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O capitalismo so triunfa quando se identifica com o Estado, quando é o Estado.
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RESUMO

O mundo vive atualmente o advento de um novo paradigma industrial caracterizado por
tecnologias de fronteira, denominado comumente de Industria 4.0 ou Quarta Revolugao
Industrial. Este contexto ¢ marcado por rapidos avangos tecnoldgicos em que os ativos
baseados no conhecimento, sobretudo aqueles ancorados na ciéncia, tecnologia e inovagao,
se tornaram elementos fundamentais para o desenvolvimento economico sustentavel e de
longo prazo das nacdes. Diante disso, muitos sdo os desafios colocados as nagdes periféricas
e semiperiféricas da economia-mundo capitalista uma vez que a maci¢ga maioria das
tecnologias de fronteira deste novo paradigma sdo desenvolvidos pelos paises centrais, o que
aumenta as preocupagoes de ampliacao do hiato cientifico-tecnologico e da desigualdade
econOmica frente a estes paises. A partir disso, amparado pela perspectiva da Economia
Politica do Sistema-Mundo, a presente dissertacdo tem como objetivo geral avaliar de que
forma o Brasil ¢ a China estdo se inserindo no advento da Quarta Revolu¢ao Industrial. A
hipotese levantada neste trabalho ¢ de que o Brasil ndo se encontra preparado para
acompanhar o desenvolvimento da Quarta Revolugdo Industrial, ao contrario da China que
se projeta como um de seus maiores expoentes. A fim de atestar a hipdtese levantada e
considerando que o estagio em que se encontra o desenvolvimento da Industria 4.0 nestes
paises depende de capacitagdes anteriormente construidas e acumuladas, sera avaliada as
iniciativas de cada pais para a promo¢do do novo paradigma industrial bem como o
desempenho comparativo de ambos os paises em importantes indices que os projetam no
novo panorama da manufatura avangada.

Palavras-chave: China, Brasil, Sistema-Mundo, Industria 4.0, semiperiferia.



ABSTRACT

The world is currently experiencing the advent of a new industrial paradigm characterized
by frontier technologies, commonly known as Industry 4.0 or the fourth industrial revolution.
This context is marked by rapid technological advances in which knowledge-based assets,
especially those anchored in science, technology and innovation, have become fundamental
elements for the sustainable and long-term economic development of nations. Given this,
there are many challenges posed to peripheral and semi-peripheral nations of the capitalist
world-economy, since the massive majority of frontier technologies in this new paradigm
are developed by central countries, which increases concerns about widening the scientific-
technological gap and of economic inequality vis-a-vis these countries. From that, supported
by the perspective of the Political Economy of the World-System, the present dissertation
has as general objective to evaluate how Brazil and China are inserting themselves in the
advent of the fourth industrial revolution. The hypothesis raised in this work is that Brazil is
not prepared to accompany the development of the fourth industrial revolution, unlike China,
which projects itself as one of its greatest exponents. In order to confirm the raised
hypothesis and considering that the stage at which the development of industry 4.0 is in these
countries depends on previously built and accumulated capabilities, the initiatives of each
country to promote the new industrial paradigm will be evaluated, as well as the comparative
performance of both countries in important indexes that project them in this new panorama
of advanced manufacturing.

Keywords: China, Brazil, World-System, Industry 4.0, semiperiphery.
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1 INTRODUCAO

Uma nova revolugdo produtiva que combina transformagdes tecnolégicas em um
conjunto amplo de areas ja € realidade no mundo. Este novo paradigma refere-se a Quarta
Revolucao Industrial, comumente denominada de Industria 4.0, e sera resultado da
combinagcdo de um conjunto de tecnologias que afetarda de maneira substancial as
caracteristicas da manufatura global. Este debate tem ganhado projecao em ambito
internacional e governos de diversos paises vém empreendendo acdes de politica
industrial nesta dire¢do, reforcando ainda mais a competicio pelo dominio do
conhecimento que configura o principal ativo estratégico no paradigma produtivo. Diante
deste cenario, iniciou-se uma corrida internacional em dire¢do a industria do futuro e
diversas nagdes t€ém empreendido macigos esforcos por meio de politicas industriais e de
ciéncia, tecnologia e inovagao para apoiar o desenvolvimento de diferentes tecnologias e
sua difusdo na estrutura industrial nacional a fim de posicionarem-se de maneira
competitiva.

Posto isso, muitos sdo os desafios colocados as nagdes periféricas e
semiperiféricas da economia-mundo capitalista uma vez que a maciga maioria das
tecnologias de fronteira da manufatura avangada sdo desenvolvidos pelos paises centrais,
0 que aumenta as preocupagdes de ampliagdo do hiato cientifico-tecnologico e da
desigualdade econdmica frente a estes paises. Desta forma, a inovacdo ¢ o
desenvolvimento cientifico-tecnoldogico tém se tornado cada vez mais um fator
determinante para o desenvolvimento socioecondmico sustentavel no longo prazo para as
nagdes bem como um elemento de competitividade para o dinamismo das economias
neste contexto de mudangas da producao industrial global.

Despertos para esta realidade, diversas nagdes centrais ja empreenderam um
conjunto de iniciativas voltadas a promocdo da Industria 4.0 trazendo em seu bojo
especial destaque a politicas direcionadas para ciéncia e inova¢do. De modo mais recente,
alguns paises semiperiféricos vém se preparando para a conformagdo da revolugao
produtiva ao lado das poténcias industriais por meio de politicas publicas e estratégias
nacionais voltadas ao paradigma produtivo emergente. Posto isso ¢ tendo como marco
analitico a Economia Politica do Sistema-Mundo (EPSM), estaria o Brasil e a China
pavimentando um so6lido caminho rumo a uma inser¢do ativa na Quarta Revolucao

Industrial?
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A partir desta problematica, sublinha-se que o objetivo geral desta dissertacdo ¢
analisar comparativamente a estratégia de inser¢ao do Brasil e da China no advento da
Industria 4.0. Para atingir esse objetivo, especificamente a pesquisa objetiva: (i) retomar
as principais contribui¢des da perspectiva da EPSM sobretudo aquelas referentes as
dindmicas da inovacdo no espaco e no tempo, as quais nos servirdo de instrumentais de
analise para a interpretacdo da problematica colocada bem como definir o que a literatura
compreende como Quarta Revolug¢dao Industrial, suas caracteristicas e tecnologias
habilitadoras; (ii) Analisar as principais iniciativas da China para a promoc¢ao da Industria
4.0; (ii1) Analisar as principais politicas do Brasil com relagdo a manufatura avangada
bem como o desempenho dos dois paises em indicadores relacionados a CT&I a fim de
responder a pergunta de pesquisa.

Considerando que o estagio em que se encontra o desenvolvimento da Industria
4.0 nos paises relacionados depende de capacitacdes anteriormente construidas e
acumuladas, a hipotese perseguida nesta dissertacdo € a de que o Brasil pouco avanga no
desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao o que por consequéncia lhe projeta
como um pais pouco expressivo no advento da Quarta Revolugdo Industrial, ao contrario
da China que configura-se como um dos maiores players globais da Industria 4.0 em
virtude dos objetivos do Estado chinés e desenvolvimento de capacidades estratégicas
para este fim. O presente trabalho tem como justificativa contribuir academicamente para
a literatura de desenvolvimento regional comparado no campo de Relagdes Internacionais
especificamente o que concerne ao papel desempenhado pela China e pelo Brasil no
advento da manufatura avancada que trara reflexos diretos e indiretos sobre seus
desenvolvimentos econdmicos de longo prazo, uma vez que carecem estudos na literatura
nesta perspectiva.

A partir disso, para cumprir com 0s objetivos propostos e responder a
problematica levantada, divide-se a presente pesquisa em trés capitulos, além desta
introducdo e da conclusdo. O primeiro capitulo em sua primeira se¢do se dedica a discutir
as principais contribuigdes da Economia Politica do Sistema-Mundo ao que se refere as
dindmicas da inovagdo no tempo e sua organizagao no espago bem como ira apresentar
outros elementos conceituais considerados importantes como a importancia e o papel do
Estado na semiperiferia. Para isso, foram consultadas as obras dos principais autores da
analise sistémica como Giovanni Arrighi, Immanuel Wallerstein ¢ Fernand Braudel bem
como outros autores que contribuem para a perspectiva. A segunda secao do capitulo ird

apresentar de forma esquematizada o que compreende a Quarta Revolugdo Industrial, sua
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origem, elementos constitutivos, diferenca com relagdo as revolugdes industriais
anteriores, suas tecnologias habilitadoras e as iniciativas dos Estados Unidos e da
Alemanha, paises que estdo a frente deste movimento. O material levantado foi obtido
por meio de pesquisa bibliografica a partir de contribui¢des de autores referéncia nos
estudos sobre Industria 4.0 como Hermann, Pentek e Otto e Klaus Schwab e, documental
mediante exame de relatorios elaborados por organizagdes internacionais como a OCDE
e institutos do setor industrial como o IEDI bem como documentos oficiais dos paises
supracitados como o Plano Estratégico Nacional para Manufatura Avancada do Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Estados Unidos e o relatdrio “Autonomics for
Industry 4.0.” do Ministério de Economia e Energia da Alemanha obtidos nos sitios
eletronicos das agéncias oficiais dos governos.

O segundo capitulo se divide em trés se¢des principais. Na primeira delas sera
realizado uma contextualiza¢gdo do processo de desenvolvimento politico-economico
chinés a partir do periodo de “Reforma e Abertura” no final dos anos 1970 por meio de
uma revisao bibliografica da literatura sobre desenvolvimento regional. A segunda sec¢ao
do capitulo se dedica a analisar a promo¢do da inovagdo no desenvolvimento das
capacidades nacionais como uma estratégia de longo prazo na China e por fim na terceira
secdo serdo apresentadas as principais iniciativas chinesas para a manufatura avancada
com destaque para o plano estratégico “Made in China 2025 . Para atingir estes fins foram
consultados documentos oficiais extraidos do site do governo federal dos Estados Unidos
como o relatério da Camera de Comércio Exterior norte-americana e da Camara de
Comércio Exterior da Unido Europeia na China além do instituto de pesquisa europeu
MERICS que tem como foco exclusivo a analise da China contemporanea, que reagiram
ao anuncio da politica chinesa com andlises e relatdrios sobre o impacto para a manufatura
mundial. Ademais foram consultados o site oficial do Conselho de Estado Chinés a fim
de acessar documentos que apresentavam o plano “Made in China 2025 bem como o
discurso oficial do presidente chinés Xi Jinping na ocasido da véspera do lancamento da
iniciativa. Além disso, estudos emitidos por agéncias especializadas como o IEDI e a
Unesco assim como artigos cientificos que tratavam sobre o tema foram utilizados como
material de pesquisa.

O terceiro capitulo também se divide em trés se¢des principais. De modo
semelhante ao realizado com a China, a primeira secao do capitulo se dedica a apresentar
consideragdes acerca do processo de industrializagdo brasileiro e que marca diferencas

substanciais com relagdo ao caminho percorrido pelo pais asidtico. Para isso, também
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recorreu-se a obras e autores que tratam do tema de desenvolvimento regional como Alice
Amsden, Ha-Joon Chang e Marcelo Arend. Na segunda secdo do capitulo foram
apresentadas as principais politicas e iniciativas do Estado brasileiro voltadas a promogao
da manufatura avancada no pais extraidas dos documentos “Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2016-2022”, “Plano de acdo de ciéncia, tecnologia e
inovagdo para tecnologias convergentes e habilitadoras” e o “Plano de CT&I para
Manufatura Avangada no Brasil” obtidos no sitio eletronico oficial do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunica¢des bem como foram consultados analises
sobre o tema emitidas por institui¢des da 4rea da industria e pesquisa no Brasil como a
Confederagao Nacional da Industria, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo e a Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro. Por fim, na terceira se¢ao
do capitulo foram analisados comparativamente o desempenho dos dois paises
selecionados em importantes indices relacionados a ciéncia, tecnologia e inovagdo e que
refletem o estagio em que se encontram na Industria 4.0. Os indices foram extraidos de
base de dados e relatérios oficiais de organizagdes internacionais e entidades
representativas do setor como a OCDE, Unesco e IEDI.

Finalmente, na conclusao desta dissertagdo, tomados os resultados ¢ analises dos
capitulos anteriores, serdo apontadas as principais descobertas realizadas ao longo do

trabalho a fim de responder a pergunta de pesquisa e verificar o levantamento da hipotese.
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2 AINOVACAO A PARTIR DA PERSPECTIVA SISTEMICA

A inovacdo tem se tornado cada vez mais um elemento de competitividade para
empresas e paises (PEREIRA, 2012) e constitui umas das caracteristicas definidoras da
Quarta Revolucao Industrial, comumente denominada na literatura de Industria 4.0 e que
jé € realidade em muitos paises ao redor do mundo. Nesse sentido, o papel que paises
semiperiféricos como China e Brasil pretendem desempenhar no advento dessa revolucao
produtiva esté relacionado ao desenvolvimento de capacidades tecnologicas e inovativas
previamente estabelecidas e da construgdo de trajetorias capazes de promové-las.

Desta forma, tendo em vista a intensifica¢ao da inovacgao e dos crescentes esfor¢os
inovativos na economia-mundo capitalista nos ultimos anos, devido em grande parte ao
advento de um novo paradigma produtivo, o presente capitulo em sua primeira se¢ao ira
explorar as dindmicas da inovagdo no tempo e sua organizagdo no espaco, tendo como
marco analitico a Economia Politica do Sistema-Mundo (EPSM). Para isso, serdo
apresentados ao longo da secdo alguns elementos conceituais que julgamos importantes
e que nos capitulos subsequentes nos servirdo de instrumentais de andlise para a
interpretagdo do caminho que Brasil e China estdo seguindo no emergente paradigma
tecno-produtivo a fim de pensarmos este fendmeno em uma perspectiva sistémica. A
segunda secao do capitulo tem por objetivo apresentar o que seria a Quarta Revolucao
Industrial bem como sua origem, caracteristicas, comparacdo com as revolugdes
industriais anteriores, suas tecnologias habilitadoras e as iniciativas dos dois paises que

estdo na vanguarda deste movimento.

2.1 AS DINAMICAS DA INOVACAO NO ESPACO E NO TEMPO

Antes de iniciarmos nosso debate acerca da inovacdo no tempo € espaco nos
parece importante destacar que a inovagao tecnologica ¢ considerada uma estrutura da
economia-mundo capitalista, conforme nos apontam Vieira e Ferreira (2013). De acordo
com os autores, as relagdes sociais ao se reproduzirem continuamente, se
institucionalizam e condicionam a vida social de muitas geragcdes. Mesmo com distintos
interesses, Estados e empresas se articulam no sistema social para promover certa
estabilidade a vida social. Logo, as relagdes sociais, suas institui¢des e a infraestrutura
material, uma vez que funcionam como condicionantes da vida de geracdes, constituem

as chamadas estruturas da economia-mundo capitalista (VIEIRA; FERREIRA, 2013).
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A continua mudanga tecnologica (compreendida a partir das inovagoes) e das
técnicas produtivas, financeiras e comerciais sdo algumas das principais forgas
propulsoras que possibilita a expansdo da economia-mundo. Os autores retomam as
contribui¢cdes de Schumpeter acerca da importincia da inovagdo, a qual seria a esséncia

e o aspecto definidor do capitalismo:

O impulso fundamental que [...] mantém o
movimento da maquina capitalista decorre de
novos bens de consumo, dos novos métodos de
produgdo [...] das novas formas de organizagdo
industrial que a empresa capitalista cria [...] Esse
processo de destruicdo criativa é o fato essencial
do capitalismo. (SCHUMPETER, 1984, p. 112-
113).

Laplane (1997) também reforca este aspecto ao argumentar que em Schumpeter,
o desenvolvimento capitalista € visto como um processo de mudanga e de ruptura do
equilibrio previamente existente € que tem nas inovagdes o motor da sua dinamica.
Fagerberg (2007) acrescenta que, em Schumpeter, o fator determinante do
desenvolvimento ou do crescimento econdmico nao seria a acumulacao de capital ou a
“mecanizacdo”, mas sim as inovagdes, como um processo que provoca mudanca
qualitativa na economia. Segundo o autor, o que mede a acumula¢do ¢ apenas uma
descri¢cao do crescimento econdmico sendo as inovagdes as que explicariam a causa da

acumulagao.

Nessa concepgao, o conhecimento ¢ o principal insumo produtivo, responsavel
pelas constantes inovagdes e pelo seu uso eficiente. Desta forma, considerando que a
mudanca continua e permanente ¢ a esséncia do capitalismo, a inovagdo torna-se uma
condi¢do inevitavel da economia-mundo uma vez que ela ocorre continuamente e
condiciona a vida social de muitas geracoes sendo considerada desta forma uma estrutura
da economia-mundo capitalista (VIEIRA; FERREIRA, 2013). Dada estas consideragdes
que julgamos pertinentes para a compreensdo da inovagdo no desenvolvimento da
economia capitalista, a proxima se¢do busca compreendé-la e situa-la no tempo a partir

de uma analise sistémica.
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2.1.1 Costume e Inovacao

Na primeira parte da obra “A Ilusdo do Desenvolvimento”, Giovanni Arrighi
(1997) investiga os estagios do desenvolvimento capitalista tomando como unidade de
analise a economia mundial no decorrer de quatro ondas longas. Para o autor, estas sdo
um reflexo temporal dos processos competitivos da economia capitalista mundial e,
baseando-se em Schumpeter, argumenta que a intensidade desta competicdo varia no
tempo conforme o equilibrio (em constante mudanga) entre as forcas de costume e as
forcas de inovagdo. O autor italiano coloca que o capitalismo se estabelece em um certo
tipo de ordem costumeira dentro da qual as relagdes sociais entre os atores politicos,
econdmicos e sociais se desenvolvem a partir de regras que possibilitam a continuidade
do fluxo circular da vida econdmica. No entanto, como visto anteriormente, o
desenvolvimento capitalista gera inovagdes que desequilibram qualquer ordem
costumeira que tenha sido estabelecida previamente. Esta tendéncia, por sua vez, aumenta
as pressdes competitivas e que geram novas ordens costumeiras.

Segundo Arrighi (1997, p.19), a “alternancia entre pressdes competitivas mais
intensas e mais refreadas ¢ o que entendemos por ondas longas de prosperidade e
depressao”. Estas ondas longas possuem duas fases, compreendendo uma fase A, de
expansdo, e uma fase B, de retragdo, e constituem fases de lutas competitivas no sistema
interempresas'. Na fase A, as empresas tendem a ater-se a acordos costumeiros baseados
em relagdes de cooperagdo e complementariedade. Além disso, a fase A € caracterizada
pela expansdo da economia-mundo e as industrias de maior contetido tecnoldgico
(geradora dos maiores retornos agregados) estdo em um quadro de quase monopolio. Ja
na fase B, hd um aumento da rivalidade entre as empresas capitalistas que escancaram
suas relacdoes de competicdo e ha uma deterioracao da situagdo de quase monopodlio
daquelas industrias (ARRIGHI, 1997; WALLERSTEIN, 2004). Estes ciclos de
prosperidade e depressao da economia-mundo capitalista, também denominadas de ondas
longas do desenvolvimento capitalista, receberam o nome de ciclos de Kondratiev.
Destaca-se, portanto, que para Arrighi (1997, p.20, grifo nosso) “as inovagoes
econdmicas se agrupam no tempo principalmente porque nao ocorrem num vazio social”,

o que explicaria a alternancia de longas fases de prosperidade e depressao.

! As empresas capitalistas sdo consideradas o locus da inovacio e da acumulagio capitalista (ARRIGHI,
1997).
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2.1.2 A dindmica da inovagdo no espago

A presente secao tem por objetivo apresentar de que modo a Inovagdo se agrupa
e opera no espaco. Para isso, retomaremos alguns elementos fundamentais da analise
sistétmica que nos permitirdo melhor compreender essa dindmica. Assim como as
inovagdes se agrupam no tempo, de acordo com Arrighi (1997), elas também se agrupam
no espago por meio da estratificagdo da economia mundial. Conforme nos aponta Haddad
(1997), a inovacdo promovida por um grupo de empresas acaba por fortalecer
indiretamente o poder politico da unidade jurisdicional na qual opera. Por consequéncia,
esta terd maior liberdade e melhores condi¢des de criar um ambiente juridico-institucional
e com uma infraestrutura econémica propicia ao desenvolvimento da atividade inovativa,
gerando um processo circular e cumulativo. Desse modo, o processo de inovagao além de
gerar retornos crescentes e altas taxas de lucro as empresas, por meio de uma relagao
simbidtica com o Estado®, gera externalidades que se retroalimentam. Assim sendo, os
paises considerados centrais desfrutam de uma riqueza oligarquica que nao se difunde aos
demais estratos do sistema interestatal, o que refor¢a as tendéncias polarizadoras da
economia-mundo capitalista, como sera detalhado adiante.

De acordo com a perspectiva da EPSM, o sistema interestatal ¢ composto por uma
hierarquia tripartite que, em virtude da desigualdade de poder e riqueza em seu interior,
segmenta os paises em categorias denominadas nicleo organico, periferia e semiperiferia.
Esta hierarquia estd diretamente relacionada com os papeis econdmicos e produtivos
desempenhados pelos paises na divisdo internacional do trabalho. Este papel determina
qual sera o perfil produtivo e exportador de um pais bem como possui uma forte
correlacdo com a sua capacidade de gerar e liderar inovacdes cientificas e tecnoldgicas.
Desse modo, cada um dos estratos possui capacidades desiguais de reter em sua jurisdicao
uma propor¢ao maior dos nodulos mais rentaveis das cadeias de mercadorias que, por sua
vez, sdo determinadas pelo grau de sofisticacdao tecnologica dos produtos e que esta
relacionado ao impeto inovativo (também desigual) de cada uma das regides (VIEIRA;
FERREIRA, 2013). Destaca-se que a maneira como esta divisdo internacional do trabalho
opera ocasiona desigualdade entre as fronteiras da economia-mundo pois ¢ formulada

segundo a logica dos interesses capitalistas de lucro monopolista que visam a acumulagao

2 Em suas contribuigdes, Braudel (1985, p.70) ja salientava que “o capitalismo so6 triunfa quando se
identifica com o Estado, quando ¢ o Estado” refor¢cando o aspecto fundamental desempenhado pelo
Estado no processo de acumulagéo de capital.
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incessante de capital e que para isso, operam por meio da exploragdo do trabalho em
diferentes localidades (WALLERSTEIN, 2004; ARRIGHI, 1997).

Os Estados localizados mais ao topo desta hierarquia controlam os nédulos mais
rentdveis e a maior parte do excedente total produzido nas cadeias de mercadorias da
divisdo internacional do trabalho. Isso ocorre uma vez que seus dirigentes e cidaddos
estdao melhor posicionados para iniciar € comandar os processos de inovagao, o que
retroalimenta a relagdo simbiotica entre o capital e o Estado, mencionada anteriormente.
Arrighi (1997) afirma que esta zona tende a ser o /ocus das atividades “cerebrais” e da
acumulacdo de riqueza e poder e constituem as jurisdigdes de nucleo organico, também
denominadas de centro, onde hd uma concentragdo de atividades monopolistas>.

Neste sentido, Arrighi fundamenta-se em Schumpeter para afirmar que uma
atividade ¢ considerada “central” quando ¢ fonte de superlucros e de inovagdo uma vez
que as atividades “cerebrais” sdo aquelas detentoras e promotoras do fluxo de inovagdes
incitado pela concorréncia capitalista. Estas podem ser observadas por meio da
implementag¢ao de uma nova técnica de producdo pela industria, negociagdo com novos
fornecedores, utilizacdo de matérias-primas diferentes ou ainda a abertura de novos
mercados, por exemplo. De acordo com Schumpeter (1954, p.83), a introdugdo de
inovagdes “revoluciona incessantemente a estrutura econdmica a partir de seu interior,
destruindo incessantemente a velha, criando incessantemente uma nova.”. Este processo
denominado por Schumpeter de “destrui¢do criativa” seria, portanto, a alma do
capitalismo e sdo aquelas atividades que proporcionam aos agentes inovadores os ganhos
extraordinarios muito superior ao lucro médio proporcionados pelas atividades periféricas
ou semiperiféricas.

Os paises localizados no estrato intermedidrio, denominados semiperiféricos, sao
aqueles que reunem em sua jurisdi¢do uma combinagao bastante semelhante de atividades
de ntcleo organico e de periferia. E exatamente por conta disso, que estes paises
conseguem resistir a tendéncia polarizadora da periferizacdo, mas ndo possuem forgas
suficientes para romper a barreira e se tornarem membros organicos do centro. Portanto,
a existéncia da semiperiferia ¢ uma caracteristica estrutural, e ndo uma condicao

transitoria ou residual, da economia capitalista mundial (ARRIGHI, 1997).

3 Segundo Wallerstein (2004) a centralidade das atividades econdmicas estaria relacionada com a
lucratividade dos processos de produgdo em um contexto de trocas desiguais. O grau de monopolizagdo
determinaria a lucratividade de dada atividade produtiva de modo que as cadeias de mercadorias
consideradas centrais correspondem aquelas comandadas pelos quase-monopolios.
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Destaca-se que ¢ neste estrato que Brasil e China encontram-se atualmente e dado
o0 carater inovativo proeminente na revolucao tecnoldgica emergente, a existéncia de um
ambiente institucional com infraestrutura tecnoldgica-inovativa, universidade e de
qualificacdo profissional s3o condi¢des bastante importantes e que permitirdo um melhor
desenvolvimento das tecnologias do novo paradigma tecnoldgico, permitindo uma
melhor insercdo nesta. A auséncia destes fatores na maioria dos paises periféricos e
semiperiféricos dificulta a construcdo de conhecimento enddgeno nestes paises e de
formacao de capacitagdes tecnologicas proprias conforme o sistema avanca (DATHEIN,
2003) porque o desenvolvimento das novas tecnologias requer a existéncia de
conhecimento cientifico e tecnologico prévios. Deste modo, estaria Brasil e China
pavimentando um so6lido caminho rumo uma inser¢do ativa na Quarta Revolugao
Industrial? Essa indagacdo pretende ser esclarecida no decorrer dos proximos capitulos.

Em contrapartida, os paises localizados mais abaixo na hierarquia de riqueza sao
denominados periféricos e controlam nada ou muito pouco do excedente produzido,
caracterizando-se como o /ocus da exploracao mundial (ARRIGHI, 1997). Estas regides
ndo conseguem escapar do intercambio desigual das jurisdi¢des monopolistas em outras
localidades tampouco escapar da concorréncia de seus pares no comércio mundial. Desta
forma, a escassez na geragao de capital excedente na periferia reflete na formacao de um
espago politico-econdmico caracterizado por mercados consumidores descontinuos € com
baixa remuneracao, clima politico inadequado ao acimulo de capital e composto por uma
infraestrutura e servicos economicos ineficazes.

Como consequéncia, estd formado o cendrio perfeito para a operagao de atividades
de alto perfil concorrencial e que recebe também pressdes competitivas oriundas dos
demais elos monopolizados nas cadeias globais de mercadorias (idem, 1997). Destaca-se
que os referidos estratos podem coincidir com Estados nacionais ou areas continentais
embora devam ser compreendidos mais como conceitos da economia-mundo capitalista,
a partir do entendimento em uma andlise sistémica, do que como territorios geograficos
(ARIENTTI; FILOMENO, 2007).

Quanto maior a propor¢do de atividades periféricas ou atividades de nucleo
organico verificadas no interior de um Estado, menor ou maior serd a parcela dos
beneficios da divisdo internacional do trabalho recebida pela populacao daqueles Estados,
respectivamente. Desta forma, os Estados possuem no interior de suas fronteiras uma
combinag¢do de atividades centrais e periféricas as quais empenham-se em aprimorar € o

éxito nesta tarefa estd diretamente relacionado com sua capacidade de atrair e nutrir
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conexdes organicas com o “capital do nucleo orginico”. Esta referida capacidade esta
associada em grande medida a condigdes previamente estabelecidas, ou seja, ao fato de
um Estado ja ter desenvolvido vinculos organicos com o capital do nucleo organico e
deste modo, ja conter em seu territorio um arranjo de atividades preponderantemente
desta natureza.

De acordo com Arrighi (1997, p.156), os paises pertencentes ao estrato de ntcleo
organico da economia capitalista mundial sdo caracterizados por “mercados
remuneradores, infraestruturas e servigos eficientes e um clima politico favoravel a
empresa capitalista”. Desta forma, fica facil compreender por que os Estados centrais tém
uma capacidade muito mais elevada que os Estados da periferia em atrair capital do
nucleo organico para dentro do seu territorio e gerar inovagdes. Como consequéncia,
reforcam-se os lacos entre os Estados do nucleo organico e o capital do nucleo organico,
de forma que estes desenvolvem uma relacdo simbidtica que amplifica a capacidade de
reproducdo desta associacdo nos mesmos espacos geograficos ao longo do tempo
(ARRIGHI, 1997).

Com isso, podemos observar que os paises do nucleo-organico possuem uma
facilidade em perpetuar suas posi¢des centrais porque se beneficiam de uma condi¢ao
“oligopolizada” sobre as inovacdes orientadas para maiores niveis de lucratividade além
de possuirem um ambiente politico-institucional propicio ao desenvolvimento
tecnoldgico e inovativo (KEMMER, 2019). Além disso, ndo nos surpreende que as
maiores poténcias econOmicas no sistema interestatal estejam a frente do
desenvolvimento das tecnologias disruptivas caracteristicas da Industria 4.0 uma vez que
sdo as que mais investem em CT&I. Gereffi e Korzeniewicz (1994) acrescentam que as
zonas centrais tem se caracterizado ndo pela auséncia de atividades periféricas, mas pela
exclusiva e autoperpetuada presenga de praticas organizacionais e inovadoras que
neutralizam a tendéncia de difusdo de processos de producdo na economia-mundo, que
poderiam criar concorréncia para as zonas centrais.

O inverso deste fenOmeno ocorre para os paises periféricos, os quais nao
conseguem escapar a tendéncia de reproduzir em seu interior atividades majoritariamente
periféricas. Essas duas tendéncias consideradas juntas resultam em uma polarizagdo
estavel dos estratos da economia-mundo capitalista (ARRIGHI, 1997) cuja hierarquia tem

se perpetuado ao longo dos 500 anos de existéncia da economia-mundo capitalista.
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2.1.3 Mobilidade na hierarquia de riqueza do sistema-mundo

A EPSM defende que o desenvolvimento ndo ¢ possivel para todos ao mesmo
tempo, mas admite a possibilidade de mobilidade na hierarquia de riqueza. Segundo
Giovanni Arrighi (1997), a mobilidade ascendente ou descendente no sistema existe, mas
¢ considerada excepcional ou muito restrita uma vez que a regra que se sobrepoe ¢ que 0s
Estados permanegcam nas camadas de riqueza em que ja se encontram. Essas transagdes
por entre as camadas podem ocorrer, inclusive sdo uma peca-chave da reproducao deste
sistema tripartite do sistema-mundo, mas elas nao representam possibilidades
equivalentes de ascensdo para todos os Estados e nao ocorrem para todos ao mesmo
tempo. Logo, ¢ possivel que determinado Estado obtenha sucesso na luta contra os
processos de exclusdo que € caracterizado pela busca um nicho comparativamente seguro

na divisdo mundial do trabalho (ARRIGHI, 1997) e o éxito nesta luta implica em

1) uma maior especializa¢do das atividades
nas quais o Estado semiperiférico tem ou pode
obter algum tipo de vantagem competitiva, 2) um
envolvimento ativo nas relagdes de troca desigual,
nas quais o Estado semiperiférico fornece
mercadorias que incorporam mao-de-obra mal
remunerada para os Estados do ntcleo organico
em troca de mercadorias que incorporam mao-de-
obra bem remunerada e 3) uma exclusdo mais
completa dos Estados periféricos das atividades
nas quais o Estado semiperiférico busca maior

especializagio (ARRIGHI, 1997, p. 218).

De forma semelhante, Wallerstein (1976, p.466, traducio nossa), coloca que

Apenas alguns paises semiperiféricos podem
conseguir uma mudanga de status em algum
momento de sua historia. Para isso, o pais tera que
acumular grande parcela de vantagem sobre o
resto da semiperiferia, ou seja, um pais
ascendendo na hierarquia ndo o faz apenas as
custas dos paises centrais, mas também as custas
dos paises semiperiféricos. Isso ndo ¢
desenvolvimento, ¢ apenas uma expropriacao
bem-sucedida de uma parte do lucro mundial.

Portanto, o desenvolvimento tal como algumas teorias sobre desenvolvimento
econdmico coloca, ¢ uma ilusdo. Isso se deve porque a reprodugdo da estrutura da
economia capitalista mundial se baseia em processos de exploragcdo e exclusdo “que

pressupde a reproducdo continua da pobreza da maioria da populacdo mundial.”
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(ARRIGHI, 1997, p.217). Os ganhos do capitalismo ndo sdo repartidos de forma
igualitaria para todos os paises justamente por ser excludente e centralizador. Posto de
outra forma, os beneficios do desenvolvimento capitalista sdo para poucos, ndo s3o para
todos a0 mesmo tempo uma vez que o sistema funciona gracas a existéncia de regides
desiguais de periferia e de nucleo organico. Portanto a estratificagdo trimodal da
economia capitalista mundial ¢ permanente e estrutural, ela ¢ uma condi¢ao necessaria
para a manutencao e estabilidade do sistema capitalista, e a semiperiferia ¢ uma realidade

sistémica, ela ndo ¢ conjuntural.

Neste sentido, o artigo seminal realizado em 1986 por Arrighi em parceria com
Drangel revela dados surpreendentes. Em seus estudos, os autores tinham como objetivo
analisar o posicionamento dos paises na economia-mundo e mais precisamente identificar
quais paises faziam parte da semiperiferia em diferentes momentos historicos. Dada a
relevancia tedrica que a semiperiferia possuia a época, Arrighi e Drangel empreenderam
um esfor¢co metodoldgico para encontrar parametros objetivos para a classificagdo dos
paises neste estrato da economia mundial a fim de operacionalizar o conceito de
semiperiferia* que permanecia ambiguo e carecia de maior especificacio tedrica. Em seus
trabalhos, os autores procuram identificar empiricamente o padrao trimodal “periferia -
semiperiferia - nicleo organico” na economia capitalista a partir da analise do PNB per
capita de 96 paises, o qual reflete diferencas no comando sobre os beneficios da divisao
internacional do trabalho baseado no entendimento de que os paises centrais concentram
os ganhos das cadeias produtivas mais rentaveis, independentemente de onde a producao
esteja localizada, para o periodo entre 1938 e 1983. Por meio da anélise da representagdo
grafica da distribui¢do de frequéncia da populacdo mundial, os autores confirmaram a
presenca constante de trés intervalos de distribuicdo em nove momentos historicos

diferentes entre 1938 e 1983.

O resultado da pesquisa de Arrighi e Drangel (1986) portanto foi ao encontro do
que propde a andlise sistémica pois foram observados grupos relativamente estaveis de
acordo com suas posigdes relativas de renda. Além disso, a distancia entre as trés zonas
permanece praticamente a mesma porque a grande maioria dos paises foi incapaz de

cruzar o golfo que separa a pobreza dos Estados periféricos da modesta riqueza dos

4 Arrighi (1997) enfatiza que para evitar ambiguidades ele utilizara o conceito de “semiperiferia” para se
referir exclusivamente a uma posi¢do em relacdo a divisdo internacional do trabalho e ndo para se referir a
uma posi¢do econdmica ou politica no sistema interestatal.
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Estados semiperiféricos e a destes com relacdo a riqueza oligadrquica dos Estados do
nucleo organico. Nas palavras de Arrighi e Drangel (1986), infindaveis foram os esfor¢os
dos Estados periféricos e semiperiféricos para se aproximarem da renda do nucleo
organico, em termos de reposicionando no estrato, no entanto, 95% dos paises
permaneceram, em todos os momentos, no mesmo grupo do estudo original, enquanto
poucos conseguiram subir ou foram rebaixados aos estratos inferiores. A pesquisa
demonstra que em quase meio século, as tendéncias polarizadoras do sistema nao
diminuiram e a condi¢do intermedidria dos paises analisados parece ser a mesma que a

de quarenta e cinco anos atras.

Desta forma, para todo o periodo analisado, a mobilidade para cima ou para baixo
na hierarquia de riqueza foi realmente excepcional. A maioria dos Estados permaneceu
consistentemente no interior de seu respectivo estrato durante todo o periodo examinado.
A conclusdo que o estudo chega ¢ que os Estados podem conseguir e conseguem cruzar
as fronteiras que separam um estrato de riqueza modesta de outro em melhores condicdes,
como foi o caso do Japao e Coreia do Sul. O fato de Estados especificos mudarem sua
posi¢ao na economia mundial ascendendo ou regredindo na hierarquia de riqueza, ndo
muda em si mesmo a natureza do sistema. Estes casos na verdade reforcam as tendéncias
excluidoras e exploradoras desta estrutura de modo que se amplia a distancia dos que
ficam para trés, tornando-se cada vez mais desafiador ascender na hierarquia. Na maioria
das vezes quando um pais ou grupo de paises alavanca de status, outros necessariamente
sdo rebaixados aos estratos inferiores, como foi o caso de Gana que passou da
semiperiferia para a periferia, uma vez que a dinamica das relagdes nucleo organico-
periferia compreende um jogo de soma zero (ARRIGHI, 1997). Assim sendo, o que cada
pais individualmente pode realizar ¢ negado deste modo aos outros uma vez que o

desenvolvimento € seletivo e ndo esta ao alcance de todos.

A conclusao que se chega a partir da analise do reordenamento dos Estados apds
um periodo relativamente longo, como sugere a unidade temporal de andlise, nos revela
que os casos de efetivo avango econdmico sdo excecao ao passo que a impressao de que
muitos Estados estavam ascendendo em termos de desenvolvimento econdmico nao passa
de uma ilusdo. Em outras palavras, o chamado gap crescente que separa as trés zonas nao
¢ uma anomalia, mas um mecanismo basico de funcionamento da economia mundial. Ha
a possibilidade de ascensdo na hierarquia de riqueza, mas ela ocorre as custas daqueles

que declinam nesta.
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Isto, no entanto, ndo denota um esfor¢co infrutifero por parte dos paises
semiperiféricos. Do contrario, ¢ justamente o éxito destes paises em explorar
seletivamente as tendéncias a periferizacdo que possibilita com que eles ndo adentrem a
este estrato, muito embora ndo o suficiente para alcangar o status de nucleo orgénico
(ARRIGHI, 1997). Em outras palavras, os Estados semiperiféricos correm para

permanecer no mesmo lugar.
2.1.4 A importancia e o papel do Estado na semiperiferia

Para os propositos deste trabalho ndo podemos deixar de mencionar um caro
elemento a perspectiva do Sistema-Mundo e que diz respeito ao papel do Estado
sobretudo nos paises semiperiféricos. No decorrer dos capitulos dois e trés ficara evidente
como as diferentes participacdes do Estado chinés e brasileiro na conducao da politica
econdmica, industrial e tecnoldgica possibilitaram distintas trajetorias de
desenvolvimento que desenharam suas atuais capacidades de ag¢do no emergente
paradigma produtivo, justificando desta forma a apresentagdo desta segao.

Os Estados nacionais possuem um importante papel, aliado ao capital existente
em seu territorio, de interferirem na divisdo internacional do trabalho e trazerem para sua
jurisdicdo atividades economicas consideradas centrais (ARIENTI; FILOMENO, 2007).
Este fendmeno ¢ muito bem colocado por Arrighi (1997, p. 152) que ressalta que

Como cada Estado tem jurisdi¢cdo formal
sobre 0 movimento das mercadorias, bens, forga
de trabalho, e energias empresariais além e dentro
de suas fronteiras, cada Estado pode, em algum
grau, agir sobre as modalidades pelas quais a
divisdo social do trabalho opera. Restringindo ou
aumentando a liberdade de assumir ou iniciar
atividades econdmicas especificas, os Estados
podem melhorar algumas atividades para fazé-las
atingir o status de nucleo organico e rebaixar
outras ao status periférico —isto é, eles podem agir
sobre a propria estrutura do niicleo organico-
periferia da economia mundial.

Nesse sentido, o Estado na semiperiferia possui uma caracteristica distintiva de
ter um aparato estatal mais ativo e proeminente no sentido de querer controlar o mercado,
seja na esfera nacional e internacional, uma vez que eles ndo podem depender daquele
para maximizar suas margens de lucro no curto prazo (Wallerstein 1974). Terlouw (1993)
nos coloca que um pais da zona semiperiférica que deseja melhorar sua posi¢ao no

sistema mundial deve acima de tudo refor¢ar o seu aparato estatal. Para isso, faz-se
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imprescindivel um Estado que promova em seu territorio processos produtivos intensivos
em tecnologia e consequentemente mais lucrativos e dinamizadores de toda a economia
(VIEIRA OURIQUES; AREND, 2020).

Dessa forma, uma intervencdo estatal vigorosa ¢ importante para estimular a
producdo nacional estratégica e inovativa e proteger a economia das tendéncias
polarizadoras do sistema-mundo. Agrega-se a isso o fato de que os capitalistas na
semiperiferia ndo sao fortes o suficiente para competir efetivamente com os produtores e
agentes econdmicos centrais. Portanto, a sobrevivéncia econdmica ¢ a melhoria do
desempenho a nivel mundial da burguesia semiperiférica dependem da intervengao ativa
do Estado.

Autores como Perez (2001) corroboram acerca da importancia do papel do Estado
afirmando que um Estado forte ¢ necessario para que a ado¢do de uma estratégia de
desenvolvimento econdmico tenha sucesso, de acordo com a légica do paradigma atual.
Chang (2004) argumenta que o Estado foi e continua sendo presente nos paises de
economia avancada na promogao de setores de lideranca. Este fenomeno nos ¢ ainda mais
evidente com os planos estratégicos e politicas publicas lancadas recentemente por
diversos paises centrais como Estados Unidos, Alemanha, Franga, Reino Unido, Japao e
Coreia do Sul, para a insercdo ativa de seus Estados e empresas nacionais nesse novo
contexto produtivo que configura-se a Quarta Revolucao Industrial (IED, 2018). Desta
forma, para Chang (2004), a intervengdo estatal nos paises que buscam romper com a
condicdo semiperiférica e que visam o alcance do progresso técnico por meio da
passagem para atividades mais intensivas em tecnologia e conhecimento, se faz ainda
mais importante justamente por conta do seu relativo atraso tecnoldgico e institucional.

Para finalizar esta se¢do nao podemos deixar de mencionar as contribuigcdes de
Mariana Mazzucato (2014) segundo a qual o papel do Estado na economia deve ir além
da simples correcdo das falhas de mercado, destacando o papel ativo do Estado no
desenvolvimento de inovagdes tecnologicas e na geragdo de crescimento puxado pela
inovagdo. A autora enumera diversos exemplos de inovagdes revoluciondrias, como a
internet, nanotecnologia, biotecnologia, farmacéutica moderna e tecnologias verdes, cuja
lideranca e origem dos investimentos se deu a partir do Estado corajoso e empreendedor.
Desta forma, Mazzucato nos quer evidenciar o papel empreendedor do Estado em
inovagdes importantes que foram possiveis gragas & mao visivel do Estado e que nao

teriam ocorrido caso dependessem unica e exclusivamente do mercado e da iniciativa
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privada, dado o elevado grau de incerteza quanto aos seus retornos e o fato de que grandes
inovagdes exigem tempo e paciéncia.

De acordo com Mazzucato (2014) o Estado tem sido o grande responsavel pelo
dinamismo e inovacdo na ‘“economia do conhecimento” das principais nagdes
industrializadas, economia esta impulsionada pelo desenvolvimento tecnologico e pela
producao e difusdo de conhecimento. Este aspecto ressaltado pela autora ficara evidente
na segunda parte do capitulo que tratara do tema da Quarta Revolucao Industrial e que
mostrard como o governo dos paises centrais estdo implementando politicas e estratégias
para liderar e acompanhar o paradigma tecno-produtivo emergente. Da mesma forma, a
compreensdo da importancia da atuacdo do Estado nos paises semiperiféricos
apresentados nesta se¢ao, sobretudo na promocao do progresso técnico e inovativo, nos
serdo instrumentais nos proximos capitulos no qual abordaremos as condigdes de inser¢ao

do Brasil e da China na Industria 4.0.

2.1.5 Os ciclos sistémicos de acumulagao

O conceito de ciclos sistémicos de acumulagdo (CSA) de Giovanni Arrighi
(1996) contribuird para os propdsitos deste trabalho e auxiliard no entendimento do
expressivo desenvolvimento chinés ao fornecer um padrdo histérico da evolugdo da
economia-mundo capitalista, por meio de ciclos, indicando evidéncias de carater politico
e econdmico que conformam uma na¢ao hegemonica em declinio bem como uma nagao
ascendente. Neste sentido, na década de 1990, quando a China ainda ndo despontava
como uma poténcia em ascensdo na economia mundial, Arrighi oferecia elementos para
sugerir uma tendéncia secular de alteracdo do centro hegemodnico de acumulagdo
representado pelos Estados Unidos pela economia asiética, considerada um novo espago
de acumulacdo de capital e do desenvolvimento de um novo ciclo sist€émico. Desta
maneira, o autor estabelece parte desses padrdes que constituem o capitalismo histérico
como sistema mundial e os relacionam as fases de expansdo da produgdo material e de
expansao financeira que completam um CSA.

Segundo o autor italiano, os periodos de expansdao material correspondem ao
capital monetario que coloca em circulagdo uma massa crescente de produtos. Nesta, o
dinheiro para se valorizar se transforma em mercadoria e ressurge valorizado em mais
dinheiro depois do processo de troca (D-M-D’). Ja no periodo de expansao financeira,

“uma massa crescente de capital monetario “liberta-se” de sua forma de mercadoria e a
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acumulacdo prossegue através de acordos financeiros” (ARRIGHI, 1996, p.6). Neste, a
inovacdo de produtos deixa de ser altamente rentavel e os capitalistas concluem que
emprestar dinheiro se torna mais lucrativo do que aplicar seus capitais na produgdo.
Portanto, buscando taxas de lucros mais altas, o dinheiro ¢ produzido a partir do dinheiro
(D - D), e o capital ¢ investido no mercado financeiro. Arrighi (1996) coloca que todas
as grandes expansdes comerciais da economia capitalista mundial anunciaram sua
‘maturidade’ ao chegarem ao estdgio de expansdo financeira. Estes sdo os periodos
considerados como de ascensdo e derrocada num determinado ciclo sistémico de
acumulacao.

Conforme postulado pela perspectiva sistémica, o capitalismo ndo € estanque e
nem estatico. Além do papel do processo de destrui¢ao criadora tratado por Schumpeter
(1961) relacionado a mudangas qualitativas do processo de desenvolvimento econdmico,
o capital se desloca no espago em busca de maior rentabilidade e condi¢des para sua
reproducdo, resultando em sucessivas reestruturacdes geograficas. Inicialmente, o
capitalismo teve por base o Mar Mediterraneo e apds as grandes navegagoes teve o seu
locus no Oceano Atlantico ao integrar a Europa, a Africa e posteriormente a Asia. Sob a
hegemonia dos Estados Unidos teve inicio a criagdo de um eixo Pacifico, cuja hegemonia
foi assegurada pela vitoria sobre o Japao na II Guerra Mundial. Sob a 6tica da produgao
e dos fluxos comerciais e financeiros, a partir dos anos 1980, o eixo do Pacifico vem
apresentando cada vez mais um crescente dinamismo em virtude da ascensdo da China e
de outros paises do entorno. Ao comparar os sucessivos ciclos sistémicos de acumulagao,
Arrighi afirma que:

Uma fase de expansdo material seguida por
uma fase de expansdo financeira constitui o que
nds chamamos de século longo ou ciclo sistémico
de acumulacdo (CSA). Podemos identificar
quatro séculos longos ou CSAs parcialmente
superpostos: (1) um ciclo genovés-ibérico, que vai
desde o século quinze até o inicio do século
dezessete; (2) um ciclo holandés, que se estende
desde finais do século dezesseis até finais do
século dezoito; (3) um ciclo britanico, que vai
desde a metade do século dezoito até o inicio do
século vinte; e (4) um ciclo norte-americano. Que
vai desde finais do século dezenove até o presente.
(SILVER; ARRIGHI, 2012, p. 79).

Arrighi (1996) aponta que o ciclo norte-americano estd em uma crise terminal
desde a década de 1970, ao abandonar a fase produtiva e ingressar na fase financeira,

estando num momento atual de bifurcacdo, com a supremacia militar e financeira ainda
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nos Estados Unidos, mas com as supremacias industriais e comerciais ja espalhadas em
outros polos de poder, notavelmente localizados no Leste Asiatico. Silver e Arrighi (2012,

p-80) questionam se

Estamos experimentando o “outono” da
hegemonia mundial americana? [...] a crise
financeira de 2008 ¢ um dos ultimos indicadores
de que isso esta realmente acontecendo. Da
mesma maneira que seus antecessores genoveses,
holandeses e britanicos, o capital americano
mudou de forma crescente para o setor financeiro
e para longe do comércio e da producdo, na
medida em que a maior expansdo material em
escala  mundial, criada pelo fordismo-
keynesianismo, alcangou seu limite na década dos
anos oitenta. Ao mudar o foco para a area
financeira, os Estados Unidos foram bem-
sucedidos em atrair capitais de todas as partes do
mundo, financiando, assim, uma enorme
expansdo do mercado de agdes e de suas forcas
armadas.

Apesar do presente trabalho ndo objetivar o aprofundamento nesta discussao,
podemos compreender a partir das contribuicdes da EPSM, o ressurgimento chinés no
contexto de saturacdo da hegemonia norte-americana. O retorno do pais asiatico a
economia mundial a partir do processo de abertura e reforma econdmica que sera vista
em maiores detalhes no capitulo 3, a estruturacdo de seu grande parque produtivo, o
crescente processo de agregacdo de valor por parte de suas empresas e o desenvolvimento
de tecnologias avangadas sobretudo no contexto da Industria 4.0, retinem elementos que
poderiam indicar o inicio de uma fase de ascensao material e produtiva chinesa que

poderia leva-la a disputar a hegemonia com os Estados Unidos.

2.1.6 Centralidade das atividades econOmicas atualmente

Como visto anteriormente, uma atividade ¢ considerada “central” quando
comanda uma grande parcela do excedente total produzido dentro de uma cadeia de
mercadoria e ¢ fonte de inovagdo, seja ela econdmica, politica ou social, em um dado
tempo e espago da economia capitalista. Desta forma, Arrighi (1997) nos aponta que
atualmente podemos compreender como sendo exemplos de atividades centrais aquelas
que envolvem controle, administracdo, tomada de decisdo estratégica, pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em contraposi¢do as atividades de pura execu¢ao que sdo

consideradas atividades periféricas pois operam de modo competitivo.
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Bastos (2015) corrobora a visdao de Arrighi (1997) ao reforcar que as grandes
corporagdes estao se especializando em seu core business e concentrando suas atividades
no financiamento, P&D e estratégia de produtos, em outras palavras, nos servicos
financeiros, tecnoldgicos e logisticos internos a firma. Desta forma elas vém se tornando
cada vez mais descentralizadas e menos verticalizadas na medida em que externalizam
atividades consideradas menos nobres de montagem industrial na forma de
subcontratagdes e prestacao de servigos via terceirizagdo. Bastos (2015, p.24) coloca que
“a grande corporacdo “produtiva” continua no topo da cadeia, recebendo a maior parte
dos lucros, comandando a distribui¢do de atividades nos elos da cadeia, especializando-
se nas atividades mais nobres e administrando o comércio intrafirma e com sua rede de
fornecedores”

Para melhor elucidar o que seriam as atividades consideradas centrais atualmente,
utilizaremos o conceito de curva sorriso (smiling curve), de Stan Shih, muito utilizado na
literatura sobre Cadeias Globais de Valor (CGV) para ilustrar a natureza das atividades,
centrais ou periféricas, que os paises podem desempenhar no ciclo de desenvolvimento

de um produto.

Figura 1 - Curva sorriso e atividades de agregagao de valor
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Fonte: Reis (2018).

O conceito de curva sorriso demonstra como o valor agregado ao longo da cadeia
de valor ndo ¢ uniforme, mas concentra-se em determinados estagios da cadeia. A divisao
do trabalho entre paises por estas etapas tem importantes implicagdes no grau de captura

do valor gerado ao longo da cadeia (CGEE, 2020). Como podemos observar a partir da
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Figura 1, as etapas que concentram atividades de maior diferenciacdo e maior valor
agregado localizam-se no inicio (P&D e design de produto) e no fim da cadeia (marketing,
marca e servigos pds-vendas). Estas correspondem as atividades de produgao intangiveis,
consideradas centrais atualmente pois sdo fontes de superlucros, como vimos
anteriormente com Arrighi (1997) e Bastos (2015). Elas s3o desenvolvidas
majoritariamente pelas grandes corporagdes multinacionais dos paises do nucleo-
organico que se especializam em realizar as atividades do inicio e fim da curva sorriso
enquanto terceirizam sua manufatura para os paises periféricos.

Desta forma, os paises periféricos e semiperiféricos comumente desempenham
atividades nos estagios da cadeia de valor referentes aos de manufatura e montagem,
intermediarias, de menor qualificagao e maior padronizagdo, e, portanto, de menor valor
agregado e sujeitas a margens de lucro restritas e maior competicdo (CGEE, 2020). O
modo como estes paises podem "escalar a cadeia de valor" a fim de garantir maior
competitividade de captura de retornos € melhorar a combinagdo de atividades centrais e
periféricas no seu interior € por meio da formacao de recursos humanos capacitados, uma
vez que estas atividades exigem elevada qualificagdo profissional, concomitantemente ao
aumento do dominio do conhecimento tecnoldgico e da capacidade inovativa do pais a
partir de estratégias de Estado que priorizem consideraveis e continuos investimentos em
CT&l e P&D (CGEE, 2020).

A proxima secao se dedica a conceituar o que ¢ a Quarta Revolugdo Industrial,
suas caracteristicas e tecnologias fundamentais, suas diferencas com relacdo as
revolugdes industriais anteriores bem como estilizar de forma breve as iniciativas dos

Estados Unidos e da Alemanha para a nova era da manufatura.

2.2 A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

De acordo com Daudt e Willcox (2016), nas tltimas décadas, a atividade industrial
passou a integrar crescentemente em seus processos produtivos um maior grau de
tecnologias da informacdo e que tem a internet como a grande protagonista. Esta
possibilita a convergéncia de inimeras tecnologias que estdo sendo cada vez mais
introduzidas na manufatura e adaptada as maquinas e equipamentos. Desta forma, Souza
e Ramos (2017) nos apontam que a nova era da atividade manufatureira estaria sendo
concebida a partir do que ha de mais moderno em automagao e sistemas inteligentes de

comunicagdo nos centros industriais. Segundo os autores, algumas de suas vantagens se
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daria em termos de produtividade, redugdo de custos, economia de energia e aumento da
seguranga.

Diante deste cenario, Daudt e Willcox (2016) argumentam que a literatura
especializada vem destacando consistentemente nos tltimos anos que o mundo esta diante
de uma nova revolucao industrial, a qual estaria supostamente em curso, € em um ritmo
muito mais veloz que as anteriores. O tema vem sendo bastante debatido
internacionalmente e termos como “Industria 4.0” e “manufatura avancada” sdo cada vez
mais empregados. Por ser um processo em andamento, a Industria 4.0 e seus conceitos
ainda estdo em construgao ¢ as fronteiras do fendmeno ainda sdo bastante difusas. Mas o
fato € que ela apresenta caracteristicas novas com relagdo as trés revolucodes industriais

anteriores, que serdo detalhadas a seguir.

2.2.1 As quatro revolugdes industriais

O mundo como o conhecemos hoje foi moldado a partir de trés grandes revolugdes
industriais. Além disso, este € um processo essencialmente historico e permeado por suas
especificidades. Segundo Pérez (2010), cada revolucdo origina novas e importantes
industrias que se relacionam a um expressivo nimero de novas tecnologias de produgdo
e que possuem novos produtos interrelacionados. Desta forma, ela pode compreender
uma grande transformacdo do potencial de geracdo de riqueza da economia,
representando inimeras oportunidades ao fornecer um novo conjunto de tecnologias
genéricas, infraestruturas e principios organizacionais inter-relacionados, com os quais
podem ser aumentados significativamente a eficiéncia de todas as industrias e atividades.

A primeira revolucao industrial (RI) comegou na Gra-Bretanha na segunda metade
do século XIII e representou uma mudanga radical de uma economia agraria para uma
sociedade que passou a contar com métodos de produgdo mecanicos (DRATH; HORCH,
2014). Esta primeira RI marcou a passagem do sistema de produ¢do domiciliar para o
sistema de produ¢do em fabricas o qual viabilizou um expressivo aumento na
produtividade e uma expansao das cidades (SOUZA; RAMOS, 2017). O conhecimento
técnico estava associado a industria téxtil do algodao a qual era tracionada num primeiro
momento pela energia hidraulica e, posteriormente com os avangos técnicos, pela
maquina a vapor. O avango no desenvolvimento da energia a vapor e as novas tecnologias
sidertrgicas e extrativas permitiram a expansao das ferrovias. Além disso, a partir de

inovagdes na industria do ferro, como o uso de carvdo mineral € novos processos de
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fundi¢do, outros métodos de produgdo mais rapidos e eficientes foram possibilitados bem
como a fabricagdo de diferentes maquinas a vapor, proporcionando desta forma
aprimoramentos nas maquinas téxteis (LIMA; GOMES, 2020).

A segunda RI distingue-se pela emergéncia de industrias em que o
desenvolvimento das tecnologias requereu e conduziu avangos no conhecimento
cientifico como foi o caso das industrias de petréleo, borracha e de bens de capital. Outra
caracteristica das tecnologias dessa segunda revolucdo foi o aumento das escalas
produtivas e do tamanho das empresas, com forte impacto no nivel de concentragdo
industrial e nos padrdes de concorréncia (LIMA; GOMES, 2020). O desenvolvimento do
motor a combustao, utilizacdo do petréleo como combustivel e o advento da produgdo
industrial em larga escala facilitada pela energia elétrica e pelas linhas de producao
continuas baseadas na divisdo do trabalho permitiu a fabricacdo de produtos em série para
o consumo em massa (DRATH; HORCH, 2014). Se as inovag¢des levadas a cabo desde o
final do século XIX viabilizaram a eletricidade como fonte de energia e produgdo de aco
em larga escala, na primeira metade do século XX inumeras outras foram produzidas nos
laboratorios de pesquisa e desenvolvimento, em particular, nas grandes empresas das
industrias quimica e de materiais elétricos. Essas descobertas foram realizadas devido as
inovagdes que sustentaram também as atividades desses laboratérios, a exemplo do
espectroscopio para analisar a estrutura de moléculas (FREEMAN; SOETE, 2008). Em
outras palavras, gracas a transversalidade de determinadas inovagdes foi possivel
desenvolver grandes avangos nas areas cientifica, tecnoldgica e econdmica.

A terceira RI (ou da microeletronica) desencadeou uma série de mudangas em
varias industrias que culminaram no advento do “complexo eletronico” que permitiu o
desenvolvimento e aprimoramento de computadores e periféricos, telecomunicagdes,
parte da eletronica de consumo e segmentos da area de automagao industrial € em novos
produtos e servigcos relacionados as tecnologias da informagdo e comunicagdo. O
progresso tecnologico da microeletronica, sobretudo na informatica e robotica de
precisao, proporcionou inovagdes nos sistemas de telecomunicacdes € maior capacidade
de captagdo, processamento, armazenamento e distribuicdo de informacgdes
(COUTINHO, 1992). Os avancos no conhecimento cientifico obtido nas décadas
anteriores foram fundamentais para essas conquistas bem como os investimentos em
P&D, a coordenagao nesta area entre empresas de semicondutores e de computadores,
entre empresas e universidades e o apoio inicial dos governos, sobretudo para fins

militares (MAZZUCATO, 2014).
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Do mesmo modo, os softwares foram ganhando importancia, ampliando também
as oportunidades de tratamento da informagdo. Para Coutinho (1992), importantes
solugdes surgiram na segunda metade dos anos 1970 e foram intensificadas nos anos
1980. A eletromecanica foi sendo substituida sucessivamente pela automacdo com base
na eletronica a exemplo dos microprocessadores guiando os sistemas de maquinas ou
partes deles, o que impactou de forma significativa a automagdo industrial. Outros
exemplos sdo os controladores l6gicos programaveis que proporcionavam maior controle
da linha de montagem e da automacao, os sensores ¢ medidores digitais que davam maior
controle do processo industrial, a automagdo fragmentada e substituicdo de operagdes
manuais por robds expandindo desta forma as economias de escala (LIMA; GOMES,
2020).

De acordo com Schwab (2016), atualmente uma quarta RI esta se construindo
sobre a terceira a partir da revolugdo digital que vem ocorrendo desde meados do século
passado. Segundo o autor, a nova era da manufatura seria caracterizada por uma fusao de
tecnologias que integra de forma intensa as esferas fisica, digital e bioldgica. De acordo
com Lima e Gomes (2020), muitos estudos e autores caracterizam as transformagdes
inovativas em curso como sendo uma “Quarta Revolu¢do Industrial”’, o que é uma
referéncia as revolugdes industriais passadas, visando dar um carater abrangente e
profundo quanto as consequéncias das novas tecnologias.

No entanto, Schwab (2016) ¢ categérico ao afirmar que estamos diante de uma
quarta e distinta RI e enumera trés razdes pelas quais as transformagdes de hoje ndo sdo
um mero prolongamento da terceira RI: velocidade, escopo e impacto dos sistemas. O
autor enfatiza que a velocidade das descobertas atuais ndo tem precedente historico.
Quando comparada com as revolugdes industriais anteriores, a quarta esta evoluindo em
um ritmo exponencial em vez de linear. E a amplitude e a profundidade dessas mudangas
anunciam a transformacao de sistemas inteiros de producao, gestdo e governanga. A titulo
de ilustracdo e comparagdo, a figura 2 apresenta de forma esquematizada uma linha do
tempo das quatro RI, com suas principais tecnologias empregadas de modo a tornar os

processos produtivos mais competitivos e eficientes.
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Figura 2 — Linha do tempo das quatro revolugdes industriais
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Fonte: Muniz e Nascimento (2018).

O conjunto de inovagdes da quarta RI envolve tecnologias fisicas compreendendo
veiculos autonomos, manufatura aditiva, robdtica avangada, novos materiais, entre
outros. Tecnologias digitais a exemplo da Internet of Things (IoT), Big Data ¢ a
tecnologia blockchain e as bioldgicas como a biotecnologia e genética, todas interligadas
a partir da principal base, as tecnologias digitais. A aplicagdao destas tecnologias vem
sendo cada vez mais adotadas de forma interrelacionada no ambito da manufatura, em

um processo que convencionou-se denominar de “Industria 4.0” (SCHWAB, 2016).

2.2.2 A Quarta Revolucao Industrial ou “Industria 4.0”

O termo “Industria 4.0” surgiu em 2011 na Feira de Hannover, na Alemanha. A
expressao se popularizou a partir da iniciativa denominada “Industrie 4.0” que reuniu
governantes, sociedade privada e universidades com o objetivo de propor diretrizes para
fortalecer a competitividade da industria alema por meio de uma transformagao digital
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). Desde entao surgiram diversas denominagdes
como ‘“Manufatura Avangada” (Advanced Manufacturing), “Industria Integrada”
(Integrated Industry), “Industria Inteligente” (Smart Industry), “Internet Industrial”
(Industrial Internet) ou ainda “Manufatura Inteligente” (Smart Manufacturing), alguns
termos sendo mais utilizados em determinados paises € com um grau de particularidade

maior. Todos eles remetem a novas tecnologias que possibilitam maior produtividade e
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interligagdo entre as areas de producdo e que viabilizam a geragdo de novos produtos e
servicos (OCDE, 2017).

Portanto o termo “Industria 4.0” faz referéncia as transformacgdes advindas de
inovagdes, muitas delas em desenvolvimento, que tendem a alterar profundamente os
processos e a organizacdo da producdo e interagao entre os agentes econdmicos. Para De
Weck et al. (2013), “Indutstria 4.0” compreende o conjunto de solugdes que integram
tecnologias, servicos de alto valor agregado e softwares para explorar o uso de insumos
em processos supereficientes na fabrica¢do de produtos customizados.

Uma das aplicacdes da Industria 4.0 nos processos produtivos compreende a
manufatura aditiva que por meio da digitalizacdo de modelos permite que diversos
produtos sejam impressos, possibilitando a criacdo de bens com formas diversas e
eliminando desperdicios proprios dos processos de fabricacao tradicionais. Além disso, a
flexibilizagdo da linha de produgdo que possibilita a customizacdo em massa também ¢
uma das caracteristicas da nova era da manufatura. No campo da roboética avangada,
maquinas e equipamentos sao programados e controlados por inteligéncia artificial em
conexao remota € comunicagdo integrada. Desta forma, a automagao com a consequente
reducdo de falhas na produ¢do caracteristicas desses sistemas proporciona o aumento da
eficiéncia e produtividade na industria (CNI, 2017).

Os avangos tecnoldgicos voltados para a area da nanotecnologia estdao
possibilitando a criacdo de novos materiais capazes de se regenerar, autolimpar e até
mesmo de voltar a sua forma original. O grafeno que ¢ uma forma cristalina do carbono,
duzentas vezes mais resistente do que o ago e eficiente condutor de calor e eletricidade ¢
uma destas inovagdes. Este material ainda ndo possui um prego competitivo de produgao,
mas ¢ questao de tempo para que ele se torne economicamente viavel assim como outros
nanomateriais. Desse modo, o aumento da comercializagdo e utilizagdo desses tipos de
materiais pode impactar economias que dependem fortemente de commodities
(SCHWAB, 2016).

Na esfera digital, sensores que captam informagdes a partir de estimulos como
movimentos € luminosidade sdo capazes de ativar outras acoes do sistema integrado com
base nesses estimulos. Além destas acdes, os sensores enviam os dados coletados para
serem registrados e tratados em uma central constituida com tecnologia Big Data e
interligada a computacao em nuvem. O Big Data ¢ uma infraestrutura de armazenamento
de dados muito superior em termos de capacidade e desempenho quando comparado aos

métodos tradicionais. As informacgdes sdo repassadas via [oT que permite a conexao de
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equipamentos a internet possibilitando dessa forma a troca e gerenciamento de dados
entre maquinas, equipamentos e sistemas. (CNI, 2017).

Usada em parceria com a robdtica avangada estas solugdes possibilitam a
interligag@o entre componentes fisicos e virtuais gerando os sistemas ciberfisicos. Esses
sistemas sdo capazes de captar e trocar informagdes, aumentam o feedback do “chado de
fabrica” e a eficiéncia da producdo, permitindo que sejam criados e aperfeigoados
materiais e o proprio sistema de producdo. A capacidade logistica também acaba sendo
beneficiada uma vez que os dados de producao, distribuicdo e vendas ficam disponiveis
em tempo real. Ademais, servigos de acompanhamento pos-venda sao melhor executados
a partir do maior controle do que ¢ produzido e vendido (DAUDT; WILLCOX, 2016).

No campo bioldgico, o mapeamento genético vem ganhando avangos que
permitem a redugdo dos custos de mapeamento bem como uma maior assertividade com
relacdo a identificagdo de anomalias e doengas genéticas, uma vez que muitas doengas
incuraveis estdo relacionadas a fatores genéticos. Com uma maior precisao na
identificacdo ¢ mapeamento dos genes a partir destas inovagdes, amplia-se o leque
tecnoldgico de possibilidades para o aprimoramento da biologia sintética (SCHWARB,
2016). A biologia sintética por sua vez, utiliza conhecimentos da engenharia quimica,
genética e bioinformatica para potencializar o funcionamento de organismos a partir do
desenho e criacdo de novas fungdes metabdlicas e organismos artificiais. Estes
organismos sdo capazes de gerar moléculas que ndo sdo encontradas naturalmente para
atender a fins especificos (VASCONCELOS; FIGUEIREDO, 2015).

Esta breve sintese nos permite vislumbrar uma fragdo das possibilidades
viabilizadas pelas tecnologias emergentes associadas a Industria 4.0 e as inumeras
transformagdes na manufatura que estdo por vir a partir dela. Estas mudangas irdo
interferir inevitavelmente os modos de comando, producgio, mercado de trabalho, relacao
produtor-fornecedor-cliente, permitindo uma melhor adequa¢do da producdo as
necessidades do mercado, dinamizando consequentemente a produtividade de diversos

setores e industrias (CNI, 2017).

2.2.3 Tecnologias basicas e habilitadoras da Quarta Revolugdo Industrial

Como visto anteriormente, a Industria 4.0 congrega uma série de tecnologias e
inovagoes especificas a manufatura que para muitos autores reune potencial suficiente

para conformar uma “quarta revolugdo industrial”. Nesse sentido, Hermann, Pentek e
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Otto (2015), elencam as quatro principais tecnologias da Industria 4.0 ou Quarta
Revolucao Industrial: sistemas ciberfisicos, internet das coisas (IoT), internet dos servigos
(IoS) e fabrica inteligente. Segundo os autores algumas outras tecnologias nao devem ser
denominadas unicamente como sendo da Industria 4.0 porque foram conformadas nas
“revolugdes” anteriores, a exemplo da comunicagdo maquina com maquina, Big Data e a
computacdo em nuvem. No entanto, essas tecnologias sdo consideradas habilitadoras da
Indtstria 4.0. A figura 3 apresenta de forma elucidativa as principais tecnologias
associadas a Quarta Revolucao Industrial que em conjunto, sdo capazes de trazer grandes

impactos nos processos de fabricag@o e no cotidiano de usuarios domésticos.

Figura 3 - Principais tecnologias associadas a Quarta Revolucao Industrial
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Fonte: Muniz e Nascimento (2018).

Os sistemas ciberfisicos sdo sistemas que integram o meio fisico com
infraestruturas de computacao e comunicagdo automatizada. Em outras palavras, ele ¢ um
ambiente virtual que consegue gerar respostas automaticas e de forma autdbnoma por meio
do monitoramento virtual do processo real. Eles sdo constituidos de subsistemas que
controlam sensores, tecnologias de identificagdo, mecanismos de armazenamento e
analise e processamento dos dados (FIRJAN, 2016).

A IoT ¢ considerada a principal base da Industria 4.0 pois possibilita a

comunicag¢do e troca de informagdes entre objetos, maquinas, sistemas e aplicativos de
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modo que eles trabalhem em conjunto. A oS compreende servigos que estdo ancorados
na IoT, permitindo uma maior geragdo de valor aos servicos. Esta representa uma
transformag¢do da forma como os servicos sdo oferecidos e entregues. Por serem
fornecidos pela internet e terem um novo modelo de negocio e infraestrutura diferenciada,
esses servigos geram uma nova dinamica de agregacdo de valor e de distribuigdo que
atenda as reais necessidades de seus consumidores (FIRJAN, 2016, HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2015).

A fabrica inteligente diz respeito a digitalizacdo na manufatura e provavelmente
representa um dos conceitos que melhor sintetize as mudangas que conformam a Industria
4.0. Nas fabricas inteligentes o processo de producao ¢ altamente digitalizado o qual
coleta e compartilha sistematicamente dados através de maquinas, dispositivos e sistemas
de produgdo conectados, permitindo uma maior precisdo no monitoramento e troca de
informagoes (FIRJAN, 2016, HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). Estas fabricas
podem operar de forma autonoma e trabalhar 24h por dia, otimizando desta forma a
producao.

Desta forma, por meio da interrelagdo entre as inovagoes e tecnologias tipicas da
Quarta Revolugdo Industrial fica claro a importancia da digitalizagdo que impacta todos
os processos produtivos da Industria 4.0. Na nova era da manufatura, cada vez mais os
processos de fabricagdo ocorrerdo a partir de comandos advindas de informagdes
coletadas, armazenadas e processadas de modo virtual, permitindo o monitoramento e a
tomada de decisdes em tempo real em todos os niveis, seja ele na fabrica, distribui¢ao ou
poés-venda do produto. Assim sendo, o controle e gerenciamento dos processos e da
producao alcangam parametros que vao além da manufatura.

As novas solugdes e tecnologias apresentadas no ambito da Industria 4.0 destacam
que as transformagdes em curso geram grandes impactos tanto a nivel organizacional das
empresas e sua produtividade quanto com relag@o as caracteristicas da oferta e demanda
de bens e do mercado de trabalho. Neste cenario, o aumento da automacdo e da
digitalizagdo dos processos na manufatura proporciona novos padroes de eficiéncia e
qualidade, maior demanda por mdo de obra mais especializada, criagdo de novos
materiais que alteram a composi¢ao de custos, maior controle dos métodos de fabricagao,
logistica e acompanhamento do poés-venda. Em resumo, existem elementos que
conformam um processo de ruptura, como formulado por Schumpeter (1942), nas

estruturas do sistema. Neste sentido, a competitividade dos paises estard crescentemente
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associada a sua capacidade de assimilar e desenvolver essas tecnologias (LIMA;

GOMES, 2020).

2.2.4 As duas principais iniciativas internacionais para a Quarta Revolucao Industrial

As experiéncias existentes de programas em manufatura avangada tém origem em
paises desenvolvidos e refletem mudancas na natureza global da produgao industrial. O
tema vem sendo muito discutido nestas na¢des sobretudo apos a crise de 2008 quando
houve a adogdo explicita de politicas industriais e tecnoldgicas e um redirecionamento
das estratégias de politicas publicas voltadas para a atividade manufatureira (DAUDT;
WILLCOX, 2016).

Para O’Sullivan et al (2013), algumas das mudangas percebidas compreendem a
reducdo da atividade manufatureira entre os paises da OCDE, o aumento da complexidade
e importancia das cadeias globais de valor, a crescente concorréncia das economias
emergentes, em especial de paises asiaticos e as céleres transformagdes tecnologicas.
Além disso, estes autores argumentam que € bastante comum encontrar na literatura
autores que afirmam que os paises avancados adentraram numa fase pos-industrial,
voltados para a “economia do conhecimento” e para a geracao e comercializagao de bens
de servigos. Daudt e Willcox (2016) nos colocam que num primeiro momento a transi¢ao
para uma economia de servigos pode parecer atraente, no entanto ela vem sendo
questionada dada a crescente reducdo da parcela industrial nos paises desenvolvidos.

Chang (2009) afirma que as principais fontes de demanda por servigos de alta
produtividade sdo as industrias, logo, a auséncia de um tecido manufatureiro forte
compromete o desenvolvimento de servigos de alto valor agregado. Segundo o autor, este
seria 0 motivo pelo qual nenhuma nagdo se tornou prospera ancorado somente no seu
setor de servicos. Portanto, esta constatacdo vem gerando amplos debates nas economias
desenvolvidas e visando a recuperagdo e transformagdo de suas estruturas produtivas
muitas destas nacdes, a exemplo dos Estados Unidos e Alemanha cujas iniciativas
veremos a seguir, implementaram um conjunto de politicas publicas para estimular o
desenvolvimento industrial, principalmente por conta da perda de participagdo de suas

industrias no valor adicionado da industria global.
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2.2.5 A experiéncia estadunidense para a manufatura avancada

Os Estados Unidos € um dos paises com uma das maiores tradigdes manufatureiras
do mundo, e isso fica evidente pelo seu parque industrial sofisticado e diversificado. No
entanto, desde a segunda metade do século passado a industria de transformagao norte-
americana vém crescendo em um ritmo mais devagar. O setor perdeu dinamismo
consistentemente nas ultimas décadas o que resultou na queda de sua participa¢ao no PIB
e os produtos de alta tecnologia chegaram a apresentar déficits na balanga comercial em
2010 (NSTC, 2012). Este cenario foi conjugado com o deslocamento de diversas fabricas
de grandes corporacdes norte-americanas para o exterior que além de terem impactado
profundamente o sistema nacional de produ¢do dos Estados Unidos, comprometeram a
capacidade de inovacdo estadunidense ao desvincularem a produ¢do da inovagao (IEDI,
2017a).

Diante deste cenario, com o objetivo de retomar a lideranca na manufatura
mundial e voltar a ser um grande player no desenvolvimento de tecnologias para o setor
industrial, o governo norte-americano reagiu por meio de um amplo pacote de medidas
de apoio a inovagdo (LIMA; GOMES, 2020). Nesse sentido, o0 Comité de Tecnologia do
Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia desenvolveu em 2012 um Plano Estratégico
Nacional para orientar programas ¢ atividades federais em apoio a pesquisa e
desenvolvimento da manufatura avangada (NSTC, 2012). Alguns dos objetivos do
referido plano nacional compreendem acelerar e aumentar os investimentos publicos e
privados em tecnologia avancada de manufatura, promovendo o uso mais efetivo das
capacidades e instalagdes federais, incluindo a aquisi¢do antecipada pelos 6rgaos federais
de produtos de ponta. Outras medidas incluem expandir o nimero de trabalhadores que
tem as habilidades necessarias para um setor industrial avangado em crescimento e apoiar
parcerias publico-privadas, governo-industria-académica para acelerar a implantacao de
tecnologias de fabricacdo avancada (NSTC, 2012).

O governo federal também criou e financiou diversas iniciativas relacionadas
como a Parceria de Manufatura Avancada (que contou com duas fases de implantagdo),
Iniciativa Nacional de Robdtica e Iniciativa de Genoma de Materiais voltadas a promocgao
da industria de transformagao dos EUA (IEDI, 2017a). Além disso, em 2014 o Congresso
Nacional aprovou a criacdo de uma Rede Nacional de Inovacao Industrial, composta por
15 institutos regionais que teria como foco a inovagao tecnologica e seriam financiados

conjuntamente pelo setor publico e privado. O objetivo destes institutos consiste em
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acelerar o desenvolvimento e a adocdo de tecnologias industriais avangadas com
aplicagdes amplas bem como promover a incorporacdo destas novas tecnologias ao
mercado (PCAST, 2014).

Embora fique evidente o forte protagonismo amputado ao governo federal no que
se refere a impulsionar o desenvolvimento da manufatura avancada no pais, a maioria das
iniciativas contam com intensa participagao da industria, setor privado, academia e
governo nos niveis estadual e regional pois tem-se a ciéncia de que os programas federais
necessitam da parceria com diversos stakeholders para um melhor enfrentamento dos
desafios da nacdo para a manufatura avangada (NSTC, 2012). A criacdo em 2012 do
instituto industrial piloto, o Instituto Nacional de Inovagao em Manufatura Aditiva ¢ uma
destas iniciativas criadas em conjunto, o que destaca a importancia da colaboragao entre
setor publico e setor privado na construcao da industria do futuro (IEDI, 2017a).

Daudt e Willcox (2016) destacam que paralelamente o governo federal executa
agdes complementares por meio de incentivos ao P&D privado assim como o apoio a
educacao, sobretudo a areas ligadas a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, além
de apoiar a formagdo e o treinamento da mao-de-obra especializada, qualificando os
trabalhadores nas novas tecnologias. Alisando a proposta de agdo norte-americana, os

autores concluem que

além de conferir demanda efetiva estavel, o
governo exerce papelparticular como coordenador
e mobilizador de recursos ¢ dos demais agentes.
Assim, percebe-se uma logica de atuagdo voltada
a resolugdo de problemas, a partir de uma
abordagem mission-oriented ¢ do estimulo a
projetos especificos que solucionem desafios
nacionais ou globais em beneficio da industria
norte-americana (DAUDT; WILLCOX, 2016,
p.23).

Ademais estes aspectos, podemos observar a retomada de uma politica industrial
robusta nas ultimas elei¢des presidenciais norte-americanas. O mandato de Donald
Trump (2017 - 2021) foi marcado pela guerra comercial entres Estados Unidos e China,
esta tltima acusada de contribuir para a perda de postos de trabalho em solo estadunidense
por meio de praticas de comércio desleais como manipulagdo de moeda, dumping
anticompetitivo, abusos de empresas estatais e subsidios governamentais injustos
(GREY, 2022). Como resposta, o presidente norte-americano decretou a aplicagdo de
tarifas sobre produtos chineses a fim de proteger o mercado nacional, estimular a

produgdo interna e reverter o déficit comercial que os Estados Unidos tém com o pais
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asiatico. Trevisan (2019) aponta que a disputa contra o adversario geoestratégico ¢é
resultado do crescimento rapido da China nas ultimas décadas, que reordenou a logica
dos mercados consumidores e da producao em todo o mundo.

Além disso, Duesterberg (2019) coloca que Donald Trump ganhou as elei¢des
presidenciais com a promessa de reviver a manufatura por meio de politicas comerciais,
fiscais e regulatérias. Desde o inicio de seu mandato, Trump sinalizou forte apoio a
industria ao reverter muitas politicas do governo Obama que favoreciam as causas
ambientais e climaticas em detrimento dos interesses da manufatura e novos acordos
comerciais com Canad4, México e Coreia do Sul foram claramente projetados para
favorecer a producdo doméstica. Nao obstante, a ado¢do de outras medidas como a
Iniciativa de Empregos na Manufatura e reducao da aliquota do imposto corporativo de
35% para 21% para dar as industrias domésticas uma vantagem competitiva ajudou a
aumentar a confianca e incentivou novos investimentos e geragdo de empregos
industriais. Como consequéncia, o emprego geral no setor cresceu quase meio milhdo de
empregos desde que Trump assumiu o cargo, depois de cair quase 200.000 nos anos de
Obama. A produgdo industrial total em dolares reais atingiu um recorde historico em
meados de 2019, a utilizacdo da capacidade voltou as normas do pds-guerra e as
exportagdes de bens, que sdo dez vezes maiores que os produtos agricolas, aumentaram
cerca de 15% desde janeiro de 2017. O investimento de capital se recuperou de uma
desaceleragdo em 2016 para apresentar ganhos sélidos, especialmente em 2018, quando
a reforma tributaria entrou em vigor (DUESTERBERG, 2019). No entanto, muitos destes
avancos foram interrompidos com o avanco da pandemia global.

O recém-eleito presidente Joe Biden assumiu a Casa Branca em janeiro de 2021
com o desafio de comandar o pais em meio a uma crise sanitaria mundial. A fim de
alavancar a industria nacional afetada pela crise, o presidente norte-americano anunciou
a ordem executiva “Made in America”, um programa nacional para fortalecer o uso de
compras federais para apoiar a fabrica¢do americana. As principais medidas da iniciativa
incluem um orgamento de 400 bilhdes de dolares para incentivar a industria nacional,
multa fiscal de 10% sobre os lucros de qualquer producdo de uma empresa norte-
americana no exterior que retorne suas vendas para os Estados Unidos e um crédito de
10% para as empresas que investirem na fabricagdo nacional.

Outros pontos do programa compreendem a reestruturacdo das cadeias de
suprimentos para enfatizar os parceiros domésticos a fim de diminuir a dependéncia dos

Estados Unidos da China ou de outras regides para a produgdo de bens essenciais ou
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criticos além de investimento da ordem de 300 bilhdes de dolares em P&D e tecnologia
avangada e inovadora (GREY, 2019). Com estes investimentos, o governo de Joe Biden
pretende aumentar o numero de empregos industriais bem remunerados além de capacitar
trabalhadores e empresas para competirem globalmente (WHITE HOUSE, 2021).

Desta forma, as diversas iniciativas norte-americanas para a promogdo da
manufatura avangada no pais nao deixam duvidas a respeito de sua obstinagao para a
retomada da preponderancia norte-americana no setor industrial e desenvolvimento de
tecnologias revolucionarias nesta area. Fica evidente que o governo federal atua como um
propulsor de novas tecnologias por meio de seus departamentos e agéncias, intensos e
continuos investimentos € um forte apoio a promoc¢do da educacdo ¢ mao de obra

qualificada.

2.2.6 A Industria 4.0 da Alemanha

A Alemanha ¢ um dos principais centros de inovacao do mundo € uma das maiores
referéncias em industrias de alta tecnologia. No entanto, o pais preocupa-se com a
crescente competicao global em inovagdo que pode ameagar seus mercados. 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 isso, o governo federal
alemao vem langando desde 2006 uma série de programas e politicas voltadas a assegurar
a posicdo de lideranga da Alemanha na manufatura industrial e no desenvolvimento de
tecnologia de informacao industrial (BMWI, 2018).

A High-Tech Strategy configura a primeira iniciativa nacional alema a reunir os
principais atores interessados com o futuro industrial da Alemanha e alinhados sob o
proposito comum de promover inovagdo e criar tecnologias estratégicas. A iniciativa ¢
coordenada pelo governo federal e conta com a participagdo de grandes empresas alemas
referéncia nos setores. Além disso, todos os ministérios do governo participam do
financiamento do programa que destina bilhdes de euros anuais para o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras que consolidem sua posicao global de maior nagdo exportadora
neste segmento. Entre os principais focos dessa estratégia encontra-se as melhorias nos
processos de produg¢do através do avanco da arquitetura de sistemas, da
interoperabilidade, da produgao customizada, dentre outros fatores. Dado o seu sucesso,

o programa foi renovado em 2010 e ampliado com o “High-Tech Strategy 2020 que visa
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intensificar ainda mais a parceria entre ciéncia e industria e continuar a melhorar as
condig¢des gerais de inovagao no pais (BMWI, 2018).

A ja mencionada iniciativa “Industria 4.0” ¢ um dos maiores e principais projetos
do qual se derivam as demais iniciativas e politicas dentro do contexto da Quarta
Revolugdo Industrial alema. Lancado em 2011 pelo governo federal alemdo em parceria
com universidades, industrias e o setor privado, este programa estratégico visa garantir a
competitividade e lideranga da industria avancada alema no novo cenario da tecnologia
da informagao e crescente digitalizagdo da industria de transformacao (IEDI, 2017b).

Desde o anuncio da Industria 4.0, um amplo pacote de politicas, de atividades
complementares e programas de financiamento foram langados pelo governo federal por
meio de seus diferentes ministérios e agéncias para financiar projetos de pesquisa e
inovagdo e tornar a Alemanha lider de mercado e provedor mundial de sistemas
ciberfisicos até 2020. Ao mesmo tempo, em estreita parceria e colaboragdo, empresas e
setores industriais de areas estratégicas como constru¢do automotiva, tecnologia de
automagao, maquinas e plantas industriais se comprometeram a gastar mais de 2,5 bilhdes
de euros em seis areas de pesquisa ao longo de dez anos (IEDI, 2017b).

Desta forma, a forte base tecnoldgica construida pela Alemanha sobretudo no pés
segunda guerra mundial e aliado com os vultuosos investimentos em ciéncia tecnologia e
inovagdo conduziram o pais a posi¢ao de lideranga global na producdo de sistemas
integrados, solugdes de seguranga, software empresarial e o tdo almejado pioneirismo no
desenvolvimento de sistemas ciberfisicos, que fornecem a base para a criagdo da internet

das coisas, a qual combinada com a internet dos servigos viabiliza a Industria 4.0.

2.3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo apresentou a inovacdo como elemento constitutivo da
economia-mundo, considerada uma estrutura desta, bem como a evidenciou como o
motor da dindmica do capitalismo ao condicionar a vida de muitas geragdes. Além disso,
a dindmica da inovagdo no tempo e espaco foi apresentada, tendo sido necessario a
exposicdo de alguns elementos fundamentais da perspectiva sistémica que nos servirdo
de ferramentas analiticas para analisar nos préximos capitulos o caminho trilhado pelo
Brasil e China com relacdo a Quarta Revolucao Industrial. Na exposi¢ao analitica
realizada, ficou claro que o agrupamento das inovagdes “no espago” remete aos paises

centrais uma vez que dettm o monopdlio do conhecimento técnico, cientifico e
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organizacional e ndo por acaso sdo as nagdes que desenvolvem a grande maioria das
tecnologias de fronteira e disruptivas do novo paradigma industrial. Por conseguinte, esta
tendéncia solidifica a polarizagdo da economia mundial e refor¢a as diferengas entre a
zona central e periférica, mantendo estavel a estratificagdo do sistema interestatal.

Do mesmo modo, podemos compreender do que se trata a Quarta Revolugao
Industrial e quais sdao seus elementos e tecnologias constitutivas que a difere das trés
revolugdes industriais anteriores. O elevado grau de automagdo e digitalizagdo dos
processos produtivos integra as esferas fisica, digital e biologica que juntamente com as
transformagdes advindas das inovagdes, conduz a atividade manufatureira a um outro
patamar produtivo.

Com relagdo as iniciativas internacionais para o desenvolvimento da Industria 4.0,
pudemos observar como as duas principais nagdes deste contexto estdo fortemente
engajadas no desenvolvimento de tecnologias-chave voltadas a revolugdo produtiva por
meio de suas politicas industriais e de inovagao. No decorrer das segdes anteriores ficou
claro que as politicas dos Estados Unidos e da Alemanha voltadas @ manufatura avancada
se apoiam no desenvolvimento de tecnologias habilitadoras e da inovagao, visando desta
forma a lideranca industrial e a manuten¢do da preponderancia global destes paises no
que tange a producao industrial e tecnologia de ponta.

Nas duas experiéncias abordadas fica clara a forte presenca do Estado no
desenvolvimento da Industria 4.0 por meio de vultuosos investimentos e financiamentos
federais. Isso vai ao encontro do que foi visto com Mazzucato (2014) segundo a qual, nos
estagios iniciais de uma inovacgao hé forte presenca do Estado como ator relevante no
fomento de pesquisas basicas. Desta forma, o governo dos dois paises exerce um
importante papel na coordenacao de agentes dasesferaslocais e da iniciativa privada que
juntos formam um ecossistema de inovacdo que contribui para o fortalecimento da
industria ancorados por uma mao de obra altamente qualificada e por diversas
modalidades de apoio a pesquisa e desenvolvimento (DAUDT; WILLCOX, 2016).

As iniciativas empreendidas pelos Estados Unidos, Alemanha e demais nagdes
centrais para tomar a dianteira nas tecnologias que constituem a Industria 4.0 pressionam
os outros paises a adotar politicas semelhantes, caso ndo queiram baixar sua posi¢do na
hierarquia da indastria mundial. Além disso, dada a distancia em termos tecnologicos que
separam as nagdes centrais das periféricas e semiperiféricas, a OCDE (2017) recomenda
que os governos destes ultimos paises implementem programas para a promogao €

desenvolvimento das novas tecnologias em seus processos produtivos como forma de
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complementar os demais diferenciais de custos locais. Desta forma, quais iniciativas vém
sendo adotadas pela China e pelo Brasil para o desenvolvimento da Industria 4.0 € em
que patamar encontram-se estes paises diante das transformacdes ja em curso? Estas

questdes serdo abordadas nos proximos capitulos.
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3 AS POLITICAS CHINESAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO NOVO
PARADIMGA TECNO-PRODUTIVO

O presente capitulo ira analisar as principais propostas da Republica Popular da
China para o desenvolvimento de iniciativas voltadas a Industria 4.0 em seu territorio a
fim de tragarmos um panorama para compreender de que modo estd ocorrendo a sua
inser¢ao no paradigma produtivo emergente. O estagio em que este fendmeno se encontra
no pais atualmente se deve, em grande medida, a adogdo de determinada trajetéria de
desenvolvimento bem como estd relacionado a suas experiéncias pregressas de
industrializacdo. Por conta disso, a primeira parte do capitulo se dedica a realizar uma
breve contextualizagdo do processo de desenvolvimento politico-econdmico chinés a
partir do periodo de “Reforma e Abertura” desencadeado no pais no final da década de
1970. Na segunda parte do capitulo analisaremos a promog¢do da inovacdo no
desenvolvimento das capacidades nacionais como uma estratégia de longo prazo e por
fim na terceira se¢do do capitulo serd abordada a iniciativa chinesa “Made in China 2025

voltada para a Quarta Revolugao Industrial.

3.1 AREFORMA E ABERTURA DA CHINA

Para uma melhor analise do estagio em que se encontra o desenvolvimento da
Quarta Revolucao Industrial na China iniciaremos o capitulo com esta se¢ao que abordara
de forma breve a singular trajetoria de desenvolvimento nacional perseguida por este pais
semiperiférico desde os anos 1980 e que possibilitou notorias taxas de crescimento
observadas nas ultimas quatro décadas.

De acordo com Alves (2016), os anos dourados do capitalismo compreendido no
p6s segunda guerra mundial, sobretudo de 1950 até 1970, foram caracterizados por
elevadas taxas de crescimento econdmico e pela difusdo do padrdo industrial e do
consumo americano pelo mundo. Durante esta fase de prosperidade da economia
capitalista iniciada pelos Estados Unidos e que seguiu para a Europa ocidental e
posteriormente ao Japdo ¢ a América Latina e Leste Asidtico em seus esforcos
industrializantes, opera na China continental uma dindmica distinta que a manteve
apartada da acumulagdo capitalista mundial por conta da revolucdo socialista de 1949.
Somente em 1978 que a China finalmente inicia seu processo de abertura e reforma

capitaneado por Deng Xiaoping. O lider chinés almejava uma maior inser¢do do pais no
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comércio mundial além da modernizag¢do da economia a fim de aumentar o nivel geral de
produtividade bem como a renda per capita nacional (PIRES; MATTOS, 2016).

Jaguaribe (2015) aponta que o desenvolvimento tecnoldgico sob a otica do
aprimoramento do conhecimento e catching up cientifico e tecnologico foi um objetivo
principal do processo de reforma e abertura na China desde o inicio e esteve presente em
todos os planos governamentais desde 1978. Desde entdo, o governo chinés se utiliza de
instrumentos proprios de um Estado desenvolvimentista. Até 1991 as principais reformas
na China foram a abertura econdmica e a descoletivizagcdo da agricultura. As comunas
agricolas presentes nas ultimas décadas foram substituidas pelo sistema de
responsabilidade familiar o que permitiu um crescimento puxado pelo mercado interno e
pela expansdao do consumo (ALVES, 2016). Além disso, Pinto (2011) coloca que as
decisdes econdmicas foram descentralizadas do governo central através da delegagdo de
poder para as provincias e as autoridades locais e praticas gerenciais foram adotadas do
Ocidente.

Naughton (2007) salienta que um dos objetivos da abertura comercial
empreendida pelo Estado chinés era facilitar as importagcdes necessarias & modernizagao
tecnoldgica do que ndo era produzido autonomamente neste primeiro momento bem
como atender a demanda nacional por matérias primas e alimentos. Todavia o pais nao
possuia reservas internacionais suficientes tampouco encontrou facilidade em adquiri-las
para cobrir as importacdes de tecnologia entre 1978 e 1979. Na época, o principal produto
exportado pela China era o petréleo, mas ficou claro para o governo que o pais nio
poderia depender somente da venda deste insumo por conta de razdes estratégicas de
abastecimento. Em outras palavras, se fazia necessario diversificar e aprimorar a pauta
exportadora nacional e a op¢ao pela industria de processamento para exportacao veio a
atender a necessidade de acesso a divisas (ALVES, 2016).

Ainda com relagdo a reinser¢ao na economia mundial € 8 modernizagao industrial,
na década de 1980 o governo chinés implementa de forma gradual as chamadas Zonas
Econdmicas Especiais (ZEEs), em uma clara evidéncia da presenga marcante do Estado
sobre os rumos do desenvolvimento do pais. Conforme colocado por Pinto (2011), estas
constituiam zonas de processamento de exportagdes e de rapida modernizagdo industrial
voltadas a atender o mercado internacional e se tornaram grandes polos de atragdo de
empresas estrangeiras e investimentos externos. O governo chinés concedia uma série de
beneficios para a operagdo estrangeira nestas dreas como abonos tributarios, incentivos

fiscais, regimes regulatorios flexiveis, burocracia reduzida, além da mao de obra barata,
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disciplinada e qualificada. A contrapartida para a instalagdo das multinacionais no pais
era a formacao de joint ventures com empresas locais para assegurar a transferéncia de
tecnologia (BRAMALL, 2008). Este aspecto merece destaque pois marca uma importante
diferenca com o Estado brasileiro com relagdo a estratégia de modernizagao tecnoldgica.
Ao contrario do Brasil, como serd visto no proximo capitulo, a China empregou politicas
voltadas a regulamentagao dos investimentos estrangeiros diretos (IED), que tem no
condicionante da formagdo de joint ventures um de seus exemplos. Portanto, visando a
construcdo de capacitagdes dinamicas locais, através do fortalecimento das capacidades
competitivas e inovativas das empresas nacionais, o Estado chinés desprezou os
beneficios de transbordamento tecnologico dos IEDs que existem, mas sao minimos e
benéficos somente no curto prazo e regulamentou-os para gerar uma estrutura industrial
nacional que incorpore atividades de mais alto nivel no longo prazo (AREND, 2012).

De acordo com Pires e Mattos (2016), em 1984 houve um segundo processo de
abertura que criou outras quatorze ‘“cidades abertas”, denominadas de Zonas de
Desenvolvimento Economico e Tecnoldgico (ZDET). Estas eram centros de captacao de
investimento estrangeiro que possuiam maior autonomia para transacionar seus bens e
servigos, sobretudo apos o fim do monopdlio estatal sobre o comércio exterior em 1986.
Tanto as ZEEs quanto as ZDETs possibilitaram um espago de aprendizado de praticas
econdmicas estrangeiras bem como foram importantes para a assimilagdo de métodos
mais modernos de administracdo e captacdo de novas tecnologias que aprimoraram a
industria e infraestrutura chinesa (PINTO, 2011).

Segundo Nascimento (2021) o papel do Estado chinés na promog¢dao do
desenvolvimento para além da criacao das ZEEs e ZDETs se pautou na amplia¢ao e na
moderniza¢ao da educagdo a nivel superior. Cimoli (2014) também corrobora ao aspecto
fundamental do investimento publico na formagdo de capital humano por meio do
desenvolvimento industrial do sistema cientifico e educacional apontado como uma pré-
condicdo essencial para o sucesso chinés. Pinto (2011) salienta que o desenvolvimento
interno também foi privilegiado por meio do aumento dos gastos estatais em projetos de
infraestrutura e de politicas industrias que objetivavam a amplia¢do de ganhos gerenciais
e produtivos das firmas chinesas, sobretudo as estatais, que ndo estavam sob o regime das
ZEEs. Além disso, na década de 1990 ocorreu um amplo processo de reforma das
empresas estatais que privilegiou grupos de segmentos estratégicos. Segundo Medeiros

(2006, p. 386),
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O governo selecionou 120  grupos
empresariais para formar um national team em
setores de importancia estratégica em uma diregdo
explicitamente inspirada nos Chaebol coreanos
voltada ao enfrentamento das grandes empresas
multinacionais nos mercados chineses e mundiais.
Em sua politica de “manter as grandes empresas
publicas e deixar escapar as menores” a estratégia
era diversificar simultaneamente as exportagdes
por meio de politica tecnologica, de investimentos
e da modernizagdo da infraestrutura, de forma a
integrar populagdes e territorios do interior.
Diversos  centros de tecnologia foram
desenvolvidos. Foram estabelecidas dezenas de
ZDET [..] especialmente concebidas para
formarem polos de crescimento voltados para a
economia como um todo. Estas zonas passaram a
receber massivos investimentos do governo em
infraestrutura e muitas criaram parques industriais
em alta tecnologia.

Desta forma, no final da década de 1980 a China produzia e exportava bens nao
duraveis intensivos em trabalho como roupas e cal¢cados e ao longo da década de 1990 foi
aumentando o valor agregado dos bens produzidos e aprimorando sua pauta exportadora,
passando a fabricar bens durdveis e de maior contetido tecnolégico como maquinas,
computadores, componentes eletronicos e transporte (FAIRBANK; GOLDMAN, 2008).
Pires (2011) coloca que logo na virada para o século XXI, a China passa a aumentar ainda
mais o grau de sofisticagdo tecnologica de seus produtos exportados, sobretudo para os
Estados Unidos.

Neste periodo o pais se afirma como grande importador de insumos de paises em
desenvolvimento da América Latina, Asia, Africa e Leste Europeu e de bens de capital
que ndo conseguia produzir autonomamente e que eram adquiridos dos Estados Unidos,
Europa e Japao. Estas importagcdes eram financiadas com os crescentes superavits da
balanca comercial chinesa (ALVES, 2016) e logo no inicio dos anos 2000 o pais se torna
o maior produtor e exportador de manufaturados do mundo. Destaca-se que a ascensdo
chinesa foi favorecida pelo contexto regional do Leste Asidtico que desde os anos 1950
vem emergindo como um importante centro de acumulagao capitalista e cujo dinamismo
se deve sobretudo ao transbordamento de prosperidade iniciado pelo Japao e
posteriormente pelos Tigres Asidticos (ARRIGHI, 1997).

E importante destacar que em 1992, conforme ressaltado por Naughton (2007,
p.100), o décimo quarto congresso do Partido Comunista Chinés endossa a “proposta de

construgdo de uma “economia de mercado socialista”, deixando claro que os mecanismos
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de mercado deveriam se estender a todos os sctores da economia”. Assim, sob a
administracao de Deng Xiaoping ¢ implementado o modelo politico € econdomico de “uma
nacao, dois sistemas” que mescla elementos de uma economia de mercado com uma forte
intervengdo estatal. Desta forma, conforme colocado por Alves (2016), o processo de
abertura comercial e diversificagdo das exportagcdes ocorreu sob um sistema de economia
dualista no qual a China operou um regime de exportacao liberal ao lado de um regime
doméstico de troca relativamente fechado e protegido. Sob esta estratégia, as industrias
estrangeiras eram habilitadas a ir para a China somente quando ndo competiam com as
nacionais. Esse regime foi criado para proteger os produtores domésticos da concorréncia,
bem como seus lucros e empregos. Por conseguinte, muitos investimentos estrangeiros
eram impelidos a produzir somente para o mercado internacional.

Como veremos mais detalhadamente no capitulo 3, a China seguiu uma trajetoria
nacional de desenvolvimento marcadamente distinta do Brasil e que se deve em grande
medida as suas distintas concepgdes de politica industrial e aos modelos de inser¢ao
externa a elas associados. A estratégia de desenvolvimento chinesa ancorada na criagao
de habilidades nacionais proprias possibilitou a construgdo de bases para o atual
desenvolvimento da Quarta Revolucdo Industrial que serd o objeto da proxima secgdo.
Portanto a intervengdo estatal chinesa teve um papel essencial na industrializacao do pais
a partir do processo de abertura e reforma econdmica iniciados na década de 1980 e que
se sucedeu de forma regulada de modo que adquiriu competitividade internacional sem,
com isso, depender do capital estrangeiro (NASCIMENTO, 2021).

Desde entdo, a notavel trajetoria de crescimento experenciada pela China ¢é
ancorada, como visto, por uma mobilidade ascendente na hierarquia de valor agregado da
sua producao industrial € que vem gradativamente aumentando o seu grau de sofisticacao
tecnologica (CIMOLI, 2014). Este aprimoramento na participacdo das cadeias de

mercadorias também ¢ atestado por Barbosa (2011, p. 270) segundo o qual a

China conseguiu durante os anos 1990
aprimorar sua pauta de exportagdo, alcancando os
bens manufaturados, 93% do total. Entre estes
produtos, 44% provém dos setores de maquinaria
e equipamentos eletronicos e comunicagdes,
considerados de média e alta tecnologia — segundo
dados da OMC para 2008. Isto &, nesse periodo,
presenciou-se uma mudanga no perfil das
exportacdes industriais, antes concentradas em
produtos de baixo valor agregado — como téxtil e
confeccdes —, para uma gama cada vez mais
diversificada de bens de consumo e de capital,
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que, de 20% em 1990, passaram a representar
mais de 50% das exportagdes industriais chinesas.

Portanto, como visto em nosso referencial teorico, o que se produz importa uma
vez que existem setores com potencial inovativo e produtivo superiores a outros e a China
vem paulatinamente conseguindo produzir e desenvolver em seu territorio nédulos mais
rentaveis das cadeias de mercadorias. Assim sendo, além do aprimoramento produtivo e
da industrializacao voltada a atender o mercado externo, o governo chiné€s adotou como
estratégias de desenvolvimento econdmico o incentivo ao investimento produtivo, criou
e consolidou as ZEEs, protegeu o mercado interno e adotou uma politica de pregos
sobretudo em trés precos de suma importancia para a regulacdo macroecondmica da
China: o preco dos graos, a taxa de cambio e o pre¢o da energia e insumos estratégicos
(MEDEIROS, 2013).

Segundo Alves (2016), outros aspectos que contribuiram para a competitividade
da economia chinesa desde sua abertura, para além da vantagem com os custos da for¢a
de trabalho, se referem a taxa de cambio que assume importancia estratégica como
instrumento de competitividade das exportacdes, o baixo custo da terra, o acesso a uma
infraestrutura fisica que facilita a plataforma de exportagdes e o acesso ao seu mercado
interno em crescente expansdo. Além disso, a liberalizagdo comercial a partir da entrada
da China em 2001 na Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) proporcionou
sucessivos superavits em sua balanga comercial, tendo alcangado em 2006 a marca de
10% da exportagdo mundial de produtos manufaturados (BARBOSA, 2011).

Deste modo, encerramos a presente secdo destacando o protagonismo do Estado
chinés na conducao de esfor¢os para elevar o conjunto de atividades centrais-periféricas
em seu territorio, interferindo com isso na sua participacao na divisdo internacional do
trabalho. Este aspecto vai ao encontro do que vimos no referencial tedrico acerca da
importancia do Estado na semiperiferia, sobretudo para aquelas nagdes que buscam
melhorar sua posicao relativa em um sistema desigual e polarizador, como ¢ o caso da
China. O Estado chinés vem conseguindo superar o seu relativo atraso tecnologico por
meio da passagem para atividades mais intensivas em tecnologia e inovacao que
consequentemente comandam elos mais rentaveis da cadeia de mercadorias. Esta
circunstancia terd um grande impacto na performance chinesa no desenvolvimento das

tecnologias da Quarta Revolugao Industrial como veremos a seguir.
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3.2 FOCO EM INOVACAO E RESULTADOS DE LONGO PRAZO

Como vimos na se¢ao anterior, desde o inicio das reformas em 1979, o papel ativo
do Estado em diversas areas como qualificacdo da mao de obra, atragdo de capital externo,
estimulo as grandes empresas, reformas pro-mercado bem como estabelecer a CT&I
como uma prioridade nacional, permitiu estabilidade do investimento publico no médio
e longo prazo nestes segmentos. Desde entdo, a China investe montantes crescentes na
formagdo e fortalecimento de suas capacidades nacionais. As fortes mudancgas
tecnoldgicas iniciadas desde o final do século passado e que foram alavancadas de modo
impressionante nos ultimos vinte anos foram o fio condutor do ritmo veloz empregado
pela China nos processos de absor¢do e desenvolvimento de novas tecnologias. O pais
asiatico assertivamente estabeleceu o desenvolvimento da CT&I como primordial para o
progresso econdmico € seus investimentos receberam posi¢ao de destaque nos programas
nacionais do governo (ARBIX et al, 2018).

E importante ressaltar que desde a revolugdo de 1949, a caracteristica que marca
a trajetoria chinesa em seu processo de catching up e upgrading tecnoldgico € o sistema
de decisdo e execucao dirigido pelo Estado, ou seja, o desenvolvimento da CT&I nacional
ocorreu com estilo decisorio top down, fortemente enraizado nas instituigdes de Estado
(LEE, 2013). Além disso, autores como Arbix et al (2018) apontam que a China alcangou
o posto de maior produtor do mundo de bens de segunda geragdo, baseado em tecnologias
maduras, ou seja, a maior parte de suas empresas acederam ao mercado internacional por
meio do desenvolvimento de inovagdes secundarias, ainda que avangadas.

Liu et al (2011) colocam que sustentar e superar os processos de catching up a fim
de ganhar posicdes na cadeia de valor da industria de transformagao para dinamizar ainda
mais sua economia e conseguir ascender o nivel de renda de sua populacdo sao desafios
que enfrentam nagdes que alcangaram avancos importantes em termos de
desenvolvimento como a China e que buscam fugir da “armadilha da renda média®”.
Eichengreen, Park e Shin (2012) corroboram esta ideia advogando que ¢ de suma
importancia para o pais asiatico superar a dependéncia da produgado de bens de baixo valor

agregado e conseguir desta forma, consolidar uma economia puxada pela inovagao.

> A armadilha da semiperiferia ou efeito sanduiche é chamado na literatura econdmica de armadilha da
renda média que se refere a dificuldade de ajustar a economia a fontes de crescimento que se tornam mais
importantes apos alcangar niveis médios de renda (ALVES, 2016).
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Diegues e Roselino (2021) destacam que dada a grande heterogeneidade estrutural
produtiva, tecnologica, regional e social juntamente as enormes dimensdes geograficas e
populacionais, o governo chinés emprega diferentes incentivos e politicas adequadas a
distintas realidades da malha produtiva nacional. Algumas regides em que prevalecem a
producdo manufatureira baseada em baixa qualidade e baixos custos o governo proveé
incentivos fiscais e trabalhistas para garantir a manutencao destes segmentos. Em
contrapartida, a atuacao estatal também se mostra presente nas regioes cujos setores sao
mais desenvolvidos e que requeiram uma politica industrial mais elaborada que incentive
os sistemas locais de inovacdo e aprendizado. A coexisténcia dessas diferentes politicas
ocorre em virtude da diversidade de regides que constitui o territorio chinés e que engloba
areas que se encontram proximo da fronteira tecnologica, como a regido de Shenzhen, ao
passo que outras possuem indices reduzidos de modernizagdo produtiva.

Desta forma, o acelerado avango tecnologico chinés convive com a dualidade
caracteristica da sua economia e que faz com que sua trajetéria de desenvolvimento
econdmico seja distinta das estratégias de sucesso observadas com os gansos voadores
(PALMA, 2009). Diegues e Roselino (2021) enfatizam que dado seu elevado contingente
populacional e heterogeneidade interna nao € possivel que o pais sustente uma trajetoria
de desenvolvimento somente por meio da participacdo nos nddulos mais rentdveis e de
alta tecnologia das cadeias internacionais de mercadorias. Assim sendo, a estratégia de
alta tecnologia ocupa lugar de primazia no modelo de desenvolvimento chinés, no
entanto, na visdo dos autores, o pais ndo precisa reduzir drasticamente sua producao
manufatureira doméstica em segmentos menos complexos e intensivos em mao de obra
em prol da sustentabilidade do seu crescimento.

Isso se deve porque ao invés de se internacionalizarem, estes segmentos seriam
transferidos gradativamente para regides no interior do territério chin€s com menores
custos e menores niveis de desenvolvimento industrial. Os autores apontam que a
despeito do virtuoso avango tecnoldgico chinés nos ultimos anos, no ano de 2017 a
parcela de 38% do valor adicionado da industria local era composta por setores intensivos
em trabalho e recursos naturais. Um fato incontestdvel quanto a estratégia chinesa ¢ que
a adogdo das distintas vertentes de politica industrial so ¢ factivel por conta do alto nivel
de coordenagdo e planejamento econdmico de longo prazo empreendidos pelo Estado
chinés (idem, ibidem).

Arbix et al (2018) apontam que ¢ a partir dos anos 1990 e principalmente nos anos

2000, que o Estado chinés passa a priorizar a tecnologia e a inovagdo como meios de
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impulsionar o crescimento econdmico. A partir desse periodo, o governo estabeleceu
diretrizes, definiu segmentos estratégicos e direcionou metas para que a China se torne a
maior poténcia tecnoldgica do mundo na segunda metade do século XXI. Trata-se de uma
estratégia de longo prazo, com vistas a transformar o pais substancialmente em cinquenta
anos. Para atingir este fim, a China empreende uma série de politicas diversificadas para
desenvolver tecnologias de ponta. Neste sentido, o governo trabalha com planos
quinquenais que estabelecem objetivos, instrumentos, investimentos, prioridades, metas
e critérios de avaliagdo. Os planos quinquenais constituem um elemento primordial do
sistema nacional de planejamento e politica industrial e sdo desenvolvidos e realizados
desde o ano de 1953.

O 14° Plano Quinquenal (2021-2025) ¢ o mais recente deles e foi aprovado pelo
congresso nacional chinés em 12 margo de 2021. O 14° Plano Quinquenal estabelece
metas especificas a serem alcancadas até 2025 para os principais indicadores de
desenvolvimento econdmico e social, anuncia reformas e descreve as prioridades da
politica interna e externa da China, ao mesmo tempo que fornece uma sinalizagdo para os
governos locais e para as empresas sobre quais tipos de projetos de investimento
receberdo apoio no futuro (IEDI, 2021). Dentre as principais prioridades e metas do 14°

Plano destacam-se:

* Transformar a China em uma poténcia tecnoldgica e industrial autossuficiente;

* Promover a digitaliza¢cdo da economia e da sociedade;

« Enfatizar a demanda doméstica na estratégia de circulagio dual®;

* Acelerar o desenvolvimento verde em dire¢ao a uma economia de baixo carbono;

» Aumento da média de anos de escolaridade da populagdo em idade ativa;

* Introduc¢do da meta indicativa para a participagdo da economia digital no PIB,
de 10% até 2025;

* A meta de crescimento anual do gasto com P&D foi fixada em mais de 7%, em
contraposi¢do a meta de 2,5% do 13° Plano, sinalizando um maior apoio a pesquisa e

inovagao tecnoldgica;

¢ De acordo com o 14° Plano Quinquenal a estratégia de circulagdo dual foi apresentada pelo presidente Xi
Jinping segundo a qual o principal motor da economia deve ser a oferta e a demanda doméstica, bem como
a inovagdo, conservando mercados e investidores estrangeiros como um segundo motor de crescimento. A
promogdo da circulagdo interna em grande escala ajudard a atrair os investimentos globais. Assim, a
internacionalizagdo da economia chinesa ndo ¢ uma meta em si mesma, mas sim um suporte para a
modernizacdo e o desenvolvimento doméstico (IEDI, 2021).
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* Elevar a China a posi¢ao de lideranga na governanga econdmica regional e

mundial.

Em busca da autossuficiéncia e independéncia tecnoldgica, o 14° Plano
Quinquenal visa melhorar as competéncias chinesas em sete campos de fronteira
tecnologica e reduzir a dependéncia do pais em componentes estrangeiros ¢ cadeias de
suprimento nessas areas. Os sete dominios tecnoldgicos referidos no plano sao
inteligéncia artificial, tecnologia quantica, circuitos integrados, neurociéncias e redes
neurais, ciéncias da satde, e exploragdo maritima profunda, polar e espacial. Em 2025,
essas e outras industrias emergentes deverdo representar 17% do PIB da China.

Para acelerar a Quarta Revolucao Industrial e fortalecer o papel da China como
uma superpoténcia industrial, o 14° Plano promove a inovagao e a conectividade dentro
da industria de transformagdo, priorizando projetos em dez areas de média-alta e alta
tecnologia da industria de transformacdo. Durante o periodo do 14° Plano, a China
continuara a perseguir seu objetivo principal de se tornar uma poténcia industrial,
alavancando a inovagdo e a conectividade dentro da industria de transformagdo para
promover o desenvolvimento economico de alta qualidade. Desta forma, como verificado
na perspectiva sistémica com Arrighi (1997), fomentar em seu territorio atividades
inovadoras baseado em ciéncia e tecnologia sdo consideradas um pressuposto para
ascender na hierarquia de riqueza mundial por meio do desenvolvimento de atividades
tipicas de nucleo organico, a China certamente estd a pavimentar um caminho nesta
dire¢do, a despeito dos desafios que se interpde ao gigante asiatico.

De acordo com a estratégia de promover a digitalizagdo da economia e da
sociedade chinesa, elevando a participagdo da economia digital a 10% do PIB em 2025,
o 14° Plano sinaliza os setores prioritarios de investimento para o governo chinés. Dentre

os sete setores prioritarios estdo incluidos:

* Computagdo em nuvem: interacdo e atualizacdo de sistemas operacionais em
nuvem, promog¢ao de inovagdo tecnoldgica e setores de servigos em nuvem.

* Big Data: algoritmos de coleta, limpeza, armazenamento, mineracao, analise e
visualizagdo de Big Data, armazenamento, transmissdo, gerenciamento e aplica¢do e

melhora do sistema padrao de Big Data.
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« Internet das coisas: sensores, divisdo de rede e posicionamento de alta precisdo,
internet de veiculos, industrias da internet das coisas médica e internet das coisas
doméstica.

* Internet industrial: P&D de aplicativos de software industrial, promover a
constru¢do da ecologia industrial a partir da combinagdo de internet industrial e da
manufatura inteligente.

* Blockchain: promover inovacdes tecnoldgicas como contratos inteligentes,
algoritmos de consenso multiplo, algoritmos de criptografia assimétrica e mecanismos de
tolerancia a falhas distribuidas, tecnologia financeira, gestdo da cadeia de suprimentos e
servi¢os governamentais.

* Inteligéncia artificial: equipamento médico inteligente, ferramentas de entrega
inteligentes e sistemas de identificagdo inteligentes.

* Realidade virtual e realidade aumentada: geragao de graficos 3D, modelagem de
ambiente dinamico, captura de movimento em tempo real e processamento de

renderizagdo rapida.

O documento do 14° Plano Quinquenal também inclui um conjunto de metas
amplas de desenvolvimento para a China alinhadas a dois grandes objetivos que
coincidiriam com dois centenarios da China. O primeiro deles diz respeito a construgao
de uma economia moderadamente prospera em 2021, ano do centenario da fundacdo do
Partido Comunista Chinés. E o segundo objetivo para 2049, ano do aniversario de cem
anos de fundagdo da Republica Popular da China, ¢ o de tornar o pais uma poténcia
mundial em CT&I e comemorar a construgao de um pais “socialista moderno” (IEDI,
2021). Juntos, esses grandes objetivos esperam impulsionar o crescimento continuo € a
prosperidade na China, com o foco particular em aumentar o bem-estar do povo chinés e,
em ultima instancia, restaurar a posicdo do pais a sua grandeza historica passada no
cenario mundial.

Objetivos desta magnitude s6 sdo possiveis com politicas duradouras, ao contrario
da légica de descontinuidade bastante comum nos paises periféricos e semiperiféricos.
Desta forma, em resposta a dupla pressao que a industria de transformagao da China
enfrenta com os paises industrializados e outros paises em desenvolvimento e para se
posicionar de forma altiva no advento da Quarta Revolugdo Industrial, o Conselho de
Estado da China langa em 2015 o plano Made in China 2025 (MiC 2025). Alguns dos

desafios enfrentados referem-se a ja& mencionada perda potencial de competitividade da
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industria chinesa sobretudo dos setores de média e baixa intensidade tecnoldgica para
paises do Leste Asiatico em virtude da elevagdo dos salarios e da apreciacdo da moeda
no pais (UNESCO, 2016). Aliado a isso, o pais enfrenta a concorréncia de na¢des centrais
em termos dos seus ganhos de eficiéncia a partir do uso de tecnologias inovadoras e
principalmente depois das iniciativas nacionais relacionadas ao desenvolvimento da
manufatura avancada (IEDI, 2018a).

O MiC 2025 representa um amplo plano nacional de longo prazo e tem como
grande objetivo transformar a China em uma poténcia industrial mundial, baseada em
tecnologia avangada, até¢ 2049 bem como busca a constru¢ao de uma economia orientada
ao desenvolvimento inovativo endégeno (IEDI, 2018b). De acordo com Wubbeke et al.
(2016) do instituto de pesquisa europeu MERICS, o planejamento de longo prazo ¢ um
dos pontos fortes das politicas de alto nivel da China. Os lideres chineses sdo nomeados
para mandatos de cinco anos e estdo menos expostos as pressdes da opinido publica do
que os lideres nas democracias liberais. Isso permite que, em tempos de crescimento
econdmico estavel, prestem menos atengdo as pressoes de curto prazo e se concentrem
em objetivos de longo prazo. Portanto, a visdo de longo prazo do MiC 2025 para tornar o
pais uma superpoténcia industrial permite que o governo inicie hoje as medidas

necessarias e trabalhe cada aspecto rumo a modernizagao industrial.

3.3 O PLANO MADE IN CHINA 2025

Inspirado na estratégia alema Industrie 4.0, o programa Made in China 2025
pretende fazer com que a China se distancie da “armadilha da renda média” a fim de
alcancar o topo da cadeia de valor da industria de transformacao e se tornar um lider
global na manufatura de produtos de alta qualidade e tecnologia. De acordo com a
avaliagdo do IEDI (2018b), a iniciativa MiC 2025 vai muito além do alcance de
estratégias comparaveis para a automagao e digitalizagdo da indistria em outros paises.
Segundo a institui¢ao, o plano chinés incorpora um conjunto amplo de politicas publicas
estrategicamente interligadas e orientadas ao grande objetivo de transformar a China em
uma "superpoténcia industrial e da internet" e baseado em uma industria de transformagao
robusta e inovadora a semelhanga do Japao, dos Estados Unidos e da Alemanha.

Desta forma, o plano MiC 2025 compreende um amplo projeto de fortalecimento
da industria chinesa nas novas tecnologias estratégicas do ciclo da Industria 4.0. Wubbeke

et al (2016) apontam que a estratégia ¢ resultado de décadas de formulagdo de politicas
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industriais. Este ndo seria um programa radicalmente novo, no entanto possuiria
abrangéncia e alcance maiores e com mais recursos do que as politicas industriais
anteriores. A iniciativa integra muitos esforcos anteriormente descoordenados para
promover a manufatura inteligente e com base nisso, o plano de longo prazo traga um
ambiciosamente caminho de desenvolvimento tecnoldgico da China até 2049, com 2025
representando apenas uma etapa intermedidria. Em sua esséncia, o programa MiC 2025
visa a substituicao gradual da tecnologia estrangeira pela fabricada endogenamente na
China bem como objetiva desenvolver as condi¢des para que as empresas chinesas de
tecnologia adentrem os mercados internacionais, como sinalizam os autores.

Em um discurso importante proferido pelo presidente Xi Jinping em uma reuniao
conjunta da Academia Chinesa de Ciéncias e da Academia Chinesa de Engenharia em

junho de 2014 fica claro alguns dos impulsionadores politicos fundamentais da iniciativa:

Hoje, estamos mais proximos da meta do
grande rejuvenescimento da nagao chinesa do que
em qualquer momento da historia. Para atingir
esse objetivo, devemos implantar de forma
inabalavel a estratégia de rejuvenescer o pais por
meio da ciéncia e da educagdo e da estratégia de
desenvolvimento voltado para a inovagdo, e
seguir inabalavelmente o caminho de tornar o pais
forte por meio da ciéncia e da tecnologia. Ciéncia
e tecnologia sdo a base da prosperidade de um
pais, e a inovacdo ¢ a alma do progresso nacional.
[...] Em certo sentido, a for¢a da ciéncia ¢ da
tecnologia determina as mudangas no equilibrio
do poder politico e econdomico no mundo, bem
como o futuro e o destino de todos os paises ¢
nagoes. [...] os principais paises do mundo estdo
em busca de avang¢os em inovagdo cientifica e
tecnoldgica para aproveitar as oportunidades de
desenvolvimento econdmico e tecnologico futuro.
Nao devemos ficar para trds neste grande jogo da
inovagdo tecnologica, devemos recuperar o
atraso, recuperar o atraso e lutar para superar. [...]
A base da China para a inovagdo cientifica e
tecnologica ainda ndo esta firme. A capacidade da
China para inovagdo local, e especialmente
inovagdo original, ainda € fraca.
Fundamentalmente, o fato de sermos controlados
por outros em campos criticos e tecnologias-
chave ndo mudou. [...] Enfrentando o futuro e
aumentando a capacidade de inovagdo
independente, o mais importante ¢é seguir
inabalavelmente o caminho da inovacao
independente com caracteristicas chinesas, aderir
a politica de inovagdo independente, apoiar o
desenvolvimento e liderar o futuro e acelerar o
ritmo de construg¢do de um pais inovador.
(JINPING, 2014, n.p., tradug@o nossa).
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A partir dos desdobramentos do discurso presidencial que reconhece a
importancia da CT&I para a prosperidade das nagdes, em especial a chinesa, bem como
a necessidade de se estabelecer uma estratégia de desenvolvimento voltada para a
inovag¢do, o Conselho de Estado da Reptiblica Popular da China (2015) langa oficialmente
em 19 de maio de 2015 o plano "Made in China 2025" com foco na promocao da
manufatura inteligente e da inovagdo. O plano estabelece metas ambiciosas para o
desenvolvimento de setores considerados estratégicos e os nimeros associados a esta
iniciativa sdo impressionantes. No total, os governos central e local da China anunciaram
centenas de bilhdes de euros de financiamento na forma de subsidios, fundos e outros
canais de apoio, conforme aponta estudo publicado pela Camara de Comércio Exterior da
Unido Europeia na China (2017).

Esta abrangente iniciativa nacional de longo prazo propde uma implementag¢do em
trés etapas, sumarizadas na tabela 1, com o objetivo final de transformar a China em uma
poténcia industrial mundial, baseada em tecnologia avangada até 2049. Ainda de acordo
com o Conselho de Estado Chinés (2015), nove tarefas foram identificadas como
prioridades na formulagdo da estratégia MiC 2025: melhorar a inovagdo na manufatura,
integrar tecnologia e industria, fortalecer a base industrial, impulsionar marcas chinesas,
reforgar a manufatura verde, promover avangos em dez setores-chave, incrementar a
reestruturacdo do setor manufatureiro, alavancar a manufatura orientada para servicos e

industrias de servigos relacionadas a manufatura e internacionalizar a manufatura chinesa.

Tabela 1 - Objetivos estratégicos das etapas do Made in China 2025

Primeira etapa a ser | Segunda etapa a ser | Terceira etapa a ser
alcangada até 2025, | alcancada até 2035, | alcancada até 2049,
objetivos: objetivos: objetivos:
* Modernizar, de forma * Elevar a China ao nivel * Tornar-se um lider
abrangente, os setores de uma nacdo industrial de | mundial nos principais
industriais da China; nivel médio; setores industriais de alta
tecnologia;

* Fortalecer a posi¢ao da * Aumentar a inovagao
China como uma grande enddgena; * Impulsionar a inovagado
nacao industrial; endogena e manter

* Aumentar a propriedade | vantagens competitivas.
* Foco na produgdo de intelectual;
qualidade e em tecnologias
de manufatura inteligente;
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* Melhorar a eficiéncia de | ¢ Alcangar avangos
energia, mao de obra e do | inovadores a escala
consumo material; mundial em setores-chave.

* Tornar as empresas
chinesas lideres nas
cadeias de valor da
industria de
transformacao;

* Alcancar o dominio das
tecnologias-chave nas
principais industrias (ao
invés de importa-las).

Fonte: IEDI (2018Db), elaboragdo propria.

Os dez setores identificados como prioritarios pelo Conselho de Estado Chinés
(2015) compreendem equipamento maritimo avangado e embarcacdes de alta tecnologia,
ferrovia e equipamento avangados, maquinaria e tecnologia agricola, equipamentos
aeronauticos e aeroespaciais, produtos biofarmacéuticos e equipamentos médicos de
ponta, circuitos integrados e novas tecnologias de informagao, tecnologia e equipamentos
de geracao de energia elétrica, maquinas de controle de produgdo de alta gama e robotica,
veiculos de baixa e nova energia e materiais novos e avancados. Essas industrias de alta
e média tecnologia que o MiC 2025 identifica como estrategicamente importantes
respondem por mais de 40% do valor agregado industrial chinés e sdo setores
selecionados para receberem grandes aportes de P&D.

Como verificado no discurso presidencial, o governo chinés reconhece que paises
desenvolvidos e em desenvolvimento estdo remodelando sua competitividade a medida
que novas tecnologias como impressdo 3D, internet moével, computacdo em nuvem e
novas energias associadas a Quarta Revolucao Industrial surgem e que a China precisa
melhorar urgentemente sua capacidade de inovar e assimilar tais tecnologias de ponta.
Desta forma, o plano MiC 2025 prevé que o pais abra ainda mais seu mercado para atrair
investidores do exterior a fim de investir nos setores estratégicos além de empresas e
instituigdes estrangeiras serem incentivadas a estabelecer centros de P&D na China,
informa o Conselho de Estado Chinés (2015).

Segundo o IEDI (2018b), com base no programa MiC 2025, as industrias chinesas

de alta tecnologia, em particular os campedes nacionais, devem adquirir capacidades para
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criar solugdes tecnologicas inovadoras independentes e substituir seus concorrentes
estrangeiros no mercado interno e cada vez mais nos mercados globais. A iniciativa
enfatiza o compromisso assumido pelo pais em controlar as tecnologias essenciais de
base, potencializar as cadeias de suprimentos industriais e incrementar as capacidades de
desenvolvimento endogenas em 4areas basicas, estratégicas e abrangentes para a economia
nacional e para a seguranca industrial.

Seguindo a tradi¢do chinesa, o MiC 2025 opera por meio do processo decisorio
centralizado segundo a estratégia fop down em que o Estado impde suas prioridades
politicas e visdo estratégica para a atualizagdo industrial. Esse forte papel da politica como
impulsionador do desenvolvimento da manufatura inteligente contrasta fortemente com
o papel central da iniciativa empresarial nas iniciativas verificadas na Alemanha, nos
Estados Unidos e em muitos outros paises. A alta relevancia politica do MiC 2025
também se reflete no poderoso apoio institucional para a manufatura inteligente. O
pequeno grupo interministerial para a constru¢do de uma superpoténcia industrial,
chefiado pelo vice-primeiro-ministro Ma Kai, ¢ o responsavel pelo planejamento
macroestratégico e pela coordenacdo. O Ministério da Industria e Tecnologia da
Informacao (MIIT), a poderosa administragdo da China para a politica industrial, é o
responsavel pela implementacdo das politicas (WUBBEKE et al, 2016). Todos os
distritos e departamentos nacionais foram orientados a seguir as diretrizes para o
rejuvenescimento da industria de transformagdo chinesa. No documento MiC 2025, os
governos locais também foram instados a fortalecer a organizacdo e a lideranca,

melhorando as sinergias dos servicos e a coordenac¢ao em todos os niveis governamentais.

3.3.1 Instrumentos para implementacao do MiC 2025

De acordo com a Camera de Comércio Exterior norte-americana (CCEUA, 2017),
para atingir os objetivos do MiC 2025, o governo chinés utiliza uma variada gama de
instrumentos como incentivos fiscais, auxilios financeiros, garantias de empréstimos,
compras governamentais, servigos de extensao tecnologica, incubadoras, projetos-piloto,
parques cientificos e tecnologicos, além de redes de pesquisa e colaboragdao. Ainda de
acordo com o documento da CCEUA (2017), ao contrario de outras iniciativas para a
manufatura avangada como a alema Industrie 4.0, o MiC 2025 proporciona suporte
financeiro as empresas domésticas a fim de promover capacidades de P&D endogenas,

melhorar sua competitividade e facilitar a aquisi¢ao de tecnologia do exterior.
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Wubbeke et al (2016) afirma que uma das grandes vantagens da politica industrial
chinesa ¢ o grande financiamento estatal e sua capacidade de canaliza-lo para areas
prioritarias. De acordo com os autores, 0 Fundo Chinés de Manufatura Avangada recebeu
um aporte de 20 bilhdes de yuan (2,7 bilhdes de euros). Em comparagdo, o governo
alemdo forneceu até entdo cerca de 200 milhdes de euros para pesquisa e inovacgao
voltadas a tecnologias da Industria 4.0. Além disso, no mesmo més em que o Made in
China 2025 foi langado, a Corporacao Estatal de Desenvolvimento e Investimento criou
uma empresa com sociedade limitada para administrar o Fundo de Investimento em
Fabrica¢do Avancada. O governo central investiu 6 bilhdes de yuan diretamente no fundo,
enquanto a Corporacao Estatal de Desenvolvimento e Investimento e o Banco Industrial
e Comercial da China contribuiram com 4 bilhdes de yuan e 5 bilhdes de yuan,
respectivamente.

Outras acdes do governo estatal incluem a compra de agdes de fabricantes de
baterias e veiculos elétricos no valor de 1,5 bilhdes de yuan bem como o investimento em
joint ventures de fabricantes de robds em Xangai. Além disso, outros fundos do governo
também forneceram somas consideraveis para o desenvolvimento de tecnologias de
manufatura inteligente. Entre eles estdo o Fundo Nacional de Circuito Integrado voltado
para o desenvolvimento da industria de semicondutores ¢ o Fundo de Investimento em
Indtstrias Emergentes com capital de 139 bilhdes de yuan (19 bilhdes de euros) e 40
bilhdes de yuan (5,4 bilhdes euros), respectivamente, a sua disposicao (idem, ibidem).

Como reconhecido pelo governo, existe um gap tecnoldgico nao desprezivel entre
competidores estrangeiros € nacionais em muitos setores do plano MiC 2025. A fim de
acelerar o processo de aprendizado e ganhar expertise, de acordo com a CCEUA (2017),
o governo chinés adquire empresas e tecnologias estrangeiras vinculadas a setores
prioritarios do MiC 2025 por meio das estatais chinesas para assim assimild-los
internamente. O investimento orientado e dirigido pelo Estado chinés ¢ visivel sobretudo
nas industrias relacionadas a CT&I. Um exemplo notdvel ¢ o da industria de
semicondutores que antes de 2014 possuia um investimento externo chinés que nao
ultrapassava 1 bilhdo de dolares e a partir de 2015 as companhias chinesas passaram a
fazer ofertas de aquisi¢do na ordem de 35 bilhdes de dodlares, conforme aponta o
documento americano.

Como visto na analise do Sistema-Mundo, os Estados atuam ativamente na disputa
por capitais e na determinacdo dos condicionantes para formacdo de monopodlios e a

capacidade do Estado de mobilizar recursos para melhorar sua posi¢cdo no sistema é
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especialmente importante na semiperiferia. Desta forma, como ficou evidente no discurso
presidencial sobre o desejo nacional de efetivar a transicdo do pais para a de uma
economia préspera movida pela inovacao, a mobilizagao estatal chinesa tem sido um fator
crucial para assegurar a acumulagdo neste sentido e interferir desta forma na divisao
internacional do trabalho, como vem fazendo nas ultimas décadas, ao trazer para seu
territorio atividades econdmicas consideradas de nicleo organico.

A robdtica avancada consiste em outra tecnologia central para a Industria 4.0 e de
modo semelhante recebeu atencdo especial do MiC 2025. A relevancia deste setor para a
China compreende em reduzir os gastos com a mao de obra utilizada bem como contrapor
o avanco de outras nagdes em termos de qualidade, produtividade e intensidade
tecnologica em seus processos de fabricacao. De acordo com Arbix et al (2018), a China
pretende produzir em 2022 cerca de 70% dos robds do mundo, em competi¢do direta com
os tradicionais fabricantes do Japao, Alemanha e Estados Unidos. Para este fim, o gigante
asiatico desenvolve de modo acelerado sua indistria de semicondutores e sistemas
integrados a fim de alcangar um dominio pleno na fabricacao de robds de alta tecnologia.

Como mencionado anteriormente, o investimento no exterior sob a forma de
aquisi¢ao de empresas estrangeiras ¢ um canal muito importante para o modelo chinés de
expansao e absorcdo de tecnologias. Como exemplo paradigmatico desta estratégia pode-
se citar a aquisicdo de mais de 80% da empresa alemda Kuka, especializada no
desenvolvimento de robos industriais e com fortes capacitacdes tecnoldgicas na Industria
4.0, no valor de 5,1 bilhdes de dolares, por parte da empresa de equipamentos elétricos e
eletrodomésticos chineses Midea, que ja havia adquirido a fabricante de condicionadores
de ar Springer Carrier. A manufatura avangada esta relacionada a digitaliza¢do, a
conectividade e a automagdo dos processos produtivos, que por sua vez dependem de
robds industriais flexiveis, como os fabricados pela Kuka. Além disso, a China possui
desde 2013 o maior mercado consumidor de robds do mundo’. Segundo Prodhan e
Preisinger (2016), 25% do total de robds em operacao na industria mundial estd na China
e com o avang¢o da industria nacional, o mercado chin€s sozinho teria condigdes de
absorver até 30% da producao da Kuka. Para o governo, essas perspectivas animam ainda
mais sua disposi¢do em avangar sobre um dos pilares centrais da cadeia da manufatura

avangada.

7 A titulo de comparagdo, em 2016, a China adquiriu 68.556 unidades (27% das vendas mundiais), enquanto
o Brasil, 1.407 (0,5%) (IRF, 2016).
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Arbix et al (2018) apontam que ao avancar sobre as areas de robotica e automagao,
o Estado chinés visa contrabalangar um dos gargalos mais significativos de sua economia
que ¢ a baixa eficiéncia produtiva. Nesta perspectiva, a politica de aquisi¢des proporciona
0 acesso a tecnologias, know-how em gestdo e dominio de marcas que possibilitam a
geracdo de competéncias para a consolidacdo de uma base tecnoldgica propria, capaz de
lancar tendéncias no cenario mundial. No entanto, Xu et al (2014), alertam sobre a direta
associacao entre a aquisicao de tecnologia estrangeira ¢ a formacao de capacidade de
inovagdo endogena, indicando que ndo existe um processo “one-size-fits-all” que seja
efetivo para todo tipo de tecnologia e muito menos para toda e qualquer empresa. Os
autores argumentam que pesquisas com grandes empresas que investem sistematicamente
no dominio de tecnologias de ponta demonstram que a passagem para elos high-tech de
empresas especializadas em inovagdes secundarias ainda enfrenta grandes dificuldades.
Isso significa que as aquisi¢des no exterior nem sempre produzem os resultados esperados
pelas novas empresas controladoras, que passam por enormes dificuldades para ampliar
sua capacidade de absorcao e, assim, desenvolver mecanismos adequados para a
produgdo de tecnologias mais avancadas.

Wubbeke et al (2016) apontam que a politica de inovagdo por meio da
experimentacdo € outra estratégia utilizada pela China para testar e por em pratica novos
modelos de negdcios e novas tecnologias. O governo central costuma testar novas
abordagens por meio de projetos-piloto. Posteriormente, esses projetos servirdo de
modelo para a implantag¢ao de novas tecnologias em todo o pais. Em 2015 ¢ 2016, o MIIT
iniciou mais de 200 projetos de manufatura inteligente em nivel empresarial. Além disso,
o MIIT esté estabelecendo centros de inovagdo em manufatura e cidades-piloto para o
Made in China 2025, como a cidade costeira de Ningbo e varias cidades no Delta do Rio
das Pérolas. Os projetos de demonstracdo enfocam, por exemplo, a implementacio de
planejamento complexo de recursos empresariais, sistemas de execugdo de fabricagao,
gerenciamento de relacionamento com o cliente e plataformas em nuvem para administrar
redes de clientes e cadeia de suprimentos.

Utterback (1996) coloca que que muitas destas tecnologias ainda se encontram
nos estagios iniciais de desenvolvimento de modo que estes esfor¢os tém privilegiado
iniciativas de experimentagdo, por meio do estabelecimento de zonas de demonstracdo
tecnologica, criagao de projetos pilotos de cidades inteligentes e de fabricas verdes e
inteligentes. Tanto esses laboratorios quanto iniciativas pilotos seriam distribuidas

espacialmente no territério chinés, de maneira que sejam aproveitadas as diferentes
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competéncias tecnologicas e produtivas regionais. Segundo Zenglein e Holzmann (2019),
entre 2015 e 2018, foram lancados 1.646 projetos pilotos em manufatura verde, 854 em
manufatura inteligente, 388 em integragdo de manufatura e internet, entre outros.

Um outro aspecto importante para a implementagdo das industrias emergentes da
manufatura avangada € a participa¢do dos governos e administragdes locais que apoiam
a manufatura inteligente e que aceleram e ampliam desta forma os projetos do MiC 2025.
A campanha do governo central causou entusiasmo entre os governos locais e aumentou
muito o impeto dos esfor¢os anteriores. As administragdes locais se apressam em
construir a nova base industrial lider da China para tecnologias emergentes, que promete
grandes beneficios econdmicos. Em sua busca para a promoc¢do da Industria 4.0, os
quadros locais mobilizam grandes aportes financeiros que frequentemente excedem as
metas nacionais. Enquanto o governo central define as prioridades das politicas, sdo os
governos locais que realmente determinam o ritmo e a direcdo do crescimento da
manufatura inteligente. Em outubro de 2016, pelo menos 70 provincias, cidades e

administracdes em nivel local divulgaram estratégias para o Made in China 2025.

3.3.2 Investimento nas capacidades nacionais em P&D

Como visto no capitulo anterior, os investimentos nacionais em P&D bem como
a atuacdo estratégica do Estado neste sentido constituem elementos de grande importancia
para o desenvolvimento das tecnologias associadas a Industria 4.0 sobretudo nos paises
do estrato intermedidrio. Zhou e Liu (2016) apontam que sdo crescentes 0S recursos
financeiros disponiveis para o sistema nacional de inovacgdo chinés em universidades,
centros de pesquisa e laboratorios empresariais, bem como os subsidios de diversas
formas oferecidos as atividades de P&D desempenhadas por todos os agentes. Segundo
Diegues e Roselino (2021), os gastos em P&D como proporcao do PIB chinés evoluiram
de 0,89% em 2000 para 2,5% em 2018, durante a vigéncia do 13° Plano Quinquenal,
passando para a meta de crescimento anual de mais de 7% do PIB de acordo com os dados
do 14° e ultimo Plano Quinquenal, conforme apontado nas se¢des anteriores. Estes
valores demonstram que em 2018 os gastos em P&D chineses representassem mais de
95% dos gastos dos EUA, quase 4 vezes os alemaes e 3,2 vezes 0s gastos japoneses.

De maneira complementar, a demanda publica chinesa apresenta carater
altamente discricionario em favor de produtos com tecnologias desenvolvidas

nacionalmente e novamente o sistema financeiro chinés tem disponibilizado volumes



74

impressionantes para a realizacdo doméstica de atividades de P&D mesmo quando
comparados a paises centrais tecnologicamente como Estados Unidos, Alemanha e Japao
(ZENGLEIN; HOLZMANN, 2019).

Além da ampla rede de institutos de P&D publicos, as empresas constituintes do
que Nolan (2001) denominou de National Team, teriam papel fundamental nestes
esforcos experimentais. A estas, tem sido agregadas uma nova geracao de empresas de
base tecnologica, com destaque para as grandes empresas chinesas Baidu, Alibaba e
Tencent (que rivalizariam internacionalmente com as congéneres americanas Google,
Amazon e Facebook), além de novos proeminentes agentes em inteligéncia artificial
(iFlytek, SenseTime e Megvii) e em semicondutores (como a HiSilicon, subsidiaria da
gigante Huawei e a SMIC — Semiconductor Manufacturing International Corp). O
desenvolvimento tecnologico destas empresas teria como objetivo reduzir de forma
sustentavel a dependéncia chinesa por tecnologias estrangeiras no novo paradigma
industrial. Para tal, seriam contemplados por uma importante quantia de recursos por
meio de varios programas de fomento direto e indireto, dentre os quais se destacam o
Fundo Nacional de Circuito Integrado (com dotacdo de 19 bilhdes de euros) e o Fundo
de Investimento em Industrias Emergentes (5,4 bilhdes de euros) (DIEGUES;
ROSELINO, 2021).

Além do fomento as atividades de P&D e de implementacao de centenas de
projetos pilotos domésticos, tais recursos também desempenhariam papel central para
capitalizar iniciativas de empresas locais ao realizarem aquisi¢des de concorrentes
internacionais com o intuito de incorporar capacitacdes tecnoldgicas, bem como
estabelecer centros de P&D no exterior. Além do incentivo ao aprimoramento tecnologico
doméstico e a internacionalizagdo por meio aquisicoes de tecnologias estratégicas, o
financiamento e a reducdo de incerteza ainda seriam complementados diretamente pela
utilizagdo do enorme poder de compra publico e pela disponibilidade gigantesca de
crédito por parte do sistema financeiro doméstico. Tudo isso em um cenario de forte
planejamento e coordenagdo do investimento por parte Estado chinés, o que vai ao
encontro do que foi visto na perspectiva da EPSM sobre o papel das politicas estatais na
semiperiferia que possuem maior peso e relevancia na configuracdo das suas atividades
produtivas.

Com relagdo as tecnologias do paradigma emergente em que a China parece estar
mais bem posicionada encontra-se a integragao das camadas transversais de inteligéncia

artificial e Big Data, com a materializacdo em sistemas ciberfisicos baseados em servicos
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inteligentes, conforme sugerem Lee (2018), Naughton (2020), Zenglein e Holzmann
(2019). Isso porque o pais se beneficiaria de vantagens como um enorme € pujante
mercado doméstico protegido, o acesso a um volume gigantesco de dados, o grande poder
de coordenacdo publica para implementacdo de tecnologias em cidades inteligentes e a
existéncia de players locais de destaque internacional, com amplo conhecimento das
especificidades do mercado doméstico, como indicam os autores.

A partir da consolidagao tecnologica destas solugdes com desenvolvimento locais,
muitas empresas chinesas tém se beneficiado da influéncia da China na Asia para
internacionalizar a oferta de tais solu¢des. Por meio de projetos financiados
domesticamente, tais esfor¢os t€ém se materializado num vetor de transnacionaliza¢ao dos
padrdes tecnolodgicos chineses, por meio do que passou a ser chamado de Rota da Seda
Digital (NAUGHTON, 2020). Desta forma, iniciativas de empresas chinesas em
tecnologias correlatas se internacionalizam e consolidam suas solugdes tecnologicas
espalhadas em diversas cidades pela Asia. Dentre elas pode-se citar as fabricantes de
equipamentos de vigilancia por video Hikvision e Dahua, a fabricante de equipamentos
de transmissao de dados New H3C Technologies, entre outras.

Corroboram a esta visdo Diegues e Roselino (2021) segundo os quais uma vez que
as diretrizes nacionais restringem o acesso de corporacdes internacionais de servigos
como Google e Facebook ao mercado chinés, e dado o elevado nivel de desenvolvimento
operacional e tecnoldgico das empresas locais, os sistemas ciberfisicos baseados em
servigos inteligentes parecem ser a area da Induastria 4.0 com maior destaque relativo
chinés. Tal vantagem ainda se potencializa na medida em que a area de influéncia
econdmica e politica chinesa na Asia tem sido utilizada como um vetor para
internacionalizagdo de padrdes tecnologicos locais. Ja nos segmentos que estdo
relacionados diretamente com as atividades manufatureiras como a constituicdo de
sistemas ciberfisicos por meio de tecnologias de integragdo como robotizagdo, machine
learning e impressdo aditiva, o posicionamento chinés pode se beneficiar da existéncia
de um forte e diversificado parque produtivo. Além disso, a existéncia de uma complexa
cadeia de suprimento local e do alto poder de coordenacao dos investimentos realizados
pelas grandes estatais também podem contribuir para iniciativas de desenvolvimento

conjunto entre empresas privadas, estatais e centros de P&D (idem, ibidem).

3.3.3 Desafios para a implementacdo do MiC 2025
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Apesar dos pontos fortes para a implementacdo da estratégia MiC 2025 que
incluem sua capacidade de mobilizagdo, planejamento de longo prazo, financiamento
generoso, experimentagao e fortes iniciativas locais, Zenglein e Holzmann (2019) alertam
que o plano também enfrenta obstaculos, expostos a seguir de forma breve. Segundo os
autores, a estrutura produtiva doméstica da China ainda ¢ bastante heterogénea. Assim, a
despeito da existéncia de empresas de classe global em inumeros setores, as lacunas no
indice de informatizagao e robotizagdo do parque manufatureiro chinés colocam enormes
desafios para o sucesso de uma transi¢do para um novo paradigma. Em outras palavras,
sdo inumeras as deficiéncias para a universalizagdo no parque produtivo local de
tecnologias associadas a terceira revolugado industrial, ao passo que uma vasta capacidade
produtiva ainda opera ao nivel da industria 2.0 (ou mesmo, em muitos casos, 1.0), o que
poderia dificultar no médio prazo a transicdo almejada para a Quarta Revolugdo
Industrial.

Portanto, a induastria de transformagdo chinesa ainda ¢ altamente polarizada.
Embora tenha ocorrido inegavel avango no desenvolvimento e uso tecnolédgico de ponta
entre empresas chinesas, em muitos setores existem lacunas importantes nas capacidades
basicas de produ¢do, como o dominio das principais tecnologias de processamento e a
capacidade de produzir materiais necessarios. A maioria das empresas industriais
chinesas registra atrasos em termos de gerenciamento e capacidades digitais. Esse
desenvolvimento desigual, combinado com uma estrutura da industria em que os setores
intensivos em recursos € intensiva em mao de obra ainda sdo grandes, cria desafios
complexos (IEDI, 2018b).

Assim sendo, autores como Wubbeke et al, (2016) atentam quanto as
circunstancias reais de grande parte das empresas chinesas que nao estdo preparadas para
o uso de tecnologias avangadas. Focar nas tecnologias mais avangadas € ao mesmo tempo
desconsiderar a necessidade de atualizacdo para a tecnologia basica de automagdo e
digitaliza¢do levard a resultados decepcionantes ou mesmo prejudiciais, segundo os
autores. Neste sentido, ndo se pode esperar que empresas com sistemas de software
bastante simples e automacao ndo computadorizada lidem com integragdo de software e
maquinas inteligentes.

Para a Camara de Comércio Exterior da Unido Europeia na China (EUCCC 2017),
outro desafio fundamental que a China enfrenta ¢ a falta de habilidades avancadas de
forca de trabalho necessarias para ter sucesso com o MiC 2025, o que pode diminuir a

eficacia da politica chinesa. Segundo o documento da institui¢do europeia, as empresas
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chinesas percebem a escassez de habilidades como um dos principais problemas para a
atualizacdo industrial tanto para a automagdo simples quanto para processos altamente
sofisticados baseados em tecnologia da informac¢ao. Em reconhecimento da importancia
da mao de obra qualificada, o governo chinés anunciou uma série de planos para reformar
e atualizar seu sistema de educagdo profissional bem como oferecer novos formatos de
educacdao continuada com sistema que apoie a requalificagdo permanente a fim de
fornecer um numero suficiente de especialistas para tarefas sofisticadas no setor de alta
tecnologia.

Desta forma, a despeito dos impressionantes avangos em termos de
desenvolvimento econdmico observados pela China nos tltimos quarenta anos e que de
fato conseguiu galgar posi¢des importantes em termos de producao nos nodulos mais
rentaveis das cadeias de mercadorias internacionais ao aprimorar o conteudo tecnologico
da sua pauta exportadora bem como realocar seus fatores de produgio para setores de maior
produtividade, o pais ainda enfrenta uma série de entraves estruturais tipicos de uma nagao
periférica a fim de aceder ao seleto grupo de paises de alta renda e dinamizar seu
crescimento econdmico no contexto da manufatura avangada, como visto anteriormente. Como
colocado por Arrighi (1997) na perspectiva sistémica, a possibilidade de ascensdo da
hierarquia de riqueza existe, mas ¢ considerada excepcional dado os inumeros fatores
histéricos, institucionais, conjunturais e estruturais que dificultam essa mobilidade muito

embora a China esteja fazendo um enorme e admiravel esfor¢o neste sentido.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos observar ao longo do capitulo, o crescimento economico da China
nas ultimas quatro décadas foi baseado em fatores-chave como reformas institucionais
orientadas para o mercado, incluindo abertura para a economia internacional e
investimento direto, combinada com baixos salarios, uma estrutura demografica
favoravel bem como politicas publicas direcionadas a areas estratégicas como educagao,
CT&I, P&D e setores produtivos de maior valor agregado. A estratégia chinesa de
desenvolvimento no advento da manufatura avangada ao reafirmar estrategicamente o
papel do Estado permite solucdes de desenvolvimento no longo prazo a fim de
impulsionar o constante upgrading da capacidade endogena de desenvolvimento

tecnoldgico e de inovagao.
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Da mesma forma, ficou claro os crescentes esforcos que a China vem
desempenhando para realizar a transi¢ao de um pais produtor de “inovagdes secundarias”,
ainda que avancadas para a de um centro gerador de inovagdes integradas, originais e
desenvolvidas endogenamente e que estdo materializados na iniciativa e nos
desdobramentos do Made in China 2025 para a manufatura avangcada. Como podemos
observar, o governo chinés empreendeu uma série de esfor¢os para conformar programas,
politicas publicas, novos modelos institucionais e alto investimento concentrado em
objetivos definidos centralmente para dinamizar a economia chinesa na nova era da
manufatura.

No decorrer das se¢des conseguimos evidenciar que um dos principais motivos do
sucesso da China ¢ o elevado grau de pragmatismo e a capacidade de permanente
reconfiguragdo tanto na dimensdo politica quanto institucional do Estado chinés. Como
analisado, a estratégia de politica industrial chinesa ndo ¢ homogénea uma vez que
coexistem diferentes objetivos, segundo distintas realidades da estrutura produtiva local.
Ha agdes voltadas a segmentos de baixa intensidade tecnologica e ha politicas
direcionadas a setores proximos da fronteira tecnoldgica internacional, como os de
inteligéncia artificial, 5G e servigos inteligentes.

Desta forma, uma estratégia de sucesso para alavancar a atuagdo de um pais
semiperiférico no desenvolvimento da manufatura avangada deve observar a
heterogeneidade de sua estrutura produtiva que lhe € tipica e a China evidencia estar
tomando agdes neste sentido. Além disso, observa-se que as politicas industriais de
fomento as atividades associadas a Industria 4.0 se inserem em um contexto mais amplo
de transformacdo permanente da estrutura produtiva doméstica e do conseguinte padrao
de inser¢ado internacional. Portanto, a despeito dos desafios enfrentados pelo pais asiatico
para a substituicdo da producdo por formas mais tecnoldgicas, inovativas e rentaveis
dificultada inclusive pelos monopdlios defendidos pelo centro, a China trabalha
intensamente para consolidar um sistema de apoio a inovagao orientado para resultados e
nao sdo poucos os fatores que nos fazem acreditar que a China esteja realizando uma
transi¢do bem-sucedida para um modelo de crescimento baseado na inovagdo e no

desenvolvimento de tecnologias da Industria 4.0.
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4 O BRASIL NO ADVENTO DO NOVO PARADIMGA TECNO-PRODUTIVO E
SUA COMPARACAO COM O ESTADO CHINES

O estagio em que se encontra o desenvolvimento da Quarta Revolugdo Industrial
no Brasil atualmente depende de capacitagdes anteriormente construidas e acumuladas,
ou seja, € path dependent nos termos colocados por Perez (2010, p.3, traducdo nossa)
segundo a qual a “incorporacdo de mudangas técnicas requer a combinacdo de uma base
de conhecimento anterior explicita e tacita com varias fontes de experiéncia pratica”. A
partir disso, da mesma forma como foi feito com a China, a primeira se¢do do presente
capitulo ird apresentar de forma esquematizada consideragdes acerca do processo de
industrializacdo brasileiro que marca diferengas importantes com relagdo a trajetoria de
desenvolvimento chinesa. Em seguida, na segunda se¢do, serdo apresentadas as principais
inciativas do Brasil com relacdo a manufatura avangada e por fim, na terceira secao,
analisaremos comparativamente o desempenho brasileiro e chinés em importantes
indicadores relacionados a CT&I que juntamente aos demais aspectos analisados ao longo
do trabalho, nos permitirdo melhor compreender que caminho estes paises estdo

percorrendo em suas trajetorias na conformacao da Industria 4.0.

4.1 A ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO BRASILEIRO: O PROCESSO DE
INDUSTRIALIZACAO DEPENDENTE

De acordo com Arend (2013), durante as décadas de 1950 ¢ 1970 a América Latina
foi a regido mais dindmica em termos de crescimento econdomico alcangado por meio de
estratégias nacional-desenvolvimentistas voltadas para a industrializagao via substitui¢do
de importagdes liderada pelo Estado. Segundo o autor, a regido beneficiava-se com o
periodo de expansao material do ciclo sistémico de acumulagdo norte-americano e ¢
precisamente no periodo entre 1930 e 1980 que o Brasil ascende da periferia para a
semiperiferia mundial. A partir da década de 1930, o Estado brasileiro inicia seu processo
de industrializagdo com vistas a mudar a posicao relativa do pais na divisdo internacional
do trabalho (DIT), apesar desta ter ocorrido de forma dependente. Nesta fase, a concepgao
de “desenvolvimento” passou a ser associada diretamente com a ideia de
“industrializacdo”, em uma clara tentativa de rompimento com o passado agrario e com

as oligarquias exportadoras. A partir desta época, a industria brasileira apresenta ganhos
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crescentes na composi¢ao do produto nacional e sua participagdo no PIB global passa de
1,14% em 1940 para 3,2% na década de 1980 (idem, ibidem).

Destaca-se que a consolidagdo do status semiperiférico do Brasil no sistema
interestatal ocorreu por meio da internacionalizagdo de seu parque produtivo nacional via
ingresso de empresas multinacionais emblematicas do paradigma fordista de produgdo
em massa. Deste modo, na medida em que estas industrias alcangavam determinado grau
de maturidade nos paises centrais e gradualmente suas tecnologias iam perdendo
dinamismo com o consequente estancamento de seus mercados, a necessidade de ampliar
a produgdo e o consumo levou a periferizagdo de parcelas da atividade manufatureira.
Este processo, ou seja, a desmonopolizagao de setores altamente lucrativos por conta do
aumento de pressdes competitivas, representa uma das tendéncias mais importantes da
economia-mundo capitalista. No Brasil, esta dinamica ocorreu sobretudo pela
internalizacdo das técnicas das industrias metal-mecanica e quimica, que correspondem a
segunda revolucdo industrial, ou industria 2.0 (AREND, 2013).

Como colocado pela perspectiva sistémica, o capitalismo ¢ caracterizado pela
flexibilidade e mobilidade espacial do capital que busca incessantemente areas para
aumentar sua rentabilidade e condi¢des de reprodu¢ao (BRAUDEL, 1985). Assim sendo,
conforme apontado por Arend (2012), para as empresas dos paises centrais o
transbordamento tecnoldgico aliado aos estimulos institucionais proporcionados pelas
economias semiperiféricas serviu como um meio de aumentar o ciclo de vida das
trajetorias tecnoldgicas bem como sua lucratividade ja em queda nas economias do centro.
Neste movimento, os paises do nucleo organico aumentaram sua lucratividade
monopolizando um numero menor de atividades altamente especializadas da cadeia de
mercadoria (ALVES, 2016), em conformidade ao referenciado pela EPSM com relagao
ao agrupamento das inovagdes “no espago”, a respeito do monopdlio do conhecimento
técnico, cientifico e organizacional deste estrato. De fato, os Estados do centro
preservaram, durante o periodo, o oligopdlio sobre a produgdo dos bens de capitais
utilizados na industrializacdo da periferia mundial e sobre a maior parte da atividade
manufatureira dos produtos mais tecnoldgicos.

Vieira e Ferreira (2013) reiteram que as estruturas produtivas e tecnoldgicas ja
difundidas nos paises do centro foram transplantadas para semiperiferia sem criar
internamente uma relagdo organica entre acumulagdo de capital, P&D e CT&I. Desta
forma, o esforco industrializante verificado no Brasil que possibilitou sua ascensao no

sistema interestatal ocorreu sem o desenvolvimento de capacitagdes proprias e
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instituigdes necessarias para o desenvolvimento da CT&I. Desse modo, a partir de 1980
foi se tornando cada vez mais evidente a insuficiéncia brasileira para acompanhar a
Terceira Revolugdo Industrial nos anos 1970 a partir do advento da microeletronica
(VIEIRA; OURIQUES; AREND, 2020).

Esta constatacdo também ¢ referenciada por Arend (2013), segundo o qual as
capacidades tecno-produtivas da década de 1970 associada a microeletronica nao haviam
sido difundidas no Brasil via multinacionais. Na visdo do autor (2012, p. 387), este ¢ o
impacto do IED sobre o desenvolvimento econdmico de um pais semiperiférico que adota
uma estratégia de atragdo de corporagdes transnacionais para a superagdo de seu atraso
técnico-produtivo, segundo o qual “em decorréncia disso, a economia periférica pode
ingressar em uma trajetoria de crescente atraso tecnoldgico, exatamente por estar
aprisionada (locked-in) a um padrao de catching up dependente.”. Chang (2009) afirma
que isso ocorre porque em geral as firmas multinacionais ndo transferem as atividades
mais importantes para fora de seu pais de origem. Amsden (2009) acrescenta que a
transferéncia tecnoldgica das multinacionais nas regioes periféricas e semiperiféricas se
restringem a processos pouco inovadores além do investimento em produtos ou processos
proximo a fronteira tecnoldgica nestas regides ser praticamente inexistente. Portanto,
diferentemente da China, o Brasil ndo adotou uma politica de regulamentagao dos IEDs
visando assimilar atividades de maior valor agregado no longo prazo bem como
desenvolver esforgos locais por autonomia tecnoldégica, o que marca uma importante
diferenca entre os dois paises.

Arend (2013) destaca que por mais que os Estados possuam algum grau de
autonomia para influenciar na alocacao dos excedentes (como foi o caso brasileiro ao
buscar interferir na DIT, com o intuito de trazer atividades centrais para seu territorio
durante o processo de industrializagdo via substituicdo de importagdes), a adocdo de
determinada estratégia de desenvolvimento estd condicionada a fatores sistémicos da
economia-mundo capitalista como o contexto geopolitico da época, a liquidez financeira
internacional e os pré-requisitos tecnologicos do processo de industrializagao em questao.
Deste modo, em consonincia com a estabilidade da hierarquia de riqueza mundial
postulada pela perspectiva sistémica, os Estados de menor comando econdmico relativo
tendem a se especializar nos nddulos de produ¢ao menos lucrativos (ALVES, 2016) dado
os constrangimentos da economia-mundo para modifica-los.

Conforme observado, o aumento da participagdo relativa do Brasil no comando

da riqueza do sistema mundial, durante seu periodo de ascensdo no sistema interestatal
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ndo foi sustentado justamente pelo ndo desenvolvimento de capacidades nacionais
autonomas, conformando uma estratégia de desenvolvimento dependente, nos termos de
Amsden (2009). A dindmica de industrializacdo da periferia e semiperiferia mundiais
levou Arrighi (1997) a denominar este processo de “ilusdo desenvolvimentista”, uma vez
que ndo representou o desenvolvimento destas regides em termos de convergéncia de
renda com os paises centrais, € sim a periferizacao da industria.

Além disso, segundo Nogueira (2012), outra diferenga marcante com relagao a
China refere-se a opcdo adotada por este pais de combinar elementos da estratégia de
substitui¢do de importagdes para modernizar a indudstria nacional com uma orienta¢do da
industrializagdo voltada para exportagcdo. Segundo o autor, no caso chinés as importagdes
foram cobertas com crescentes superdvits na balanca comercial e um progressivo
incentivo as trocas internacionais, como analisado no capitulo anterior. Por outro lado, a
tentativa de industrializacdo por substituicdo de importagdes no Brasil apoiou-se na
dependéncia por importacdes de bens de capitais, empregados na produgdo industrial
voltada para atender o mercado doméstico altamente protegido e com baixa inclinagdo as
exportagdes. Destaca-se que o aumento do volume de capital disponivel
internacionalmente nos anos 1970 em decorréncia dos petrodolares, levou a uma grande
oferta de crédito a diversos paises, inclusive os latino-americanos. Neste contexto e ao
contrario da China, o processo de substituicao de importagdes do Brasil ocorreu por meio
do endividamento via poupanca externa, o que elevou a pressao sobre a conta de servigos
e rendas do balango de pagamentos. Quando a liquidez internacional findou na década de
1980, o Brasil encontrava-se em meio a uma crise no balanco de pagamentos, decorrente
da escassez de moeda estrangeira para liquidar a divida externa (ALVES, 2016).

Segundo Arend (2013), durante a década de 1980 o Brasil encontrou-se diante de
uma enorme instabilidade macroecondmica caracterizada pela alta inflagdo, desequilibrio
das contas publicas, atraso tecnologico na estrutura industrial além de elevada restricao
externa. A confluéncia desses fendmenos internos e externos langa luz sobre a natureza
das reformas econdmicas implementadas a partir da década de 1990 na economia
brasileira. Alves (2016) aponta que com o término da guerra fria, os Estados Unidos
passaram a condenar as condutas dos Estado desenvolvimentista e urgiram por mudancgas
em direcdo a uma maior abertura comercial e financeira a nivel mundial. A nova
configuragdo da ordem mundial da época privilegia o poder dos paises centrais
possuidores do capital financeiro e tecnologia avancada, restringindo as opgdes de

sucesso das estratégias adotadas nos anos anteriores.
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Medeiros (2013) coloca que os anos 1980 e 1990 revelaram a ado¢do de diferentes
solucdes para as trajetorias de desenvolvimento na periferia mundial. Segundo o autor, o
leste asiatico difundiu a industrializa¢do e consolidou sua integragdo regional e produtiva
por meio da triangulacdo compreendida sob a dtica dos gansos voadores. Nesse processo,
a regido inseriu-se nas cadeias de mercadoria tecnologicamente mais avangadas, para
atender a demanda de consumo dos paises centrais. Contrariamente, o Brasil diminuiu a
participagdo do Estado nas politicas industriais e estagnou nos processos de inovagao e
avanco tecnologico e enquanto enfrentava uma desgastante crise agravada pela divida e
a propagagdo do neoliberalismo, a China inicia seu processo de abertura e reforma um
pouco antes, em 1978.

Os anos 1990 foram marcados, portanto, pelo processo de liberalizacdo e
desregulamentacdo financeira a nivel mundial, sistematizados no Consenso de
Washington (CW). De acordo com Alves (2016, p.132), as reformas neoliberais

provocadas pelo CW na América Latina podem ser sumarizadas em:

abertura para o comércio exterior;
privatizagdo de empresas estatais;
desregulamentagdo do mercado de bens, servigos
e trabalho; liberalizagdo do mercado de capitais,
incluindo fundos de pensdo privatizados;
promocdo da disciplina fiscal, baseada em
profundos cortes nos gastos  publicos;
desmantelamento e reducdo dos programas
sociais mantidos pelo Estado; fim da politica
industrial nos moldes da substituicdo de
importagdes.

Desta forma, Laplane (2006) aponta alguns obstaculos para o crescimento da
industria brasileira neste periodo como as reformas liberalizantes, o desequilibrio fiscal,
as recorrentes apreciagdes cambiais, a auséncia de politica de CT&I e a deterioragao da
infraestrutura nacional. Estes aspectos contribuiram para a reducdo dos investimentos em
capacidade produtiva e em tecnologia em prol da sobrevivéncia e preservacdo das
margens de lucro em contexto de expectativas recessivas. Assim sendo, o alto
endividamento da América Latina, submetida ao pagamento de taxas de juros abusivas e
a pressdo por maior engajamento no comércio internacional revelam um periodo de
extensa exploracao destes paises, a exemplo do Brasil.

Foge do escopo desta secdo fazer uma analise delongada dos acontecimentos
politico-econdmicos que impactaram o desenvolvimento e a industria brasileira neste

periodo, mas algumas consideragdes adicionais sdo importantes para entendermos a
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posicdo do Brasil no advento da Quarta Revolucdo Industrial. O favorecimento das
importagdes verificadas no Brasil na década de 1990 a partir das recomendagdes de
valoriza¢ao do Fundo Monetario Internacional (FMI) foi bastante nocivo para a induastria
brasileira, sobretudo em um contexto de abertura comercial e financeira (LAIDLER,
2006). Na redefini¢ao da politica industrial realizada pelo governo, o livre mercado, a
desregulamentacdo e a concorréncia passaram a ser considerados os principais indutores
da expansao produtiva e de comportamentos empresariais mais competitivos. No entanto,
como colocado por Toni (2015), o resultado tem sido a expressiva reducao da participacao
da manufatura nacional nas exporta¢des e no mercado nacional.

Desta forma, diante do aumento da competitividade mundial aliado aos fatores
anteriormente descritos que impactaram a industria nacional, tornou-se mais dificil
prosseguir um caminho rumo a uma maior convergéncia produtiva a dos paises do centro.
No final dos anos 1970 o Brasil havia alcancado consideravel nivel de industrializagao,
como visto no inicio do capitulo, com investimentos sobretudo nos setores de energia,
insumos basicos para industria, bens de capital, quimica e metal-mecanica. A crise da
década de 1980 reduziu para os setores intensivos em energia € recursos naturais as
principais possibilidades para a ampliacao da base industrial na periferia. Faltava a essa
regido competitividade tecnoldgica e financeira para concorrer e se projetar no mercado
mundial e que tampouco podia contar com o Estado para isso, afetado pela crise. Desta
forma, a América Latina de modo geral e o Brasil em particular ndo conseguiram
desenvolver capacidades enddgenas para avancar em setores de maior densidade
tecnologica, dificultando assim a sua projecdo na eletromecénica da terceira revolugao
industrial (ALVES, 2016).

Apesar de nao haver um consenso na literatura sobre o padrao de desenvolvimento
que se seguiu no Brasil apds o fim do modelo de industrializagdo por substituicdo de
importacdes nos anos 1980, Osorio (2012) aponta que a partir da proxima década hd um
abandono do projeto de industrializacdo diversificada em direcdo a um “padrio
exportador de especializacdo produtiva” na América Latina. Filgueiras (2013, p.395)
destaca que “O que chama atencao no novo padrao de desenvolvimento dos paises latino-
americanos ¢ a compreensdo de que a reinser¢do internacional pode sustentar-se na
vocacdo exportadora de setores agricolas ou extrativos minerais, ao invés de somente
enfocar em produtos industriais.” Como observado pelo autor, este movimento denota
uma tendéncia a especializacdo regressiva da pauta exportadora bem como sua

reprimarizagdo e diminui¢do do eixo dindmico da economia. Desta forma, uma economia
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semiperiférica que em sua perspectiva de longo prazo ndo privilegia o desenvolvimento
de capacidades domésticas nas atividades de alta tecnologia e maior valor agregado, além
de ndo deter os setores dindmicos para seu crescimento econdmico, o atraso da estrutura
industrial tende a aumentar o problema da restricdo externa ao crescimento, ao repor a
dependéncia tecnoldgica por meio das importagdes (AREND, 2012).

Portanto, a faléncia do Estado desenvolvimentista e a rejeigdo as politicas
industriais marcaram a tonica da inser¢ao brasileira na nova divisao do trabalho. Como
bem colocado por Amsden (2009), a estratégia de desenvolvimento adotada como
resposta a esse contexto foi a via integracionista. O desenvolvimento por esta via se da a
partir da integracdo as cadeias de mercadorias comandadas por empresas do exterior, em
uma tentativa de beneficiar-se dos fluxos de capitais ja existentes. Nesta modalidade
prevalece a compra de tecnologia, as relagdes exteriores ocorrem de forma subordinada e
associada e o padrdo de participagdo no comércio exterior ocorre na maioria dos casos
pelos nodulos menos lucrativos. A adogdo da via integracionista pelo Brasil ¢ outra
diferenga marcante com relagao a China em termos de estratégia de desenvolvimento, a
qual seguiu pela estratégia de independéncia que privilegia a criagdo de habilidades
nacionais proprias e busca a lideranca das empresas nacionais nas cadeias globais de
valor.

Alves (2016) pontua que foi com o governo Lula (2003-2010) que o Brasil
retomou o debate sobre politica industrial e a adog@o de instrumentos de planejamento
em uma tentativa de reconstituir um Estado desenvolvimentista. O plano de Politica
Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE) langado em 2004 buscou projetar
setores estratégicos como de farmacos, software, tecnologias de informagdo e
comunicagdo (TIC) e semicondutores. Ademais, criou a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) para atuar como think tank bem como empoderou o
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) para o financiamento
da industria. No entanto, Toni (2015) destaca que os esfor¢cos foram pontuais em virtude
da desvalorizagdo do ddlar e das altas taxas de juros (Selic).

Apesar de ter uma base industrial diversificada, o setor industrial brasileiro vem
perdendo participagdo no PIB do Brasil desde os anos 1980, fruto de uma rapida e intensa
desindustrializagao resultado de um processo em que a manufatura brasileira deixa de ser
o motor do crescimento do pais. Segundo estudo apontado pelo IEDI (2019b), o valor

adicionado bruto (VAB) da induastria de transformacdo no Produto Interno Bruto
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mensurado a precos basicos (PIBpb) e a pregos constantes reduziu de 19,7% para 11,3%

entre 1980 e 2018, conforme podemos observar no Grafico 1.

Grafico 1 - PIB real da industria de transformagao e grau de industrializacao,
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A partir do grafico, percebe-se que o grau de industrializagdo brasileira aumentou

desde 1948 e o PIB manufatureiro real elevou-se bastante durante o periodo de

substitui¢do de importagdes. Entre 1967 e 1980, o PIB real da industria de transformacao

mais do que triplicou. O pico do grau de industrializa¢do ocorreu em 1973 e foi mantido

neste patamar até¢ 1980, quando a manufatura chegou a aproximadamente 20% do PIB. A

manufatura brasileira foi o motor principal do crescimento da economia até 1973, dado

que o grau de industrializagdo aumentou até esse ano. O 4pice da industrializacdo no

Brasil ocorreu em 1980, ano em que o produto manufatureiro real cresceu a taxas

elevadas, no entanto, a tendéncia se reverte a partir de 1981, como podemos observar no

grafico.

Ainda de acordo com o Instituto (IEDI, 2019b, p.3),

O Brasil comegou a se desindustrializar a
partir de um nivel de renda per capita muito
inferior ao que foi registrado pelos paises
atualmente  desenvolvidos  durante  seus
respectivos periodos de desindustrializagdo.
Normalmente, a manufatura comega a perder
participag@o no PIB numa etapa intermediaria do
desenvolvimento, quando a renda per capita
atinge US$ 20 mil em paridade poder de compra
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(PPC) de 2016 — conforme atualizagdo monetaria
da estimativa de Rodrik (2016). Em 1981, quando
o0 Brasil comegou a se desindustrializar, sua renda
per capita era de US$ 10,8 mil em PPC de 2016,
ou seja, nivel bem inferior aquele estimado por
Rodrik (2016). Durante esse processo, as
atividades de servigos, sobretudo informais e de
baixa produtividade, aumentaram seu peso na
economia.

Assim, no caso brasileiro, a desindustrializa¢ao ¢ qualificada como prematura e
indesejada por limitar o potencial de crescimento econdmico. Além disso, em 2017 o
produto real per capita da manufatura do Brasil foi 25% inferior ao nivel obtido em 1980,
enquanto nos Estados Unidos foi cerca de 75% maior. Desse modo, a perda de dinamismo
do setor industrial gera preocupagdes pois este setor ¢ muito importante em produzir
inovagdes tecnologicas inclusive para a manufatura avancada, gerar superavit comercial,
promover o crescimento econdmico, aumentar a produtividade da economia e estimular
o desenvolvimento regional. Nao obstante, os setores de maior intensidade tecnologica
(maquinas e equipamentos, quimica e petroquimica, automobilistica, outros
equipamentos de transporte) perderam 40% de peso no PIB desde 1980 segundo Morceiro
e Guilhoto (2019), o que agrava o desenvolvimento do pais dado o dinamismo
tecnoldgico destes setores.

Além disso, o Brasil ndo conseguiu acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico
que vinha sendo desenvolvido a nivel mundial nos anos 1980 e 1990. Ainda de acordo
com Morceiro e Guilhoto (2019), em 2016 o Brasil contribuiu com apenas 0,5% do valor
adicionado global no setor de informadtica e eletronicos, enquanto China e Estados Unidos
lideraram, respectivamente, com 28,0% e 21,7% do total global. Este setor € responsavel
pela producao de bens de alta tecnologia e sdo fonte de elevados investimentos em P&D
na China, como verificado no capitulo anterior, os quais foram fundamentais para a
ascensao no valor adicionado da industria chinesa.

Ademais, a baixa participagdo do setor de informadtica e eletronicos, nucleo da
terceira revolucdo industrial e que possui um papel destacado na quarta revolugdo em
curso, foi responsavel por 0,5% do PIB do Brasil em 2016, o que sugere grandes
dificuldades para o pais acompanhar as transformagdes da era digital uma vez que o setor
representa a base e fornece infraestrutura para o paradigma tecno-econdémico atual. Este
quadro de perda da participacao industrial no PIB e baixo desempenho das industrias de

maior conteudo tecnologico compromete a capacidade do Brasil de aprimorar o grau de
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sofisticacdo tecnologica do seu parque industrial evidenciando deste modo um panorama
nada positivo para uma inser¢ao autdonoma na Quarta Revolugao Industrial.

A guisa de conclusdo desta se¢do, a redugdo da participacdo da industria na
composicao do PIB veio acompanhada de um sucessivo aumento da participagao do setor
agropecuario® devido em grande parte ao aumento da importagio de produtos agricolas
da China por conta de sua rapida transformagao estrutural para uma economia de base
urbano-industrial (VIEIRA; BUAINAIN; FIGUEIREDO, 2016). Este aspecto refor¢a o
enunciado pela perspectiva sist€émica no qual a regra que sobrepde-se € a de que os paises
permanecam no estrato de riqueza em que se encontram em virtude de caracteristicas
estruturais historicas dificeis de romper. Por mais que os paises periféricos e
semiperiféricos empreendam esforgos para mudar de status, se um s6lido caminho para
tal ndo ¢ paulatinamente construido a partir de capacidades endogenamente erigidas e
acumuladas, a preterida mudanga dificilmente ocorrera.

No caso do Brasil, parte significativa da elite brasileira ¢ composta historicamente
por capitais de atividades extrativas (agronegocio e extrativa mineral) que produz para o
mercado externo e se torna dependente de sua demanda para transpassar os
estrangulamentos recorrentes, segundo Alves (2016). Essa elite foi capaz de incorporar e
mesmo financiar atividades de manufatura de baixa complexidade sem abrir mao dos seus
privilégios (¢ em detrimento da consecu¢ao de uma reforma agraria que tampouco
estimulou os pequenos e médios produtores limitando assim a possibilidade de
crescimento autdonomo) e sem que fosse criado internamente vinculos organicos entre
acumulacdo de capital, P&D e CT&I para que uma estrutura produtiva mais tecnoldgica
e de capital nacional fosse possivel e que ndo fosse tdo impactado com os reveses da
conjuntura econdmica internacional.

Ainda de acordo com o autor, por mais que o pais possua uma classe média
consideravel, consome mercadorias da produ¢do de multinacionais e oferece pouca mao
de obra qualificada para atividades de maior contetdo tecnoldgico. Além disso, persiste
no pais uma desigualdade alarmante que mantém uma grande massa de excluidos que ¢

consistentemente explorada e mantida nessa posi¢do em detrimento de uma pequena

8 Segundo Vieira, Buainain e Figueiredo (2016), a produgdo agricola brasileira vem crescendo de forma
impressionante. Em 1975, a colheita de graos foi de 45 milhdes de toneladas, expandiu-se para 58 milhdes
em 1990 e alcangou a marca de 200 milhdes em 2015. No ano de 1990, o saldo da balanga agricola foi de
USS$ 7 bilhdes, nimero que cresceu dez vezes, atingindo US$ 83 bilhdes em 2013, expansdo muito mais
expressiva que a de qualquer outro pais. O total das exportagdes agricolas do Brasil para a China passou de
USS$ 1,14 bilhdo, em 2002, para mais de US$ 22 bilhdes em 2014, o que faz do mercado chinés, logo atras
da Unido Europeia, o segundo mais importante na pauta exportadora brasileira.
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parcela. Desta forma, tanto a mobilidade para fora da semiperiferia quanto uma
participagdo mais autonoma no advento da Industria 4.0 se tornam desafios complexos
para paises como o Brasil que enfrenta obstaculos sociais, na medida em que a transi¢@o
para atividades tecnologicas mais avangadas requer o investimento em novos mecanismos
de crescimento. Assim sendo, conforme visto na perspectiva sistémica, o sucesso de
alguns Estados prescinde o empobrecimento relativo de outros e ao fim a maioria dos
paises da semiperiferia ndo ascende e depende de crescentes esforcos para tentar

continuar no mesmo lugar e manter sua posi¢ao.

4.2 INICIATIVAS DO BRASIL PARA A MANUFATURA AVANCADA

A partir do panorama feito a respeito da trajetoria de desenvolvimento brasileiro,
a presente secao ira abordar as principais iniciativas do Brasil com relagdo a manufatura

avangada no pais.

4.2.1 Estratégia Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacao

Visando alcar o pais a um novo patamar de desenvolvimento por meio da
construcao de uma sociedade do conhecimento, o MCTIC revisou e atualizou a Estratégia
Nacional de CT&I, para o periodo 2016-2022 (ENCTI 2016-2022), refor¢ando pontos de
sucesso ainda por avangar, corrigindo rumos e estabelecendo novas agdes oportunas para
o contexto vigente e para tendéncias futuras. Nesse processo foram consultados diversos
orgaos governamentais integrantes do sistema nacional de CT&I, assim como as maiores
e principais entidades representativas e setoriais da industria, da academia, do setor de
servicos e da sociedade civil de modo geral. Essa Estratégia consiste no principal
documento de orientagdo estratégica de médio e longo prazos para implementacdo de
politicas publicas na area de CT&I, bem como pode servir de subsidio a formulagao de
outras politicas de interesse (BRASIL, 2020).

No documento da ENCTI 2016-2022, o governo federal se mostra bastante ciente
da importancia do fortalecimento, expansdo, consolidacdo e integracdo do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (SNCTI) para o crescimento economico com
equidade da sociedade brasileira. A estratégia também destaca a centralidade da CT&lI
para o desenvolvimento econdmico no longo prazo e a observancia de iniciativas

internacionais que colocaram a inova¢do como pilar fundamental das estratégias de
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retomada de crescimento. Outro aspecto destacado pelo documento ¢ a consciéncia do

relativo atraso em termos de educacgdo, ciéncia e tecnologia que o pais enfrenta e a

necessidade urgente de mudar este quadro a fim de agregar valor a industria nacional e

encarar os desafios ao desenvolvimento do pais:

A experiéncia historica ¢ a de outros
paises demonstra que a geragdo de riqueza,
emprego, renda e oportunidades, com a
diversificacdo produtiva e o aumento do valor
agregado na producdo de bens e de servigos,
depende diretamente do fortalecimento das
capacidades de pesquisa e de inovagdo do Pais. O
desenvolvimento econdémico dos paises esta
assentado, cada vez mais, na inovagao baseada no
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico. Néo ¢
por acaso que varios paises, a exemplo de Estados
Unidos e China, tém colocado a inova¢do como
eixo central de suas estratégias de retomada do
crescimento apos a crise de 2008. Essa
centralidade das politicas de ciéncia, tecnologia e
inovagao precisa ser perseguida pelo Pais, pois ela
¢ fundamental para sustentar o desenvolvimento
econdmico brasileiro no longo prazo. Os paises de
industrializagdo tardia exitosa tiveram suas
estratégias assentadas em inflexdes decisivas no
contexto da educag@o e da ciéncia e tecnologia. O
Brasil ndo promoveu essa revolugdo e, a despeito
de avangos importantes, poderd perder
oportunidades face a necessidade de se avangar
rapido no dominio do conhecimento. As
estratégias passadas, mesmo as mais exitosas, nao
mais poderdo ser repetidas, devendo o Brasil
procurar novos caminhos para atingir seu objetivo
de criagdo ¢ distribuicdo de riqueza compativel
com as aspiragdes de sua populagdo. Agregar
valor ao que o Pais produz ¢ decisivo sob todos os
aspectos e a incorporacdo do conhecimento em
todas as atividades econdmicas depende
intrinsecamente de um robusto Sistema Nacional
de Ciéncia e Tecnologia orientado para a
promocgdo da Inovagdo — o Sistema Nacional de
CT&I. Orientar o esfor¢o de CT&I para o suporte
ao desenvolvimento nacional € o desafio critico a
ser enfrentado (BRASIL, 2016, p.7).

A ENCTI apontou 5 grandes desafios nacionais para CT&I que devem nortear as

politicas e iniciativas da estratégia: posicionar o Brasil entre os paises mais desenvolvidos

em CT&I, aprimorar as condigdes institucionais para elevar a produtividade a partir da

inovagdo, reduzir assimetrias regionais na producdo e no acesso a CT&I, desenvolver

solugdes inovadoras para inclusio produtiva e social e fortalecer as bases para a promogao

do desenvolvimento sustentdvel. Segundo o documento, os desafios apontados nesta

Estratégia devem ser enfrentados a partir da mobilizacdo dos recursos, atores e
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instrumentos que compdem o SNCTI e que seja feita por meio de uma abordagem que
considere as dimensdes de expansdo, consolidacdo e integracdo do SNCTI. Como
podemos observar, sdo ambiciosos os objetivos tragados pelo governo federal a despeito
do desenvolvimento de longo prazo da nacdo em um contexto em que a CT&I € cada vez
mais um aspecto determinante neste processo. Considerando que o sucesso destes
empreendimentos depende da trajetoria percorrida pelo pais nas ultimas décadas por meio
de capacidades endogenamente construidas, o panorama futuro tragado nao nos apresenta
dos mais animadores, como podemos depreender da se¢do anteriormente analisada.

Segundo a ENCTI 2016-2022 do governo federal, avancar nessas dimensdes ¢ um
esforco que deve ser considerado a partir dos pilares fundamentais que compdem o
SNCTI, compreendidos na pesquisa, infraestrutura, financiamento, recursos humanos e
inovagdo. Portanto, é a partir do fortalecimento dos pilares por meio da promog¢ao da
pesquisa cientifica basica e tecnologica, modernizagdo e ampliagdo da infraestrutura de
CT&I, ampliagao do financiamento para o desenvolvimento da CT&lI, formagao, atragao
e fixacao de recursos humanos e a promogao da inovagdo tecnoldgica nas empresas que
se pode promover a expansao, consolidagao e integracdo do SNCTI (BRASIL, 2016).

Além disso, a ENCTI selecionou onze temas em CT&I considerados estratégicos
para o desenvolvimento, autonomia e soberania nacional. Dos temas de interesse da
manufatura avancada que estdo alinhados as necessidades do SNCTI seguem os
seguintes: seguranca hidrica, alimentar e energética; seguranca ¢ defesa cibernética;
economia e sociedade digital; energias e combustiveis renovaveis; exploracao e producdo
de petroleo e gas em aguas profundas; produtos farmacéuticos e hospitalares; insumos
para a industria quimica; uso sustentavel da biodiversidade; bens minerais estratégicos;
bioeconomia nacional; e tecnologias criticas para a inovagdo e competitividade
empresarial. Desta forma, as areas relativas as ciéncias basicas deverao ser fortalecidas
dada sua importancia como geradora de conhecimentos indispensaveis ao
desenvolvimento sustentavel nacional, com impactos diretos no desenvolvimento da
CT&I do pais (idem, ibidem).

O monitoramento da Estratégia Nacional de CT&I sera realizado por meio de
indicadores, elencados no quadro 1, que auxiliem a tomada de decisdo dos gestores sobre
0s ajustes necessarios em programas € planos que concretizam as diretrizes delineadas
neste documento. O governo federal compreende como fundamental perseguir com maior

celeridade a meta de investir 2% do PIB em P&D bem como triplicar o nimero de
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pesquisadores envolvidos com P&D para o posicionamento do Brasil entre as nagdes com

maior nivel de desenvolvimento em CT&I.

Quadro 1 — Indicadores para o acompanhamento da ENCTI, 2016-2022

Ultimo dado oficial e

Indicadores 2022 Fonte
ano correspondente

1 | Dispéndio nacional em P&D em relacdo ao PIE 1.24% (2013) 2,00% METIC
2 | Dispéndic empresarial em PED em relacdo ac PIB 0,52% (201 3) 1,00% MCTIC
3 | Dispéndic governamental em P&D em relacdo ac PIE 0.71% (2013) 1.00% METIC
4 E:s;zr‘;:;z%l};ernamental federal em PED em 0,50% (2013) 0.80% METIC
5 | Taxa de inovagdc das empresas 350.7% (2011) 50.0% Pintec
6 | Numero de empresas gue fazem PED continuo 5600 (2011) 10.000 Pintec

Percentual de empresas inovadoras que utlizam aoc
7 | menos um dos diferentes instrumentos de apoic 34,2% (2011) A0, 0% Pintec
governamental 3 inovacdo nas empresas

8 MNumero de técnicos e pesquisadores ocupados em 103290 (2011)

FED nas empresas 120.000 Pintec

Percentual de conduintes de cursos de graduagdo
9 | nas engenharias em relacdo ao total de graduados 7.2% (2013) 12.0% Inep
em todas as areas

10 | Numere de pesquisadores por milhdo de habitantes FO09 {2010) 3.000 METIC

Fonte: Brasil (2016).

Ao final do periodo de vigéncia da Estratégia realizar-se-& um balanco com
reunides envolvendo representantes do governo, sociedade civil organizada e setor
produtivo para avaliar a implementagdo da estratégia com o objetivo de promover apoio
as decisdes de politicas publicas, ampla consulta e engajamento dos diferentes atores e

melhor consideragdo dos riscos e seguranca juridica das iniciativas.

4.2.2 Plano ProFuturo

A fim de avancgar por um direcionamento especifico em uma estratégia nacional
para manufatura avangada, o MCTIC langa em 2017 o Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao para Manufatura Avangada no Brasil. Nomeado de ProFuturo — Producao do
Futuro, o plano define agdes e setores prioritarios para o desenvolvimento da Industria
4.0 no pais. Construido a partir da ENCTI2016-2022, o plano expressa a visdo do MCTIC
sobre o futuro da manufatura avangada no pais. O Objetivo do Plano de CT&I para
Manufatura Avancada consiste em propiciar condigdes de acesso e inser¢ao das empresas
brasileiras no ecossistema de manufatura avangada, com suporte da ciéncia, tecnologia e

inovagdo para o desenvolvimento de cadeias produtivas de setores econdomicos
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estratégicos e promissores para o pais, que atendam a demandas de alcance social
(BRASIL, 2017).

O Plano Profuturo destaca que embora o movimento da manufatura avangada no
Brasil seja recente, o empenho de varios atores tem contribuido para sua rapida
intensificagdo, com instituicao de diversas iniciativas que promovam sua ado¢ao no pais.
A partir de 2015, o MCTIC e o Ministério de Industria, Comércio Exterior e Servigos
(MDIC) reuniram uma for¢a tarefa para a manufatura avancada com o objetivo de
estabelecer a¢des de curto, médio e longo prazos para elabora¢ao de uma politica nacional
de manufatura avancada. Ao longo de 2016 o MCTIC e o MDIC realizaram workshops
em varios estados do pais com objetivo principal de obter opinides de especialistas de
diferentes setores das empresas, instituicdes cientificas e tecnologicas e esferas
governamentais, culminando na publicagdo do documento de “Perspectivas de
Especialistas Brasileiros sobre Manufatura Avangada no Brasil”, que incorporou
recomendagdes para promover a manufatura avangada no Brasil. Motivadas por este
movimento, diversas instituicdes publicas e privadas vém realizando atividades para
apoio as empresas. Estas iniciativas, de ambito federal e estadual, contemplam agdes de
apoio tecnologico, capacitagdo de recursos humanos e fortalecimento de infraestruturas
voltadas para o desenvolvimento de cadeias produtivas brasileiras.

O plano Profuturo com base nos temas em CT&I tidos como estratégicos para o
desenvolvimento, autonomia e soberania nacional, aponta areas tecnologicas prioritarias
para o Brasil, das quais, aplicaveis a manufatura avancada, destacam- se: dispositivos
eletroeletronicos, TICs, gestdo de dados (Big Data), computacdo em nuvem, novos
materiais, nanotecnologia, fotonica, impressoras 3D, sistemas ciberfisicos, IoT,
automagdo, energias renovaveis, simulacao e modelagem, interoperabilidade, seguranca
cibernética e propriedade intelectual.

O plano destaca que a incorporacdo das novas tecnologias relacionadas a
manufatura avangada serd fundamental para a sobrevivéncia das empresas brasileiras no
mercado mundial, ndo apenas para competitividade do pais nesse mercado, como também
para garantir maior participagdo nas cadeias globais de valor. Desta forma, o documento
aponta 5 desafios abaixo relacionados juntamente com suas respectivas metas e agoes a

serem realizadas.

Desafio I - Convergéncia e integracao tecnoldgica em manufatura avangada para aumento

da competitividade;
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Desafio II - Recursos humanos para o desenvolvimento da manufatura avancada;
Desafio III - Manufatura avangada para fortalecimento das cadeias produtivas;

Desafio IV - Promogao das infraestruturas como instrumento de suporte a iniciativas em
manufatura avangada;

Desafio V - Regulagdo como indutora da inovagdo e da mudanca tecnoldgica.

O plano de CT&I para manufatura avangada no Brasil prevé acdes que deverao
ser realizadas prioritariamente pelo MCTIC, suas agéncias e institutos. Entretanto, devido
a complexidade de vérias agdes com vistas a mover o pais em direcdo ao uso das
tecnologias digitais para inovagdo, produtividade, competitividade e sustentabilidade, o
plano demandard articulagdes com muitos atores que compdem nao apenas o SNCTI,
como também outros agentes integrantes da triplice hélice (governo, academia, empresa),
cuja participagdo ativa nas agdes para alcance das metas, serd elemento essencial para
atingir o objetivo do plano. O plano de CT&I para manufatura avangada no Brasil tera
vigéncia durante o periodo da ENCTI 2016-2022 e sera avaliado e revisado
periodicamente.

Em conformidade com a perspectiva sistémica que aponta para a necessidade de
maiores esforcos politicos por parte dos Estados semiperiféricos, atualizagdes no marco
regulatério t€ém sido promovidas no pais a fim de melhorar as condi¢des institucionais
necessarias para a promog¢ao da inovacao, destacando-se a Emenda Constitucional n°
85/2015. A emenda conferiu maior destaque para a atuag@o do Estado brasileiro no campo
da inovacdo, além de instituir o SNCTI no ordenamento juridico nacional. O marco
regulatorio determina o papel do Estado na promogao e incentivo ao desenvolvimento
cientifico, a pesquisa, a capacitagdo cientifica e tecnologica e a inovagao, estabelecendo
que a pesquisa basica e a pesquisa tecnologica receberdo tratamento prioritario do Estado,
tendo em vista o bem publico e progresso. Outro ponto relevante da Emenda ¢ a
institucionaliza¢do do SNCTI, que devera ser organizado em regime de colaboragao entre
entes, tanto publicos quanto privados, com vistas ao desenvolvimento cientifico e

tecnologico do pais.

4.2.3 Agenda Brasileira para a Industria 4.0

A fim de enfrentar o desafio de aumentar a competitividade da industria brasileira

no cendrio da Quarta Revolugao Industrial, apés amplo debate com o setor produtivo, o
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governo brasileiro langou em 2018, por meio do entdo MDIC, atual Ministério da
Economia, e da ABDI, a Agenda Brasileira para a Industria 4.0 que representa um pacote
de medidas visando a criagdo de estratégias e agdes para preparar o setor produtivo
brasileiro para superar os desafios e acompanhar o cenario de transformagao digital da
producdo manufatureira. De acordo com o governo federal (BRASIL, 2018) as medidas
contemplam agdes que vao da difusdo deste novo conceito a disponibiliza¢do de linhas
crédito mais acessiveis para que industrias de todos os portes possam investir na adog¢ao
ou geracao de novas tecnologias.

Ao considerar os elevados niveis de incerteza e risco associados aos
empreendimentos da manufatura avancada no Brasil, uma das iniciativas do programa
nacional compreende o financiamento e desenvolvimento de “fabricas do futuro” que
consistem em ambientes reais para testes de solugdes inovadoras (testbeds) para
posteriormente serem implementadas nos processos produtivos. O Ministério da
Economia e a ABDI em parceria com agéncias federais e estaduais de fomento
estabeleceram destinar 30 milhdes de reais a 20 projetos de testbeds a partir de recursos
publico e privados. Outra medida do programa refere-se a aproximar industrias e startups
por meio do programa Startup Industria 4.0 para que as empresas nascentes desenvolvam
solugdes tecnoldgicas para o setor industrial, objetivando alcangar até 50 industrias e 100
startups durante a vigéncia do programa.

Outra importante medida compreende o oferecimento de linhas de crédito
especiais para a modernizacao das plantas produtivas, producao de maquinas ou sistemas.
A iniciativa envolve a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), o BNDES e o Banco
da Amazonia (BASA), cujas linhas de crédito, com perfis distintos, somam cerca de R$
9,1 bilhoes. De acordo com o governo federal, o BNDES disponibilizard um volume de
crédito de 5 bilhdes de reais em trés anos, reducao do spread de 1,7% para 0,9% ao ano,
com prazos alongados para projetos voltados a industria 4.0 e processos simplificados e
digitais de financiamento para facilitar acesso a crédito para projetos de valores inferiores
a 10 milhdes de reais. Com relagdo a Finep, a instituicao disponibilizard oferta de crédito
com taxas de juros de longo prazo que vao de menos 1,5% até 6,25% para os projetos de
desenvolvimento tecnoldgico inovativo e incorporacdo de tecnologias através de
equipamentos e servi¢os. A meta ¢ ofertar um volume de crédito da ordem de 3 bilhdes
de reais em tré€s anos. E 0 BASA disponibilizara 1,1 bilhdo de reais para a Industria 4.0.
O valor podera ser ampliado conforme demanda das industrias da regido norte do pais,

onde esta localizada a Zona Franca de Manaus. A institui¢do prepara pacote para
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modernizagdo do parque tecnologico da regido, com linhas de financiamento com taxas
de juros que variam de 4,5% e 6,5% ao ano. O alvo sdo projetos de modernizagdo,
aquisi¢ao de maquinas e equipamentos, sistemas ciberfisicos e robds, tecnologia de
hardware e software, treinamento, investimentos fixos e capital de giro, entre outros, com
prazos de pagamento de até 12 anos, podendo chegar a 20 anos para projetos de
infraestrutura (BRASIL, 2018).

Apesar da oferta de mecanismos para financiar a transi¢do tecnologica de
empresas nacionais, sobretudo as de pequeno e médio porte, para ambientes produtivos e
de prestacdo de servigos baseados em tecnologias digitais, o economista Laplane em
entrevista a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2021)
aponta que dado o quadro de retracao da atividade industrial, as empresas tendem a nao
querer esses recursos porque precisardo devolvé-los depois, mesmo que as tecnologias
nas quais investiram nao resultem no retorno esperado. “Companhias maiores conseguem
superar esse obstaculo com mais facilidade porque investem em P&D ou contratam
agentes intermedidrios para desenvolver solucdes modulares para problemas
especificos”, completa Laplane (FAPESP, 2021, n.p.).

Com relagdo ao comércio internacional, a Agenda Brasileira para Induastria 4.0
aponta para agdes de zerar o imposto de importacdo para aquisi¢ao de robds industriais
nao produzidos no Brasil. Com a eliminac¢do da aliquota de 14%, o governo espera que o
setor produtivo invista 250 milhdes de ddlares nos proximos dois anos na compra de robos
que poderdo ser usados em segmentos como o téxtil, automotivo, calgadista, alimentos e
bebidas, entre outros. Além disso o programa prevé a redugdo da aliquota do imposto de
importagao para impressoras 3D e equipamentos voltados para a manufatura aditiva. Com
a medida, a expectativa ¢ gerar investimentos de cerca de 200 milhdes de reais em trés
anos (BRASIL, 2018). Por ser um programa com ag¢des em andamento, ndo foram
encontrados relatdrios que fizessem um balango das iniciativas propostas a fim de avaliar
o estagio de cumprimento das medidas propostas, no entanto as iniciativas para a
manufatura avangada no Brasil anteriormente descritas deflagram grandes contrastes em

termos de recursos e magnitude dos empreendimentos comparado ao caso chinés.

4.2 .4 Panorama da Industria 4.0 no Brasil

A Confederagdo Nacional da Industria (CNI) realizou em 2016 a primeira

pesquisa nacional sobre adogao de tecnologias digitais relacionadas a era da manufatura
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avangada, que contribui para revelar o perfil da indistria 4.0 no Brasil. A pesquisa
entrevistou 2.225 empresas de todos os portes e foi realizada em janeiro de 2016. De
acordo com a CNI, a industria brasileira ainda esta se familiarizando com os impactos da
digitalizagdo ou da manufatura avangada sobre os setores e os modelos de negdcio. Entre
as empresas consultadas, 43% nao identificaram quais tecnologias digitais, em uma lista
com 10 opgdes, tém o maior potencial para impulsionar a competitividade da industria.
O desconhecimento ¢ significativamente maior entre as pequenas empresas (57%). Entre
as grandes empresas, o percentual de empresas que ndo identificaram alguma das 10
tecnologias digitais apresentadas como importante para a competitividade cai para 32%.
Este panorama também ¢ corroborado pelo documento do ProFuturo do governo federal,
que a partir de um estudo com MPME de todo o Brasil evidenciou que a manufatura
avancada ainda é pouco desenvolvida na visdo das empresas consultadas no que diz
respeito a importantes competéncias em areas tecnologicas, com insuficiéncias nas areas
de sistemas integrados, maquinas inteligentes e novos modelos de negdcios baseados em
dados, o que revela-se como criticas limitagdes do Brasil em tecnologias decisivas para
solugdes em manufatura avangada (BRASIL, 2017). Diante disso, a CNI avalia que ¢
preciso aproximar especialistas e industria para ampliar o conhecimento sobre os ganhos
que o pais pode ter com a mudanca de patamar da industria.

Ainda de acordo com a pesquisa da CNI, o desconhecimento ¢ acompanhado pelo
baixo uso de tecnologias digitais pelas empresas industriais. Do total das industrias, 48%
utilizam pelo menos uma das tecnologias listadas. O percentual cresce para 63% entre as
grandes empresas e cai para 25% entre as pequenas. Considerando a importancia da
digitalizagdo tanto no aumento da eficiéncia da empresa como no aperfeicoamento do
produto e na criacdo de novos modelos de negdcios, o baixo uso de tecnologias digitais
no Brasil afeta negativamente a capacidade competitiva do pais na economia global.
Quanto maior a intensidade tecnologica da atividade industrial, maior ¢ o uso das
tecnologias digitais. Entre as empresas dos setores de alta tecnologia, 47% das empresas
usam tecnologias digitais. Esse percentual cai para 36% entre as empresas dos setores de
baixa tecnologia. Ainda de acordo com a pesquisa, para 66% das empresas, o custo de
implantagdo ¢ a principal barreira interna a adogdo de tecnologias digitais. Praticamente
empatadas em segundo lugar tém-se a falta de clareza na defini¢do do retorno sobre o
investimento e a estrutura e cultura da empresa, com, respectivamente, 26% ¢ 24% de
assinalagdes. J4 com relacdo as barreiras externas para a implementacao das tecnologias

digitais, o destaque ¢ a falta de trabalhador qualificado, com 30% de assinalagdes.
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A auséncia de profissionais qualificados para atender as demandas da manufatura
avancada tem se mostrado um dos maiores desafios no debate sobre formulagdes de
politica de manufatura avangada para o Brasil segundo o governo federal, tanto no que se
refere a necessidade de dispor de capital intelectual para desenvolvimento das tecnologias
de manufatura avangada quanto a dispor de mao de obra qualificada para operar neste
ambiente, envolvendo os setores académico e empresarial. Esta deficiéncia aparece como
a principal preocupacdo indicada no estudo encomendado pelo governo federal e
realizado pela Academia Alema de Ciéncias e Engenharia (Acatech) sobre o panorama
industrial brasileiro. Esta auséncia ocorre ndo apenas na formacgao e educacao continuada
de profissionais, como também em todos os niveis de capacitacdo, desde competéncias
basicas de digitalizagcdo até o uso de solugdes tecnologicas para producao, negdcios e
servigcos. Este déficit € mais critico para as MPME, cujos gestores e colaboradores nao
compreendem a utilidade pratica da manufatura avangada em sua estrutura organizacional

e modelos de negdcios.

Grafico 2 — Preocupacdes das empresas para manufatura avangada no Brasil

Aumento do desemprego pela automagio
Competicdo com empresas de tecnologias externas
Auséncia de mao de obra qualificada

Falta de apoio politico

Infraestrutura de internet deficiente

Outras preacupagdes

Fonte: Brasil (2017).

E importante ressaltar o papel das universidades e Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) no ecossistema da Industria 4.0. Apesar de ndo atuarem diretamente na
implementagdo das tecnologias nas empresas, sdo instituigdes fundamentais no
desenvolvimento de recursos humanos e da ciéncia basica. Elas relacionam-se de forma
estratégica com as empresas produtoras e sdo, em grande parte dos casos, o lugar de

origem das startups (CNI, 2017).
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No seu Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Manufatura Avangada, o
governo federal apontou que o parque industrial brasileiro ¢ integrado em 98% MPME e
que apresenta na média geral pequena produtividade e baixo nivel de digitalizagdo,
quando comparado a padrdes do mercado internacional. Uma outra constatagdo apontada
pelo documento revela que a maior parte da induastria nacional opera com métodos
produtivos da Industria 2.0, o que demonstra ser consenso entre entidades representativas
do setor (FIRJAN, 2016) e denota um quadro preocupante uma vez que aproveitam de
forma restrita as tecnologias digitais. Desta forma uma inser¢do proativa na manufatura
avangada acaba sendo comprometida dada a grande predominancia na economia nacional
de MPME, que operam fora de setores de alta tecnologia, com limitagdes de capital para
investimento, instalagdes produtivas geralmente obsoletas e baixa inser¢do no mercado
internacional, quadro este agravado pelas disparidades regionais e setoriais do pais.

De acordo com uma pesquisa publicada pela FAPESP, o Brasil demorou para
perceber a importancia dessas tecnologias: “A industria brasileira, predominantemente
baseada na absor¢ao de solucdes geradas no exterior, encontra-se em uma fase
exploratdria de incorporacdo dessas tecnologias”, diz o economista Mariano Laplane
(2021, n.p.), do Instituto de Economia da Unicamp. Segundo ele, isso se deve ao baixo
nivel de investimento do setor na ampliagdo e modernizagdo de suas plantas de produgao,
0 que estd ligado ao encolhimento do mercado interno e a dificuldade das empresas
brasileiras de competir internacionalmente. A institui¢do paulista aponta que um
levantamento realizado entre novembro de 2019 e junho de 2020 por pesquisadores da
Unicamp e da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Fluminense (UFF) ilustra
esse quadro. Apenas 5% das 982 empresas avaliadas operam na fronteira tecnologica.
“Quase metade delas trabalha com solugdes digitais obsoletas e nao tem planos para
mudar isso nos proximos anos”, destaca o economista Jodao Carlos Ferraz (2021, n.p.), do
Instituto de Economia da UFRJ, um dos autores do trabalho que ainda acrescenta que as
firmas em melhor situagdo sdo as de grande porte as quais realizam P&D, treinamento de
funcionarios e exportam.

Essa situagdo traz riscos para o futuro da industria brasileira. A falta de um plano
estratégico que estimule a criagdo de firmas de base tecnoldgica e a modernizagdo de
companhias existentes pode agravar a vulnerabilidade tecnoldgica do pais. “A criacdo e
a implementagdo de politicas que estimulem o desenvolvimento de tecnologias
transversais e facilitem seu uso pelas empresas tendem a levar a formagdo de

competéncias e consolidacio de uma base tecnoldgica prépria, capaz de definir
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tendéncias globais”, diz o socidlogo Glauco Arbix (2021, n.p.), da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo (USP), ex-presidente da Finep.
Arbix (ibidem) acrescenta que “ao deixar de investir na sua industria, o Brasil abre mao
de se tornar um elo importante nas cadeias globais de valor, restringindo-se a mero
consumidor de produtos e exportador de commodities.”

Este quadro ¢ muito sintomatico de paises semiperiféricos no alvorecer de uma
revolucdo tecnoldgica uma vez que ainda ndo possuem os novos setores dinamicos do
crescimento e os desafios a este grupo de paises acentua-se na medida que a substitui¢ao
da producdo por novas formas mais tecnoldgicas ou mais rentaveis exige uma grande
mobilizacao de recursos, obstada pelos monopdlios defendidos pelo centro e pela propria
dificuldade interna em se forjar aliancas em prol do investimento em um projeto (ALVES,
2016). Neste sentido, segundo a Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
(FIRJAN, 2016), o setor mais adiantado para receber as aplicagdes tecnologicas da
manufatura avancada no pais ¢ a industria automotiva. Segundo a instituicdo, os
profissionais deste setor possuem qualificagdo em constante atualizagdo para atender as
demandas de mercado deste segmento. Com relagdo a este aspecto, ressalta-se que o setor
que mais bem preparado estaria para lidar com as transformagdes advindas do paradigma
emergente sdo de origem estrangeira, sublinhando mais uma vez a dificuldade de
empresas de capital nacional terem alguma proeminéncia ou destaque no advento da
Quarta Revolugao Industrial.

As limitag¢des ou incapacidades para promover o fortalecimento de tecnologias
tém sido substanciadas pela auséncia de suporte adequado a politicas tecnoldgicas para
promog¢do da competitividade e produtividade, seja por indisponibilidade de recursos,
deficiéncias na gestdo ou razdes culturais. Este cenario ¢ traduzido pela posi¢ao em que
o Brasil ocupa no cenario tecnoldgico internacional, que esta classificado no 61° lugar no
ranking mundial da competitividade industrial em 2017 (BRASIL, 2017). Assim como
ocorre em outros paises, a CNI (2017) aponta que a difusdo das tecnologias, no Brasil,
associadas a Industria 4.0 nao atingira todos os setores da mesma forma, tampouco ao
mesmo tempo. Portanto, aumentar a familiarizacdo dos setores produtivos com a
digitaliza¢do, principalmente das MPME, disseminando entendimento de como as
tecnologias digitais podem impactar na produgdo bem como promover a incorporagao das
novas tecnologias relacionadas a manufatura avancada sera fundamental para a

sobrevivéncia das empresas brasileiras no mercado mundial, ndo apenas para
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competitividade do pais nesse mercado, como também para garantir maior participacao
nas cadeias globais de valor.

Em uma de suas publicagdes, a CNI (2017) revelou que a ampla maioria das
empresas produtoras de tecnologias habilitadoras para a industria 4.0 no Brasil ¢
constituida por transnacionais no qual quase todo o seu desenvolvimento tecnologico e
concepgdo de projetos estao localizados no exterior. Essas empresas desenvolvem no
Brasil adaptagdes dos seus produtos globais para venda no mercado interno. Isso reduz
espaco para algumas solugdes locais, geralmente empregadas por empresas nacionais
relativamente de menor porte se comparadas aos grandes grupos internacionais presentes
no Brasil. Este diagnostico apontado vai ao encontro do que vem sendo analisado ao longo
do capitulo, a respeito da incapacidade estrutural brasileira em desenvolver tecnologias
de fronteira nacionais com a consequente e crescente dependéncia de solugdes advindas
dos paises centrais, ao contrario da China, que estd sendo capaz de difundir a inovagdo e
manter o upgrading constante da capacidade enddgena de desenvolvimento em CT&I.

Um caso concreto em que o Brasil parece estar indo na contramao do mundo,
ainda mais no contexto da Quarta Revolugao Industrial, foi o antincio feito pelo governo
federal do fechamento da estatal Ceitec, o Centro de Exceléncia em Tecnologia Eletronica
Avangada, localizada no Rio Grande do Sul. Esta era a tnica fabrica de chips e
semicondutores da América Latina a contar com produ¢do 100% independente, sendo
responsavel pelo desenvolvimento, fabricagao e teste dos componentes e foi fechada com
a justificativa de ser muito custosa aos cofres publicos. Enquanto muitos paises estdo
reforcando suas politicas industriais e tecnoldgicas, como os Estados Unidos, que estdo
trazendo de volta ao seu territorio importantes industrias, o Brasil compromete ainda mais
o desenvolvimento tecnologico do pais ao fechar fabricas estratégicas para o referido
segmento (JUNQUEIRA, 2021).

O Ceitec foi criado em 2008 e desde entdo produziu chips para o monitoramento
de animais bem como chips de identificagdo veicular voltado para aplicacdes como
pagamentos de pedagio, acesso a condominios e estacionamentos e fornecia cerca de um
ter¢o dos insumos consumidos neste setor no Brasil. Embora a tecnologia que a fabrica
produzia nao fosse a mais moderna, como a dos processadores atuais, era uma tecnologia
capaz de ser utilizada em muitos circuitos integrados de aplicagdo especifica, incluindo
diversas aplicacdes industriais. Além disso, uma das grandes consequéncias do
fechamento da estatal foi a demissdao de dezenas de funcionarios de alta qualificagdo

técnica, o que gerou a fuga de muitos destes profissionais para o exterior uma vez que
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carecem no pais alternativas para a aplicagdo do conhecimento em P&D na area. Segundo
Dores (2021), durante a existéncia da estatal ja havia bastante fuga de profissionais
altamente capacitados para o exterior em virtude de carecer no Brasil institui¢des para o
desenvolvimento desta tecnologia.

Apesar de a empresa ter registrado prejuizos nos ultimos anos, o seu papel vai
muito além da geragdo de lucro, aponta Junqueira (2021), pois a detencao da tecnologia
de fabricacdo de circuitos integrados € crucial no processo de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico de qualquer pais. O autor ainda completa que o impacto nas contas publicas
ndo sera tdo significativo, especialmente se comparado com os enormes prejuizos para a
area de ciéncia, tecnologia e inovagao do pais. Além disso, o fechamento da tinica fabrica
de semicondutores do Brasil alerta para o apagao tecnoldgico que o pais atravessa e que
se acentua ainda mais com esta decisdo, sobretudo no contexto de escassez de
componentes que o mundo passa. Conforme colocado por Dores (2021), a fabricante
poderia se beneficiar da escassez de semicondutores a nivel mundial para tornar o Brasil
um dos principais fornecedores desse componente, caso houvesse investimento no
segmento. Desta forma, a decisdo causa preocupagdes por este ser um setor estratégico
para o desenvolvimento tecnologico da economia e da sociedade brasileira. Renuncia-la
compromete o futuro do pais que carece de politicas industriais de modo geral e de

politicas e iniciativas voltadas para a Industria 4.0 em particular.

4.3 BRASIL E CHINA: INDICADORES RELACIONADOS A CT&I

Nesta secdo, serdo apresentados alguns indicadores comparativos entre China e
Brasil relacionados a CT&I que constituem a base de conformacao da Quarta Revolugao
Industrial, como observado no primeiro capitulo. Estes indicadores juntamente com o
referenciado nos capitulos 2 e 3 nos munirdo de subsidios para fundamentar a hipdtese
levantada de que o Brasil ndo encontra-se preparado para desempenhar um papel ativo no
desenvolvimento da Quarta Revolugdo Industrial, ao contrario da China que se projeta
como um de seus maiores expoentes. Destaca-se que o desempenho nos referidos
indicadores visa contribuir para melhorar a composicdo das atividades centrais-
periféricas no interior dos paises para que consigam potencializar suas condi¢des de

projecao no advento do paradigma industrial emergente.
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4.3.1 Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento

O gasto nacional bruto em P&D ¢ a principal estatistica agregada usada para
comparagoes internacionais e para descrever as atividades de P&D de um pais. Ele cobre
todos os gastos com P&D realizados na economia e ¢ considerado um indicador-chave
dos esforgos inovativos dos paises. O gasto nacional bruto em P&D ¢ medido pela soma
de todas as despesas relevantes incorridas no desempenho dos setores de P&D para sua
realizagdo: setor empresarial, setor governamental, setor de ensino superior e setor
privado sem fins lucrativos. De acordo com a OCDE (2021a), P&D compreende o
trabalho realizado de forma sistematica a fim de aumentar o estoque de conhecimento
para o concebimento de novas aplicagdes e compreende um dos principais ativos para a
promocao da Industria 4.0.

Com a inovagdo tecnoldgica sendo utilizada como um instrumento de poder na
competicao interestatal capitalista, as descobertas técnico-cientificas estdo intimamente
ligadas a capacidade dos Estados em financiar os processos responsaveis por tais
descobertas, isto €, o financiamento em pesquisa e inovagao. Desta forma, ndo € por acaso
que as maiores poténcias econdmicas sdo as que mais financiam projetos de P&D,
responsaveis por suas posi¢des centrais no sistema interestatal. Como visto no capitulo
anterior, a China vem consistentemente construindo uma grande capacidade de inovagao,
o que se reflete em muitos indicadores como o do Grafico 3 que destaca o investimento

bruto em P&D para paises selecionados.
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Grafico 3 - Gasto nacional bruto em P&D para paises selecionados, 2000-2019
(em milhdes de dolares)
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Fonte: OCDE (2021a). Os valores estdo em dolares constantes de 2015 ajustados pela paridade

do poder de compra.

Do ponto de vista da estabilidade do financiamento em inovagao, as diferengas da
China e do Brasil sao marcantes e pedem reflexdo sobre as dificuldades que este ultimo
pais enfrenta para definir prioridades e metas de médio e longo prazo capazes de otimizar
o investimento. De acordo com o Grafico 3, podemos observar que o Brasil investe
relativamente pouco, ou seja, um pouco mais de 1% do PIB em atividades de P&D
comparado as principais nagdes do desenvolvimento tecnologico € que este valor se
manteve mais ou menos constante desde o inicio do século. O percentual do PIB destinado
a estas atividades cresceu somente 0,21 pontos, passando de 1,05% no ano 2000 para
1,26% em 2017. Em claro contraste, a China aumentou gradativamente os investimentos
nacionais em P&D, passando de 0,89% do PIB nos anos 2000, para 1,66% em 2009 até

alcancar a marca de 2,2% em 2019.
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Um aspecto que merece destaque ¢ com relacdao ao ano de 2008 quando houve a
grande crise econdomica mundial. O Grafico 3 mostra que a maioria dos paises passa a
investir mais em P&D como meio de superacdo da crise ao tornar suas economias ainda
mais competitivas. Observamos que o Brasil ndo teve crescimento significativo nos
investimentos em P&D neste periodo, ao contrario da China que seguiu alocando cada
vez mais investimentos para o setor. Em cinco anos desde a crise econdmica de 2008 o
pais asidtico aumentou em mais de meio por cento o gasto nacional bruto em P&D como
porcentagem do PIB. De forma diferente, houve no Brasil nos anos seguintes
praticamente uma estagnagdo nestes investimentos tdo estratégicos para um pais que
pretende avangar no seu desenvolvimento.

A pouca evolugao do montante investido pelo Brasil em P&D ao longo dos
ultimos 20 anos nos evidencia que a inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico ndo foram
efetivamente uma prioridade nos gastos e politicas publicas do pais. Desde o inicio do
século XXI o Brasil empreendeu algumas iniciativas e programas que visam a elevacao
da capacidade nacional de inovacao e a superagdo do atraso cientifico e tecnoldgico do
pais (VIEIRA; FERREIRA, 2012). Dentre elas destacam-se a ja mencionada PITCE
lancada em 2004 pelo governo Lula, a Lei da Inovacao aprovada em 2004, o Plano de
Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2007-2010 (PACTI), o Plano Brasil Maior
langcado em 2011 pelo governo Dilma Rousseff € o Programa Inova Empresa langado em
2013. Apesar destas agdes ¢ politicas e do comprometimento do governo em intensificar
os investimentos em CT&I, o aumento dos gastos em P&D foi muito modesto. Além
disso, todos os programas careceram de uma politica de Estado que definisse estratégias
claras para o desenvolvimento da CT&I nacional, bem como sofreram descontinuidade
em suas execugoes, além dos recursos financeiros terem sido insuficientes (VIEIRA,
OURIQUES, AREND, 2020). A auséncia de politicas publicas efetiva e estrategicamente
executadas neste sentido trouxeram inevitavelmente consequéncias negativas para o
sistema produtivo brasileiro além de comprometer diretamente o desempenho brasileiro
na Quarta Revolucao Industrial.

Em contrapartida, a China observou um progressivo aumento do valor total
investido em P&D anualmente, o que reflete o estabelecimento da CT&I como uma
prioridade nacional para o progresso economico do pais. Os investimentos neste setor
receberam posi¢cdo de destaque nos programas nacionais do governo, permitindo assim a
estabilidade do investimento publico no médio e longo prazo, diferentemente do Brasil.

Estes aspectos reforcam a questdo da dependéncia da trajetoria a qual as nagdes estdo
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submetidas. A ascensdo dos investimentos chineses em P&D se concretizou no decorrer
das ultimas quatro décadas e além de refletir a performance do pais no desenvolvimento
da manufatura avancada, reflete também o desempenho de outros indicadores como o
indice de inovacao global. Este indicador evidencia que a capacidade de inovagao chinesa
vem melhorando constantemente na Ultima década. Em 2011, a China ocupava a 29*
posi¢ao do ranking e em 2018 passou para a 17* posicao, segundo os dados do IEDI
(2019a).

Grafico 4 — Ranking do indicador de inovagdo global para paises selecionados,

2007 - 2018
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Fonte: IEDI (2019a).

Em termos comparativos, os paises dos BRICS de modo geral se encontram muito
abaixo do desempenho chinés e o Brasil em particular perdeu diversas posi¢cdes no

ranking mundial no mesmo periodo, inversamente ao movimento do pais asiatico.

4.3.2 Registro de patentes

Outro indicativo importante da capacidade de inovagdo tecnoldgica de um pais
sao os pedidos de registro de patentes. O indicador relacionado na tabela 2 refere-se as
familias de patentes triddicas que sdo um conjunto de patentes registradas nos trés
principais escritorios de patentes: o Escritério Europeu de Patentes, o Escritério de

Patentes do Japao e o Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos. Este indicador
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reflete a capacidade de geragdo de conhecimento de um pais além de demonstrar sua
performance em inovagdo. As familias de patentes triddicas sdo contadas considerando o
pais de residéncia do inventor e a data em que a patente foi registrada pela primeira vez.
Este indicador ¢ medido como um nimero.

De acordo com o manual de estatisticas de patentes da OCDE (2009), os
indicadores de patentes estdao entre os mais usados para avaliar o desempenho tecnolédgico
dos paises. Em comparagdo com outros indicadores de produgdo, como publicagdes, as
patentes sdo um indicador mais adequado de atividades mais proximas do
desenvolvimento de tecnologia. Eles ajudam a rastrear a liderancga tecnologica ou o
posicionamento em um determinado campo ou area de tecnologia e as mudancas ao longo
do tempo. Como indicadores de desempenho tecnologico, o nivel de especializacdo
tecnoldgica de uma regido geografica ou pais ajuda os formuladores de politicas a
identificar areas fortes e fracas em sistemas de inovagdo nacionais ou regionais (OCDE,

2009).

Tabela 2 - Familias de patentes triddicas, paises selecionados, 2000 — 2018

reia do Estados
e L T L

7.640 18.263 2.927 15.627
2002 273 6.885 17.785 1.570 2.754 16.447 58
2004 404 6.998 20.107 2.571 2.968 17.210 67
2006 264 6.237 15.004 2.347 2.883 15.465 73
2008 828 5.481 16.821 1.828 2.885 13.342 a3
2010 1.425 5.061 15.303 2.459 2.464 12.759 67
2012 1.952 4.595 18.652 2.4595 2439 13.749 70
2014 2.835 4.655 17.615 2.211 2.495 13.660 61
2016 3.792 4.657 17.4859 2.177 2.197 12.872 64
2018 5.323 4.772 18.645 2.1680 2.073 12.753 71

Fonte: OCDE (2021c¢), elaboragdo propria.

A partir dos dados da tabela, verificamos que o Brasil pouco evoluiu no decorrer
dos anos, tendo os valores para 2018 e 2012 praticamente os mesmos, com 71 e 70
patentes registradas respectivamente. Quando comparado ao desempenho de paises na
vanguarda da Quarta Revolugao Industrial, as disparidades sao alarmantes. Em relacao a

2018, o Japao, pais mais bem posicionado na avaliag¢do, detinha o valor correspondente a
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18.654 patentes registradas, seguido dos Estados Unidos com 12.753, Alemanha com
4.772 e Coreia do Sul com 2.160 patentes. Além disso, observa-se uma forte correlacao
entre a propriedade intelectual de novos padrdes tecnologicos e o nivel de investimento
em P&D na medida em que os paises que mais aportam recursos a este setor sao os que
possuem mais pedidos de registro em patentes. O desempenho brasileiro neste indicador
de propriedade intelectual esta muito aquém do necessario para garantir ao pais uma
condicao de competitividade no cenario internacional da Industria 4.0.

Seguindo a mesma tendéncia dos indicadores anteriores, a China se destaca no
nimero de patentes mundiais, seguindo uma trajetdria impressionante ao ultrapassar a
Alemanha, Coreia do Sul e Franca no ano de 2018. De acordo com o IEDI (2019a), os
gastos em P&D na China se concentram nas grandes empresas como a ZTE e Huawei que
figuram entre as principais empresas com pedidos de patentes mundiais. O crescimento
das patentes chinesas reflete em grande medida os incentivos das politicas estatais que
estabelecem metas de patenteamento bem como uma estratégia de desenvolvimento
voltada para a inovacao. Destaca-se a discrepancia na evolucao deste indicador entre o
Brasil e a China. Nos anos 2000, Brasil e China registravam nimero semelhante de
patentes e em 2018 o pais asidtico registrava 61,2 vezes mais patentes que no inicio do
século, comparado a um aumento de 1,7 vezes para o caso brasileiro. Estes dados nos
evidenciam o impacto que as politicas voltadas para a promoc¢do de CT&I e os
investimentos destinados a P&D empreendidas no decorrer das ultimas décadas pelos

paises refletem em suas produgdes de conhecimento.

4.3.3 Producao cientifica sobre tecnologias da Industria 4.0

Na nova era da manufatura avancada, inumeros paises estdo aumentando seus
investimentos nas chamadas tecnologias transversais, que possuem um grande potencial
de transformar os setores produtivos. A Organizagdo das Na¢des Unidas para a Educagao,
Ciéncia e Cultura (Unesco, 2021) em um estudo recém publicado avaliou o desempenho
de alguns paises em seis tecnologias transversais consideradas estratégicas para o futuro
da industria: inteligéncia artificial, robdtica, biotecnologia, energia, materiais,
nanociéncia e nanotecnologia, e optoeletronica. O estudo da Unesco se baseou em
publicacdes de artigos cientificos extraidos da base Scopus.

Os dados referentes ao Brasil ndo sao animadores porque demonstra que o pais

nao esta conseguindo acompanhar o esforco internacional. Na avaliagdo da organizagao,
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o Brasil apresenta um quadro de estagnagdo e até mesmo retragdo na producdo de
conhecimento nessas areas. Segundo o estudo, o Brasil passou de 6.699 artigos
publicados em 2015 para 8.596 em 2019 com um aumento de 28,3%, o que representa o
pior desempenho entre os paises do BRICS. Estes valores apontam para um recuo na ja
timida contribui¢do do pais para a produgao internacional nessas areas. Em 2015 o Brasil
respondia por 1,9% das publicacdes sobre tecnologias transversais e esse percentual foi
para 1,8% em 2019. As seis tecnologias referenciadas tém grande importancia para a
competitividade cientifica, econdmica e superioridade tecnologica para a Induastria 4.0
dos paises e representaram 18% da producao cientifica internacional em 2019.

A evolucdo da produgdo de artigos cientificos sobre tecnologias transversais no
mundo nos ultimos anos pode ser compreendida como um termometro da preocupagao
das nagdes em fazer com que suas empresas operem proximo da fronteira tecnologica da
manufatura avangada que conta com fébricas integradas, conectadas e inteligentes a fim
de elevar sua competitividade e potencial exportador. Com relagao a isso, uma publicagcdo
da FAPESP (2021) observou que o baixo desempenho do Brasil na produgao cientifica
sobre essas tecnologias ndo surpreende uma vez que nao ha financiamento adequado para
a pesquisa no pais e tampouco demanda interna de industrias de produtos de alta
tecnologia competitivas internacionalmente.

Em relacdo a China, a maior atividade industrial sobretudo nos setores de maior
contetdo tecnologico por demandarem mais conhecimento neste sentido passou de
98.669 artigos publicados em 2015 para 149.832 em 2019. Além disso, a evolucao
verificada so foi possivel mediante aos crescentes investimentos atribuidos ao dominio
do conhecimento, sobretudo em P&D, nos ultimos anos. Ainda segundo a Unesco, a
participagdo da China na producdo cientifica mundial destas tecnologias passou de
28,08% em 2015 para 32,02% em 2019, representando mais que o dobro da contribui¢do
norte-americana neste Ultimo ano. Assim sendo, se uma insercdo ativa na Quarta
Revolucdo Industrial esta relacionada ao dominio de técnicas e/ou produgdo de
tecnologias “superiores”, a China demonstra estar projetando-se como um grande player

global, diferentemente do Brasil.
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Grafico 5 — Numero total de artigos da base Scopus sobre tecnologias transversais
publicados em 2015 ¢ 2019
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Fonte: Unesco Science Report (2021).

4.3.4 Recursos Humanos: Pesquisadores

A formacao de pesquisadores e técnicos qualificados ¢ fundamental para o pleno
desenvolvimento cientifico e tecnologico da manufatura avangada e os pesquisadores sao
os atores primordiais no sistema de inovagdo. De acordo com a definicdo da OCDE
(2012), pesquisadores sdo profissionais que atuam na concep¢do e criagdo de novos
conhecimentos, produtos, processos, métodos e sistemas, bem como aqueles que estdo
diretamente envolvidos na gestdo de projetos para tais fins. Eles incluem pesquisadores
que trabalham em pesquisas civis e militares no governo, universidades e institutos de
pesquisa, bem como no setor empresarial. Os pesquisadores fazem parte dos recursos
humanos dedicados a P&D, assim como outras categorias como os técnicos que
participam em P&D realizando tarefas cientificas e técnicas, e o pessoal de apoio (pessoal

de secretariado e de escritério participando de projetos de P&D).
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Como salientado pela perspectiva sistémica, as atividades relacionadas a P&D sao
consideradas “centrais” atualmente, portanto um quadro expressivo de recursos humanos
dedicado a esta atividade passa a ser cada vez mais estratégico para os paises, sobretudo
aqueles que buscam um melhor posicionamento na Quarta Revolugao Industrial, como ¢
o caso do Brasil e da China. A partir do quadro 2 podemos observar a evolu¢ao do numero
de pesquisadores nos dois paises mencionados comparado a outras nagdes centrais e

periféricas, para os anos de 2008 ¢ 2018.

Quadro 2 - Pesquisadores em equivaléncia de tempo integral, paises selecionados, 2008

e 2018
Variagao _
(2008=100) : {2008=100)
Memanha | 270215 | 351923 30% 6.9 8.2 20%
Argentina | 29.471 51,665 75% 1.9 29 A7%
Srasi 88.881 179.989 103% 1,1 18 721
China 926.252 | 1.524.280 5% 1,2 20 58%
Cingapurs | 21359 36.666 72% 97 10,1 S%
Coréia 156.22 345463 121% 6.9 135 95%
Espanha | 100984 | 122235 21% 53 6.2 27%
fn“j:J 1105174 | 1.351.903 22% 78 9,1 17%
Franca 202377 | 271772 34% 7.7 9.9 28%
talia 72012 118.183 64% 30 49 4%
Japdo 653747 | 682935 4% 10,1 104 3%
Portugal 20684 38.155 4% 41 8,5 107%
j‘f’l;i 228969 | 276584 21% 50 5.0 12%
Rissia 477.647 | 444865 7% 7.1 6.2 12%

Fonte: OCDE (2021¢), elaboragéo propria.

A partir do quadro acima, podemos observar a evolugdo da quantidade de
pesquisadores trabalhando com P&D no Brasil e na China que aumentaram o niimero de
pesquisadores em 103% e 65%, respectivamente, em dez anos. Apesar de no primeiro
momento a evolugdo brasileira impressionar, quando observamos os nimeros absolutos
de pesquisadores dedicados exclusivamente a esta atividade, verificamos a discrepancia
do quadro apresentado pelo Brasil e pela China. O pais asiatico possui 8,47 vezes mais

pesquisadores atuando nesta area do que o Brasil, equivalendo a um aumento de 847%
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com relag¢@o ao caso brasileiro, o que pode ser compreendido por conta do tamanho da
sua populagdo. Ademais, a China acompanha a tendéncia de paises do nucleo organico
como Estados Unidos, Alemanha e Japdo de atribuir uma grande quantidade de
pesquisadores trabalhando na estratégica area de P&D.

Estes paises internalizaram em suas estratégias de desenvolvimento a importancia
de investir em recursos humanos voltados a geragao de ativos baseados no conhecimento
e por mais que o Brasil tenha dobrado o nimero de pesquisadores durante o periodo
analisado, o pais ainda apresenta uma fragdo aquém da que deveria ser perseguida por
uma na¢ao de dimensdes continentais com pretensdes de figurar como um dos expoentes
da Industria 4.0. Apesar do aumento de 72% de pesquisadores por mil pessoas ocupadas,
passando de 1,1 em 2008 para quase 2 em 2018, o pais latino-americano ainda possui
uma propor¢do de pesquisadores em relagdo a populagdo ocupada muito inferior ao
quadro verificado em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Portanto, para o Brasil
se aproximar a propor¢ao de pesquisadores na populagao verificada em paises referéncia
em atividades de P&D, o pais precisa aumentar em mais de quatro vezes o numero de
pesquisadores.

O expressivo aumento no numero de pesquisadores trabalhando com P&D na
China ¢ fruto da decisdo de ser um pais produtor de tecnologias endogenamente criadas
e do correto diagnostico a respeito do papel decisivo da autonomia tecnoldgica para o
desenvolvimento econémico de uma nagdo. A partir do estabelecimento da CT&I como
ativo estratégico, o pais asiatico atribui como pilares da sua estrutura nacional de pesquisa
tecnoldgica os institutos governamentais de pesquisa, os centros de pesquisa das
universidades e institui¢des de ensino superior e as empresas. Estas sdo as institui¢cdes
que poem em pratica a determinagdo governamental de aumentar a quantidade de
pesquisa no pais (PROENCA, et al., 2011).

No contexto de emergéncia do novo paradigma industrial, a competi¢ao entre os
paises ocorre cada vez mais pelo dominio do conhecimento. A partir disso e considerando
que os atores promotores de CT&I sdo os pesquisadores e cientistas, faz-se extremamente
necessario que o Brasil siga os passos da China e das demais nagdes centrais € passe a
investir ainda mais e de forma planejada, na formacao de pesquisadores. A recomendacao
feita por Borges (2016) ¢ de que o governo brasileiro invista mais em suas agéncias
publicas de fomento a pos-graduagdao a fim de expandir a oferta de cursos de pods-
graduacao sobretudo em setores estratégicos para o pais, além de ampliar a quantidade de

bolsas concedidas para o mestrado e doutorado.
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4.3.5 Distribuicao de pesquisadores por setores institucionais

De acordo com a OCDE (2021b), um fator determinante que esté relacionado com
a capacidade de desenvolvimento tecnoldgico e de inovagdo de um pais ¢ a quantidade
de pesquisadores que trabalham com atividades de P&D nas empresas. Este aspecto ¢
reforcado por Nelson (1991) que retoma Schumpeter para destacar que as empresas
modernas, dotadas de laboratorios de P&D, tornaram-se s atores centrais da inovagao, ou
seja, representam o locus da inovagdo. Além disso, conforme a OCDE (2021b) salienta,
paises com SNI mais dindmicos possuem a maior parte de seus pesquisadores
desenvolvendo suas atividades nas empresas. Em contrapartida, nos paises em que o SNI
ndo se encontra consolidado, a maioria dos pesquisadores trabalha em instituicdes
publicas de pesquisa ou universidades. O Grafico 6 apresenta a distribuicdo dos
pesquisadores por setores institucionais para 13 paises selecionados, incluindo Brasil e

China, para 2018, tltimo ano com dados disponiveis.

Grafico 6 - Distribui¢do de pesquisadores por setores institucionais, paises selecionados,

2018
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Fonte: OCDE (2021b).

A partir do grafico 6, podemos constatar que no Japao e na Coreia, paises

referéncia no desenvolvimento tecnoldgico e com SNI consolidados, mais de 70% dos
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pesquisadores encontram-se nas empresas. Este quadro de elevada quantidade de
pesquisadores atuando no setor privado também pode ser verificado em paises que
possuem alguns dos setores de P&D mais dindmicos do mundo, como Franca, Alemanha
e sobretudo a China, que apresenta mais de 60% dos pesquisadores da area de P&D
atuando na esfera privada. De acordo com Wei, Xie e Zhang (2016), as empresas e
institutos privados chineses sdo as esferas que produzem mais resultados e retornos em
inovagao por cada dolar investido, em comparagdo com as empresas € institutos estatais.

Por outro lado, quando analisamos a distribuicdo de pesquisadores por setor
institucional no Brasil, a situacdo se inverte com a maior parte dos pesquisadores atuando
em institui¢oes de ensino superior ou no governo. Além disso, este ¢ o pais com o maior
percentual de pesquisadores atuando em instituicdes de ensino superior, 71,4%, para as
nacdes listadas. Com o objetivo de estimular a producdo inovativa no setor privado, o
governo federal criou na década de 1970 a Finep. Muitos programas e ag¢des foram
realizados para fomentar a inovagao desde a criacdo da autodenominada “Agéncia de
Inovacao”.

No entanto, os entraves enfrentados quanto a irregularidade no fluxo de
investimentos e a elevada burocracia associada aos programas de incentivo a inovacao
tém desestimulado os empresdrios a buscar apoio nos programas publicos da area
(BORGES, 2016). Verificamos desta forma os reflexos negativos que a auséncia de uma
politica de Estado voltada para a CT&I acarreta para a industria e para o setor privado.
Portanto, o aumento do numero de pesquisadores desenvolvendo atividades de P&D na
esfera privada, ¢ um dos desafios do Brasil para alavancar o seu desenvolvimento

inovativo.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme colocado pela perspectiva sistémica, as politicas estatais na zona
semiperiférica possuem maior peso e relevancia na configuracdo das atividades
produtivas. No presente capitulo podemos observar que o Estado brasileiro de fato buscou
intervir na posi¢ao que o pais ocupa na DIT ao internalizar cadeias mercantis com maior
potencial produtivo. No entanto, este processo ocorreu de forma dependente ao trazer
para seu territorio industrias que ja encontravam-se obsoletas nos paises centrais além de
ter sido marcado pela auséncia de politicas destinadas a conduzir mudancas estruturais

inovadoras na produgdo capazes de construir a base para a Terceira e Quarta Revolucao
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Industrial. Ademais, podemos perceber que outra diferenca com relagdo ao processo de
industrializacdo chinés foi que, de modo contrario ao pais asidtico, o Brasil ndo
regulamentou a entrada dos IEDs em seu territorio visando um processo de aprendizado
e transferéncia tecnoldgica e tampouco conseguiu desenvolver capacidades proprias para
o desenvolvimento de tecnologias nacionais, conformando uma estratégia de
desenvolvimento pela via integracionista. Outrossim, a crise do Estado
desenvolvimentista e a redefini¢do da politica industrial a partir dos anos 1990
pavimentou o caminho para o prematuro processo de desindustrializagdo verificado no
pais que ano apos ano observa a redu¢do do setor industrial na composi¢do do PIB.

Com relagdo as iniciativas do Brasil para a manufatura avangada, podemos
observar por meio das politicas apresentadas que o governo federal propde metas
ambiciosas como a de projetar o Brasil entre os paises mais desenvolvidos em CT&I. No
entanto, o caminho trilhado pelo pais nas Ultimas décadas juntamente com o relativo
atraso em areas como educagdo, ciéncia e tecnologia nos evidencia que esta ndo serd uma
tarefa nada facil. Ademais, as iniciativas para a Industria 4.0 no Brasil apresentam grandes
contrastes em termos de recursos disponibilizados e magnitude dos empreendimentos
comparados a China. A partir da pesquisa dirigida pela CNI também podemos verificar
que o conhecimento sobre a manufatura avangada e suas tecnologias associadas ainda ¢
pouco desenvolvido na visao das MPME do pais assim como o reduzido emprego de
tecnologias digitais pelas industrias brasileiras denota para o comprometimento de uma
insercao ativa do pais na manufatura avangada.

Além disso, conseguimos observar que a China estd sendo capaz de difundir a
inovagdo e manter o upgrading constante da capacidade enddgena de desenvolvimento.
A adocgdo da CT&I como variavel estratégica para o seu desenvolvimento de longo prazo
reflete-se nos crescentes investimento em P&D, no bom desempenho da China no registro
internacional de patentes e volume de artigos cientificos publicados na area que rivalizam
com as posicdes dos paises centrais. De modo contrario, as iniciativas do Brasil para a
manufatura avangada se mostraram incipientes e carentes de uma maior organizagao e
planejamento central. A auséncia de politicas destinadas a transformar a estrutura tecno-
cientifica do pais se refletiu no baixo desempenho na maioria dos indicadores
apresentados. Deste modo, o pais urge por uma mobilizagdo que envolva um esfor¢o
conjunto de todas as esferas do poder publico e da sociedade para posicionar o pais de

forma mais estratégica no contexto da manufatura avancada.
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5 CONCLUSAO

O mundo encontra-se hoje na emergéncia de um novo paradigma tecno-produtivo
denominado de Quarta Revolucao Industrial que promete reconfigurar as bases sobres as
quais se assentam a dinamica da concorréncia intercapitalista e interestatal. A combinacdo
de fabricas inteligentes, sistemas ciberfisicos e internet das coisas e dos servigos esta
criando uma mudanga disruptiva na produc¢ao industrial com uma integracao intensa dos
servigos digitais com os processos de automacao avangada (ARBIX et al, 2018). Desta
forma, a corrida pela producdo industrial avancada prenuncia enormes impactos na
competitividade industrial e no desenvolvimento de economias inteiras € como
referenciado ao longo do trabalho, o dominio do conhecimento cientifico-tecnologico e
inovativo sdo elementos determinantes para o dinamismo das nagdes na conformagao da
Industria 4.0.

Cientes deste cendrio em constante transformacao, governos e industrias dos
paises centrais empreendem um conjunto de politicas publicas para estimular o
desenvolvimento industrial avangado a fim de ditar os pardmetros da manufatura
avancada no mundo. Como visto com a perspectiva sistémica, as inovagdes se agrupam
no espaco e coincidem com os paises pertencentes ao nucleo organico. Estes possuem
maior espago de manobra comparativamente aos paises semiperiféricos porque seu acesso
a recursos ¢ maior, sdo menos dependentes de forgas externas além de deterem o
monopdlio do conhecimento técnico, cientifico e organizacional. Em virtude disso sdo as
nacdes que desenvolvem a maior parte das tecnologias de fronteira e disruptivas do novo
paradigma industrial.

Os paises semiperiféricos, por sua vez, enfrentam grandes barreiras a entrada nos
nddulos mais lucrativos das cadeias de mercadoria e por conta das restrigdes do sistema-
mundo e de suas posi¢des na DIT, se deparam com grandes dificuldades de alterar sua
posicdo no sistema interestatal e de ter grandes contribui¢des para o desenvolvimento da
Quarta Revolugdo Industrial uma vez que nem todos os Estados obtiveram sucesso em
desenvolver uma base tecnoldgica. Para reverter esta situacdo, uma estratégia de
superacao do atraso tecnoldgico deve privilegiar a construcao de capacitagdes dindmicas
enddgenas ancoradas na CT&I e deve ser feita por meio do fortalecimento de empresas
nacionais nos setores estratégicos do paradigma emergente a fim de projetar-se a partir
de uma estratégia autdbnoma de ingresso na revolucdo industrial em curso (AREND,

2012).
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A partir do seu processo de abertura e reforma iniciados na década de 1970,
podemos observar ao longo do trabalho que por meio de um planejamento formulado,
orientado e liderado pelo Estado no ambito de uma estratégia nacional de
desenvolvimento de longo prazo, a China vem conseguindo estabelecer condigdes
favoraveis para a promo¢dao do crescimento econdmico por meio de uma estratégia
autonoma e que reflete diretamente na sua participagdo ativa na Industria 4.0. Autores
como Masiero e Coelho (2014) afirmam que através da reorganizag¢ao industrial, do
desenvolvimento tecnoldgico e da sua capacidade de oferta em prego, qualidade e
quantidade, atrelada a uma politica de atragdo de investimento, o pais asiatico consolidou
ao final da primeira década dos anos 2000, uma malha industrial competitiva
globalmente, capaz ndo apenas de atrair empresas estrangeiras para produzir em seu
territorio, mas de articula-las com as chinesas e sobretudo dotd-las de capacidade de
desenvolver tecnologias proprias a partir da China.

Por meio do seu programa voltado para a manufatura avangada, o Made in China
2025, o pais pretende se tornar um lider global na fabricacao de produtos de alta qualidade
e alta tecnologia até a primeira metade do século XXI e substituir a tecnologia chinesa
por versdes estrangeiras nos mercados doméstico e global. Seguindo a tradi¢do de
politicas publicas continuadas, a estratégia Made in China estabelece diretrizes para uma
politica industrial vigorosa, abrangente ¢ ambiciosa com a defini¢do de metas e de acdes
que orientem todos os niveis de governo e que canaliza enormes recursos financeiros para
o fomento de tecnologias associadas a Industria 4.0 além de apoiar a atualizacdo
tecnoldgica das empresas chinesas, reforcar o sistema nacional de inovacao e fortalecer a
estrutura produtiva nacional em setores estratégicos como os de alta tecnologia e de
capital-intensivos.

De outro modo, autores mais céticos quanto as iniciativas chinesas como
Wubbeke et al (2016), sugerem que o plano Made in China ndo levard a uma grande
atualizacdo industrial nem criara uma ampla industria de fornecedores de tecnologia na
proxima década. Para os autores, o programa terd sucesso na constru¢do de um grupo
pequeno e altamente competitivo de fabricantes e fornecedores de tecnologia de
manufatura inteligente, aumentando significativamente a competitividade econdmica da
China nos mercados doméstico e internacional de alta tecnologia. O fato é que o governo
chinés atua fortalecendo empresas nacionais de tecnologia por meio de programas de

fomento direto e indireto, pacotes de compra publica e através da enorme disponibilidade
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de crédito do sistema financeiro doméstico indicando desta forma estar percorrendo um
caminho pela via independente de insercao na Industria 4.0.

Com relagdo ao Brasil, o processo de industrializagdo verificado neste pais se deu
por meio da internalizacdo de segmentos industriais ja saturados nos paises centrais que
juntamente com a auséncia de politicas destinadas a promocao de alteragdes estruturais
assentadas na CT&I, conformou a estratégia de desenvolvimento dependente e associada
ao centro, o que se reflete nas condi¢des precarias de sua inser¢cao na Quarta Revolugdo
Industrial. Ademais, as diferentes configuragdes do Estado, os distintos padrdes de
politica industrial e os modelos de inser¢do externa a ela associados tiveram grande
influéncia no potencial de ampliagao e internalizacao dos ganhos de produtividade bem
como no tipo de projecao do Brasil e da China na economia-mundo. A experiéncia
historica mostra cada vez mais que a evolucao produtiva ndo decorre automaticamente da
participacdo nas cadeias internacionais de mercadorias, mas esta relacionada ao esfor¢o
tecnoldgico e uso do instrumental de politicas direcionadas a elevar as capacidades de
absor¢ao técnica. Diferentemente do pais latino-americano, a China por meio de um
planejamento central de longo prazo conseguiu empreender politicas orientadas para o
desenvolvimento de capacidades endogenamente formuladas para atividades de maior
tecnologia a partir de um modelo de atragdo de empresas estrangeiras para se tornarem
plataformas de exportagao nestes segmentos. O Estado chinés se configura desta forma
como um caso de mobilizacdo estatal estrategicamente comprometido em assegurar a
acumulacao capitalista na semiperiferia conforme posto pela perspectiva sist€émica.

Com relagdo as iniciativas do Brasil para a manufatura avancada, elas se
mostraram incipientes e precarias quando comparadas as da China em termos de
magnitude, planejamento, recursos aportados e sobretudo porque ndo seguem uma linha
de continuidade em seus programas de politica industrial e de CT&I. Alguns dos fatores
analisados que comprometem uma inserc¢do ativa do Brasil no advento da Industria 4.0
referem-se primeiramente a formagdo de recursos humanos para a indistria. Ha
claramente um hiato em pesquisadores no Brasil, como podemos observar pelos
indicadores, que limita a performance na produgdo cientifica e tecnologica além da mao
de obra se mostrar pouco qualificada para operar as tecnologias digitais da manufatura
avancada. Ademais, a estagnagdo e o reduzido investimento em P&D como porcentagem
do PIB desde o inicio do século comprometem o desempenho brasileiro na Quarta
Revolucao Industrial e sua capacidade de inovagao cujo desempenho figura como um dos

piores no ranking de inovacao global para paises selecionados.
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Além disso, o processo de desindustrializagao verificado no pais nos tltimos anos
seguido por uma crescente especializacdo em recursos naturais, por mais que alguns
segmentos sejam dotados de elevada capacidade tecnoldgica, compromete a inser¢do em
setores com maior potencial tecnoldgico, de produtividade e em nodulos mais rentaveis
das cadeias de mercadorias. De modo contrario, o padrdo de comércio exterior que se
consolida na China desde os anos 1990 ¢ pautado pelo incremento tecnoldgico de suas
exportagdes, sobretudo no setor de maquinas e equipamentos acompanhado por uma
reducdo gradual das exportagdes de menor valor agregado, o que resulta em maior
dinamismo econdmico e industrial, que permitiu ao pais acessar mercados globais.

Com relagdo ao Brasil, grande parte dos equipamentos e dos bens de capital assim
como a microeletronica sdo importadas. A dependéncia de determinadas importagdes
contribui para a baixa geragdo de externalidades e para a incompleta estrutura produtiva
do pais. Nao obstante, a grande heterogeneidade industrial brasileira dominada em sua
maior parte por MPME se mostra pouco familiarizada com os conceitos e aplicagcdes da
Industria 4.0 evidenciando que na pratica este constitui um fendmeno ainda incipiente no
pais. O baixo desempenho em outros indicadores atestam para uma constante com relagao
as décadas passadas de auséncia de politicas publicas bem definidas orientadas a inovacao
e de uma estratégia de Estado para a promog¢ao da CT&I nacional como ficou evidente
no reduzido registro de patentes e publicagdes cientificas em tecnologias estratégicas e
potencialmente disruptivas, devido em grande parte ao reduzido financiamento e baixa
demanda industrial nacional por alta tecnologias, o que compromete a competitividade
industrial brasileira.

De modo contrario, podemos observar que a economia chinesa esta se tornando
cada vez mais inovadora, nos termos colocados por Arrighi (1997), o que se reflete em
diversos indicadores internacionais como no ranking de inovagdo global, depodsito de
patentes, gasto nacional em P&D e producio cientifica na drea da manufatura avangada,
tendo alcangado e até mesmo superado algumas nagdes centrais nestes indices. E
expressiva a guinada empreendida pela China em sua busca pela autonomia tecnologica
e producgdo de inovagdo. Este quadro ¢ reflexo do consenso do Estado chinés de que a
ciéncia e a tecnologia devem ser a base para o desenvolvimento econdmico do pais e que
estabeleceu esta como a area estratégica de aporte de recursos em seus programas €
politicas de governo.

Desta forma, por meio do conjunto de fatores e varidveis analisados ao longo do

trabalho, verificamos que ha indicios para confirmar a hipotese levantada, no entanto faz-
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se necessario avancgar nas pesquisas para corroborar o argumento proposto de que a China,
em virtude das capacidades estratégicas construidas e dos objetivos de Estado, possui uma
inser¢ao ativa no desenvolvimento da Quarta Revolugao Industrial ao passo que o Brasil
ndo se encontra apto para ser um dos grandes players globais da atual revolugao tecno-
produtivo uma vez que sua trajetoria refor¢a e amplia sua dependéncia tecnoldgica
estrangeira e que traz como consequéncia uma inser¢ao também dependente no advento
do novo paradigma emergente. Este panorama claramente trard reflexos diretos e
indiretos para o seu desenvolvimento econdmico-social no horizonte temporal proximo.
Deste modo, a tendéncia de polarizagdo do sistema capitalista mundial reforca a
contribuicdo da perspectiva sist€émica de que muitos paises precisam despender mais
esforcos para tentar continuar no mesmo lugar, ou seja, manter sua posi¢ao, Como parece

ser o caso do Brasil.
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