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RESUMO

Os termos “manufatura avancada” e “industria 4.0” dizem respeito a emergéncia de um novo
paradigma técnico-econémico, caracterizado pela adocdo de uma série de tecnologias e
sistemas, como o0s CPS (Cyber physical systems), Chips RIFD (Radio Frequency
Identification), Internet das Coisas, Big Data, Computacdo em Nuvem, entre outras. Tais
avangos vinham sendo inicialmente liderados pelos paises asiaticos, especialmente pela China,
0 que levou a uma reacao dos paises ocidentais, principalmente Estados Unidos e Alemanha,
para recuperacdo do protagonismo e tentativa de tomada da frente na competicdo
intercapitalista. Enquanto os paises desenvolvidos encontram-se no cerne das discussdes acerca
dos avancos na Industria 4.0, faz-se importante entender a posi¢do do Brasil e 0s possiveis
impactos territoriais deste novo paradigma. Nesse sentido, este trabalho objetiva analisar as
politicas industriais e de inovacgéo tecnoldgica brasileiras recentes voltadas a industria 4.0 e sua
difusdo pelo territério nacional, por meio de levantamento e analise de dados (projetos
apoiados, empresas beneficiadas, localizagdo dos investimentos, entre outros) dos
financiamentos do BNDES, da FINEP e da EMBRAPII. Os procedimentos metodoldgicos
realizados compreendem amplo levantamento bibliografico e documental, além da coleta,
sistematizacdo e analise de dados primarios (jornais e revistas de economia) e secundarios
(INPI, USPTO, WIPO, CNI, IEDI, BNDES, FINEP, EMBRAPII). Os resultados da pesquisa
indicam que a preocupacdo com a estruturagdo de um sistema de inovacéo no Brasil é algo
bastante recente no pais e que hd uma coexisténcia espacial das revolugdes industriais, com
prevaléncia de tendéncias de segunda revolugéo e pouca disseminacao da terceira. Além disso,
a disseminacdo das tendéncias da Industria 4.0 tende a ser mais seletiva e concentrada no
territorio brasileiro, acompanhando a presenca de universidades e centros de pesquisa, bem
como a existéncia de servicos intermediarios. Os dados obtidos indicam uma maior
desconcentracdo espacial dos desembolsos da EMBRAPII relacionados a Industria 4.0,
enquanto os projetos apoiados pelo BNDES e pela FINEP se concentram, sobretudo, nas
regides Sudeste e Sul. Por fim, os resultados mostram um processo de disseminagéo desigual e
seletiva pelo territorio, com maior concentracdo das megatendéncias vinculadas a automagéo e
robotizacdo nas areas densamente industriais, especialmente as que conheceram a terceira
revolucdo industrial, enquanto 10T, Big Data, Inteligéncia Artificial etc. apresentam maior
capilaridade pelo territério nacional, acompanhando os grandes centros urbanos.

Palavras-chave: Paradigma técnico econémico, politicas industriais e de inovacgéo tecnologica,
industria 4.0, Brasil.



ABSTRACT

The terms “advanced manufacturing” and “industry 4.0” refer to the emergence of a new
technical-economic paradigm, characterized by the adoption of a series of technologies and
systems, such as CPS (Cyber physical systems), RIFD (Radio Frequency Identification) chips.
, Internet of Things, Big Data, Cloud Computing, among others. Such advances were initially
being led by Asian countries, especially China, which led to a reaction from Western countries,
mainly the United States and Germany, to regain the leading role and attempt to take the lead
in intercapitalist competition. While developed countries are at the heart of discussions about
advances in Industry 4.0, it is important to understand Brazil's position and the possible
territorial impacts of this new paradigm. In this sense, this work aims to analyze the recent
Brazilian industrial and technological innovation policies aimed at industry 4.0 and their
dissemination throughout the national territory, through data collection and analysis (supported
projects, benefited companies, location of investments, among others) of bndes, FINEP and
EMBRAPII financing. The methodological procedures carried out include a broad
bibliographic and documentary survey, in addition to the collection, systematization and
analysis of primary (newspapers and economics magazines) and secondary data (INPI, USPTO,
WIPO, CNI, IEDI, BNDES, FINEP, EMBRAPII). The research results indicate that the concern
with the structuring of an innovation system in Brazil is something quite recent in the country
and that there is a spatial coexistence of industrial revolutions, with prevalence of trends of the
second revolution and little dissemination of the third. Furthermore, the dissemination of
Industry 4.0 trends tends to be more selective and concentrated in the Brazilian territory,
following the presence of universities and research centers, as well as the existence of
intermediary services. The data obtained indicate a greater spatial deconcentration of
EMBRAPII disbursements related to Industry 4.0, while projects supported by BNDES and
FINEP are concentrated, above all, in the Southeast and South regions. Finally, the results show
an uneven and selective dissemination process across the territory, with a greater concentration
of megatrends linked to automation and robotization in densely industrial areas, especially those
that experienced the third industrial revolution, while 10T, Big Data, Artificial Intelligence, etc.

have greater capillarity throughout the national territory, following the large urban centers.

Keywords: Technical economic paradigm, industrial policies and technological innovation,
industry 4.0, Brazil.
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INTRODUCAO

A Industria 4.0 é um termo que se originou a partir do programa alemao Industrie 4.0,
desenvolvido no periodo entre 2011 e 2013, com a intencdo de aumentar o protagonismo da
Alemanha na producdo de tecnologias e incorporacdo de processos de ultima geracdo. Outro
termo muito utilizado de forma intercalada com “Industria 4.0” ¢ “Manufatura Avancada”,
tendo surgido a partir de um programa desenvolvido pelos Estados Unidos intitulado
inicialmente de “National Network of Manufactuing Innovation” (NNMI) e depois renomeado
como “Advanced Manufacturing” com motiva¢des similares a do programa alemao.

Apesar de ambos os termos [Industria 4.0 e Manufatura Avancada] terem surgido de
programas especificos, devido ao contexto em que foram criados, hoje eles séo utilizados como
sinbnimo de um fendmeno que vem se generalizando e sendo definido por caracteristicas
especificas. O fenbmeno trata-se de uma alteracao de dindmica no cenario geopolitico associado
ao acirramento da competicdo intercapitalista, marcado por uma mudanca de “domicilio
industrial” da producdo de bens eletronicos e materiais avangados (como chips RIFD,
semicondutores e sensores) que possibilitam o desenvolvimento de novos processos (como
Cyber Physical Systems (CPS), Computacdo em Nuvem, e Internet das Coisas); estes passaram
a ser produzidos em grande escala por paises asiaticos, com destaque para a China. Os
programas mencionados acima, Industrie 4.0 e Advanced Manufacturing, foram uma resposta
dos paises Alemanha e Estados Unidos a expansdo dos paises asiaticos nestes setores da
economia.

Os esforgos e medidas associados a Industria 4.0 sdo observadas ndo apenas nos Estados
Unidos, China e Alemanha, mas também em outros paises tanto asiaticos como ocidentais, entre
0s quais Japdo, Coréia do Sul, india, Inglaterra. De acordo com Diniz (2019), a maioria dos
paises europeus “vem implementando programas de modernizacdo tecnoldgica, especialmente
pelo sistema empresarial”. O autor cita, a partir dos dados de gasto em P&D (pesquisa e
desenvolvimento), paises como “Finlindia, Suécia, Suica, Austria, Bélgica, Dinamarca ¢
Holanda”. No caso brasileiro esse esforco € mais recente, e se faz relevante compreender o
papel do governo na organizacgdo de tais iniciativas no territorio.

Este trabalho tem por objetivo analisar as politicas industriais e de inovacao tecnoldgica
brasileiras recentes voltadas ao desenvolvimento da manufatura avancada ou Industria 4.0 e sua
difusdo pelo territério brasileiro, por meio de levantamento e analise de dados (projetos
apoiados, empresas beneficiadas, localizacdo dos investimentos, entre outros) dos
financiamentos do BNDES, da FINEP e da EMBRAPII. Os objetivos especificos incluem:
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1. Awvaliar as politicas industriais e de inovagéo tecnoldgica elaboradas e implementadas
no Brasil nas primeiras décadas do século XX, a fim de identificar a presenca das
megatendéncias da industria 4.0;

2. Compreender o papel das instituicbes BNDES, FINEP e EMBRAPII no apoio ao
desenvolvimento de inovac@es tecnoldgicas relacionadas & Manufatura Avangada ou
Industria 4.0;

3. Analisar a difusdo das inovac@es tecnoldgicas da industria 4.0 pelo territério brasileiro
e seus nexos com a distribuicdo desigual das forgas produtivas e da infraestrutura
cientifica e tecnoldgica.

No sentido de atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, 0 método de pesquisa
contemplou procedimentos que auxiliaram na compreensdo das politicas industriais e de
inovacdo tecnoldgica recentes com énfase na Industria 4.0 e sua difusdo pelo territdrio
brasileiro. Com o levantamento bibliografico sobre temas atinentes a pesquisa e o levantamento
dos dados primarios, os quais foram sistematizados a luz das referéncias, a proposta foi
contribuir com elementos importantes ao debate do tema proposto.

A etapa do levantamento bibliografico correspondeu a pesquisa de trabalhos e artigos
disponiveis na internet (Scielo, Redalyc, Dialnet, EBSCO, Portal de periddicos da CAPES,
Google Académico, entre outros) e nas principais bibliotecas da regido Norte Fluminense (UFF,
IFF, UENF), a respeito de mudancas no paradigma técnico-econémico, revolucdes industriais,
manufatura avangada, politicas industriais e de inovacgdo tecnoldgica, dindmicas industriais e
territorio brasileiro inter alia.

Foi efetuada uma pesquisa documental em fontes internacional e nacionais sobre
propriedades intelectuais, visando levantar o registro de patentes relacionadas a Manufatura
Avancada ou Industria 4.0 por paises, tipos de produtos e empresas. Essas informac6es foram
levantadas e sistematizadas a partir dos bancos de dados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e World Intellectual Property Organization (WIPO).

Os dados e informacdes sobre as inovagfes tecnoldgicas vinculadas a Manufatura
Avancada ou Industria 4.0 e sua difuséo setorial e territorial foram obtidos a partir de relatorios
disponibilizados pelos documentos da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e do Instituto
de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI), bem como, e principalmente, os
resultados da Pesquisa de Inovacgdo (PINTEC) realizada trienalmente pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Foram levantadas as linhas de fomento e os desembolsos do BNDES (FUNTEC e BK),
da FINEP (Plano INOVA e Tecnologias 4.0) e da EMBRAPII (programa IoT e Manufatura 4.0)
destinados especificamente para apoiar o desenvolvimento de tecnologias vinculadas a
Manufatura Avancada ou Industria 4.0. Com isso, se fez possivel obter dados e informacdes
sobre projetos apoiados, empresas beneficiadas, valores contratados, localizacdo dos
investimentos, entre outros.

Os dados primarios e secundarios foram, inicialmente, sistematizados e, em seguida,
analisados com o intuito de compreender as politicas industriais e de inovagdo destinadas a
apoiar a Manufatura Avancada e sua difusdo pelo territério brasileiro inter alia. Para uma
melhor compilacdo e interpretacdo, os dados provenientes de fonte primaria e secundaria foram
organizados em tabelas, quadros, graficos e cartogramas (Qgis). Também foram realizadas
reunides quinzenais com o orientador para discussé@o do andamento da pesquisa, debates acerca
dos textos atinentes ao projeto, entre outros.

Este trabalho, que se prop6e a analisar os financiamentos do BNDES, da FINEP e da
EMBRAPII sob a luz da Industria 4.0 no pais, esta estruturado em cinco partes, considerando
esta introducdo. O primeiro capitulo, intitulado “Revolugdes Industriais”, trata de uma revisio
das revolucdes industriais passadas e 0 que representou cada mudanca de paradigma para 0s
diferentes periodos; além disso, introduz a discusséo acerca da Industria 4.0 estar relacionada a
uma possivel 1V Revolucgédo Industrial e apresenta suas caracteristicas.

O segundo capitulo aborda o histérico das politicas industriais no Brasil, como a criacdo
de fundos e planos PITCE, FNDCT, PBM e a¢6es do BNDES, FINEP e EMBRAPII. O terceiro
capitulo traz os resultados da pesquisa com dados e analises referentes aos desembolsos
realizados pelo BNDES, FINEP e EMBRAPII de incentivo a inovagdes associadas a Industria
4.0 e aborda com maior profundidade a discussdo acerca da Industria 4.0. Por fim, nas
consideragdes finais, é realizado um breve balango dos resultados do trabalho com reflexdes
sobre questBes estratégicas e desafios relacionados aos investimentos em Industria 4.0 no pais.

Na sequéncia, constam as referéncias utilizadas para a realizacdo deste trabalho.
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CAPITULO 1: AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS E A ORGANIZACAO ESPACIAL
DA PRODUCAO

Cada lugar pode ser entendido como uma combinacdo de técnicas qualitativamente
diferentes, técnicas essas que também sdo variaveis uma vez que mudam através do tempo e
cujo grau de modernidade apenas pode ser aferido considerando-as no sistema como um todo
(SANTOS, 1980). As técnicas tambeém ndo sdo criadas ao acaso, elas pertencem a uma certa
organizacdo que ndo pode ser entendida sem que se considere as relacOes sociais e de poder.
Nessa direcdo, Haesbaert (2005, p. 22-23) afirma que “a revoluc@o tecnologica ndo € externa
as relacdes sociais e de poder. Ao contrério, ela é parte dessas relagdes e, por isso, entre as
muitas revolugdes técnicas possiveis, temos esta e ndo aquela”. Faz-se necessario identificar os
contextos historicos e quais os agentes protagonistas destes movimentos para, num segundo
momento, melhor compreender como e o0 porqué da forma como estes se apresentam
espacialmente na atualidade.

A introducdo de novas técnicas que resultam em mudancas irreversiveis em processos
econdmicos e sociais e que configuram vantagens no processo de producéo, especificamente,
caracterizam uma revolugdo industrial. Além disso, dois tracos principais que distinguem uma
revolucdo industrial de um conjunto aleatdrio de sistemas tecnolégicos (PEREZ, 2010) s&o a
forte interconexdo e interdependéncia dos sistemas participantes em termos de tecnologias e
mercados e sua capacidade de transformar profundamente o resto da economia, bem como a
sociedade.

De acordo com a autora Pérez (2010), a capacidade de transformacdo de outras
industrias e atividades por parte de uma revolucéo tecnoldgica é resultado da influéncia do seu
paradigma técnico-econdmico. A autora entende paradigma, a partir da definicdo de Dosi
(1982), como sindnimo de trajetoria, a qual representa o ritmo e a dire¢cdo da mudanca de uma
tecnologia particular, “un paradigma es, entonces, una logica colectiva compartida donde
convergen el potencial tecnoldgico, los costos relativos, la aceptacion del mercado, la
coherencia funcional y otros factores” (PEREZ, 2010, p. 4). Esta é definida em grande parte
pelas inovagdes incrementais que seguem as “inovagdes radicais”, ou seja, as “numerosas
innovaciones menores en la mejora de produtos y procesos que siguen a la introduccion de
cualquier producto nuevo” (PEREZ, 2010, p. 4), uma vez que estas tém um grande impacto nos
aumentos de produtividade e crescimento do mercado.

Toda revolucao, portanto, apresenta uma mudanca de paradigma, ou seja, uma mudanga

na logica coletiva; e € esta ldgica que guia os caminhos que a revolucdo adota, sendo
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influenciada simultaneamente por diferentes fatores como de interesse e viabilidade das
inovacdes. Tal discussdo levanta a questdo da contabilizacéo de revolug@es industriais passadas.
Quantas houveram? Quais mudancas especificas e seus efeitos as categorizam como tal? Apesar
de haver excegdes (FU-CHEN LO, 1991; PEREZ, 2010), a maioria dos autores considera uma
divisdo tripartite do tempo histérico pds-revolugdo industrial.

Santos (2006) cita como exemplo os autores Anderton (1971) e Arendt (1958, 1981).
Anderson considera “em primeiro lugar, 0 estabelecimento de métodos fabris da manufatura;
em segundo lugar, a introducdo da producéo de massa, e em terceiro lugar o desenvolvimento
de sistemas baseados nos computadores, no controle e nas comunicagdes, em resumo, na
automagdo” (ANDERTON, 1971, p.117 apud SANTOS, 2006, p.112); j& Arendt compreende
os periodos, respectivamente, como “o da maquina a vapor, com a imitagao de processos
naturais e onde a grande novidade foi a descoberta das minas de carvao; o da eletricidade; e,
finalmente, o da automacao” (ARENDT, 1958, 1981, p.160-162 apud SANTOS, 2006, p.112).

Partindo desta concepcao de divisao tripartite do tempo posterior a revolucao industrial,
0s préximos subcapitulos deste trabalho abordardo cada uma das trés revolugdes industriais
passadas, respeitando a ordem temporal, e, no quarto subcapitulo, sera feita uma discusséo a

respeito da industria 4.0 como possivel mudanca de paradigma atual e suas particularidades.

1.1 1 Revolucao Industrial — Mecanizacgao

A | Revolucéo Industrial se deu na Inglaterra no século XVIII, mas, antes de abordar de
fato esse processo, € importante compreender primeiro 0 cenario anterior que propiciou seu
desenvolvimento. Antes do capitalismo industrial, o que havia era um capitalismo mercantil,
baseado no desenvolvimento de trocas comerciais como forma de acumulagdo. A sociedade
pré-industrial era marcada por uma forte dependéncia do meio e uma producdo de carater
manual, implicando em uma estrutura socioeconémica marcada por um forte predominio de
atividades agrarias e extrativas, compondo 75% do trabalho total, em comparacdo aos 15% das
atividades manufatureiras e 10% das atividades artesanais (MENDEZ, 1996).

Nessa sociedade pré-industrial, as empresas eram em sua grande maioria pequenas e de
carater familiar, de modo que havia uma escassa divisdo técnica e espacial do trabalho. Nas
cidades havia a presenca de um rigido controle sindical, definidor do modo de regulacéo do
capitalismo mercantil; além disso, no &mbito do poder politico, em oposi¢do ao feudalismo, se
deu o desenvolvimento de nogdes legais de liberdade, igualdade e de protecdo da propriedade

privada e, a0 mesmo tempo, empresas estatais se beneficiavam com a possibilidade de criacdo
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de monopdlios. Quanto a dimensdo espacial da organizacdo da atividade manufatureira,
observava-se uma relativa disperséo, tanto da populacdo, quanto da producdo manufatureira,
resultando em um certo equilibrio urbano/rural (MENDEZ, 1996). A producio artesanal, por
sua vez, foi se deslocando para as zonas rurais, pois as condi¢des da cidade se faziam hostis,
em funcdo das elevadas tributagfes, do rigido controle sindical e dos problemas sanitarios
tipicos das regifes urbanizadas.

O capitalismo mercantil é sucedido pelo capitalismo industrial em razao das profundas
mudancas socioecondmicas e tecnoldgicas e, com isso, o centro de gravidade econémico passa
a ser a Inglaterra. A | Revolugdo Industrial ocorre no século XVIII, implantando um padréo de
organizacdo do espaco denominado manchesteriano (MOREIRA, 2000) em referéncia a cidade
de Manchester, na Inglaterra, que foi o centro da producédo industrial no periodo. A partir de
1830 a revolucao se expande da Inglaterra para o continente, alcancando paises como a Bélgica
e a Franca, e por volta de 1870 atravessa o Atlantico e ruma para os Estados Unidos, antes de
generalizar-se por todo o continente (MOREIRA, 2000).

Entre as diversas mudancas e inovacgdes que caracterizaram a | Revolucgéo Industrial, a
introducdo da maquina a vapor foi uma das caracteristicas marcantes no que diz respeito ao
ambito tecnoldgico, as tecnologias classicas da época incluiam a méaquina de fiar, o tear
mecanico e o descarocador de algoddo; além disso, estas se refletiam nos transportes através da
navegacao a vapor e, principalmente, na implantacédo de ferrovias. Estes avancos tecnologicos
implicaram na mecanizacdo do trabalho que, por sua vez, contribuiu para um aumento na
divis&o técnica do trabalho (MENDEZ, 1996). O ramo baésico era o téxtil de algod&o, entretanto
havia destaque também para 0s setores metalUrgicos e de materiais ferroviarios.

A classe trabalhadora tipica era o operariado das fabricas téxteis, cujas condicGes de
trabalno se encontravam deterioradas em razdo das eliminacbes de restricdes ao
desenvolvimento (como de sindicatos e taxas aduaneiras internas), resultando em jornadas de
mais de 12 horas em ambientes de trabalho desprovidos de ventila¢do e luminosidade, onde os
acidentes fatais eram comuns (MOREIRA, 2000). A forma de regulagdo, portanto, era o
liberalismo, uma vez que a interven¢ao estatal era minima, “o Estado s6 atuar no plano geral
do sistema (...) e de relagOes entre patrdes e empregados serem entregues a livre e direta acdo
do mercado” (MOREIRA, 2000, p. 5).

Com relagdo a organizacao territorial, h& uma ampliacdo dos espagos de operagéo de
mercados e trés fatores passam a ser os principais definidores da organizacao espacial: os locais
com disponibilidade de carvao mineral, a localizacdo dos mercados de consumo e as inovagdes

incorporadas ao transporte. Os locais com disponibilidade de carvdo mineral passaram a ter
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uma maior concentracdo de fabricas; os mercados de consumo localizavam-se proximos as
industrias produtoras de bens finais; e as inovagdes no transporte permitiam maior mobilidade
da populagio e, simultaneamente, viabilizavam a criagdo de complexos industriais (MENDEZ,
1996).

De acordo com Hobsbawm (2000), a primeira revolucdo industrial se caracterizou, de
modo geral, por trés elementos principais, sendo estes: divisdo da populacdo ativa entre
empregadores capitalistas de um lado e trabalhadores de outro; producdo na “fabrica” -
combinando maquinas especializadas com mao de obra especializada; e dominacdo de toda a
economia - e, com isso, do modo de vida da populagéo - pela procura e acumulagéo do lucro
por parte dos capitalistas. No quadro 1 é possivel observar um resumo de quais eram as

caracteristicas presentes nos diferentes ambitos da sociedade industrial da primeira revolucgéo.

Quadro 1 - Caracteristicas da 1a. Revolugéo Industrial

| REVOLUCAO INDUSTRIAL CARACTERISTICAS
Maquina de fiar;
Tecnologia caracteristica Tear mecanico;
Descarocador de algodédo
Ramo basico Téxtil de algodéo
Classe trabalhadora tipica Operariado das fabricas téxteis
Sistema de transporte caracteristico Fer/rowa; x .
Além da navegacéo maritima
Marco locacional Manchester
Forma de regulagéo Liberalismo
Recurso energético Carvéo mineral
Metalurgia;
Destaque para setores especificos Téxtil,
Materiais ferroviarios
Modo de producéo Mecanizagédo

Elaborado pela autora.
Fonte: Moreira (2000); Méndez (1996).

1.2 11 Revolugéo Industrial — Produgédo em Massa

Diferente da | Revolugdo Industrial, a 1l Revolugdo tem inicio nos Estados Unidos a
partir de finais do século XIX e comeco do século XX, mais especificamente por volta de 1870,
de onde, de acordo com MOREIRA (2000), primeiro migra para a Europa, impulsionando a
industrializacéo tardia da Alemanha e do Jap&o na virada do século e, no seculo XX, alcanca
os demais continentes do resto do mundo, ainda com distintas combinagGes e sobreposicoes

com a | Revolugdo Industrial. Na Revolucdo Industrial anterior, os principais fatores
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caracterizantes desta eram o ferro, o carvdo e a energia a vapor, ja a segunda Revolugéo é
representada pelo aco, o petréleo e a eletricidade.

A partir do desenvolvimento da eletricidade se origina o motor elétrico, bem como a
industria eletromecénica e, subjacente a esta, a de aluminio. A extracdo do petréleo permite a
criacdo do motor de explosdo e da industria petroquimica; por sua vez, as tecnologias
implementadas a partir da eletricidade e do petréleo permitem o desenvolvimento da industria
automobilistica, sendo esta mais uma representacdo da Il Revolugédo Industrial. Assim, somam-
se a ferrovia e a navegacao, a rodovia e a navegacao aerea (MOREIRA, 2000). A mineragdo do
aco permite o desenvolvimento da industria siderargica e da inicio a chamada “era do ago”; ndo
atoa o trabalhador tipico do periodo era o operario metalargico.

A sociedade da Il Revolucgdo Industrial torna-se entdo uma sociedade de base geoldgica
e energética, ou seja, as bases de funcionamento da sociedade tornam-se outras, diferentes
daquelas da I Revolugéo. A sociedade da Il Revolucdo Industrial passou ndo apenas a ser uma
sociedade geologica e energética, mas também uma sociedade racional de carater cientifico e
tecnologico, estando esta racionalizacdo inserida numa logica de producdo capitalista. Esta
I6gica se refletiu no trabalho e no modo de producéo, dessa forma, outro marco da Il Revolucao
Industrial foi a introducdo do taylorismo e, em seguida, do fordismo como modos de
organizacédo da producdo industrial.

O taylorismo era caracterizado pelo trabalho especializado e repetitivo, na qual o
trabalhador tinha apenas uma funcéo extremamente especifica e era bonificado de acordo com
a eficiéncia, nesse caso, velocidade, de sua producéo; o fordismo, por sua vez, foi desenvolvido
pelo estadunidense Henry Ford e tem como data simbdlica de inicio o ano de 1914, quando
Ford introduziu o dia de “oito horas e cinco dolares” para os trabalhadores da linha automatica
de montagem de carros, e se distinguia pelo reconhecimento explicito de que a producdo em
massa significava consumo de massa (HARVEY, 1990), dai o apelido da 22 Revolucao
Industrial.

Henry Ford adotou a logica da especializacdo do trabalho e da producgéo repetitiva,
ditando o tempo e velocidade do trabalho e assimilando o trabalho maquinario-humano. O
resultado da implantacdo destes modos de producdo foi um sistema espacial de gestdo
fortemente hierarquizado, ou seja, um aumento ainda maior da divisdo do trabalho, em que
trabalhadores fabris se limitam & execugdo, sendo privados do processo do produto como um
todo; além disso, com relagdo aos salarios, 0s empregadores apostavam em maiores jornadas

de trabalho por menores salarios e gerava-se, associado a nova forma de processo produtivo,
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um novo tipo de trabalhador, ainda mais submetido a “tirania do rel6gio” de Hobsbawm, e cujos
pensamentos e forma de ver a vida encontram-se fortemente associados a nova ldgica.

A organizacdo territorial também passou a apresentar novos padrdes, estes foram
fortemente influenciados pelas inovacgdes tecnoldgicas mencionadas, principalmente no que diz
respeito a comunicacdo e ao transporte que, associados a racionalizacdo da producéo,
influenciam no ritmo da vida, acelerando-a; além disso, a fordizacdo contribuiu para a
hierarquizacao entre cidades e a ampliacao da divisao territorial do trabalho (MOREIRA, 2000).
H4, portanto, uma alta escala de concentracdo organica e territorial, € um maior contraste na
distribuicéo tanto da populacdo quanto de capitais entre cidade e campo.

De acordo com Méndez (1988, p.627 apud MENDEZ, 1996, p. 107), houve, em resumo,
“una contraccion del espacio que elevd la competencia interempresarial, la especializacion
territorial y la integracion del sistema industrial”. Com relagéo as formas de atuacdo Estatal, o
Estado passou a intervir no que diz respeito ao planejamento territorial, contribuindo para a
propagacdo do fordismo com os investimentos necessarios (MOREIRA, 2000). Méndez (1996)
salienta que o Estado se tornou um consumidor de bens e servigos, atuando de modo a regular

a demanda e evitar crises ciclicas de superproducéo (quadro 2).

Quadro 2 - Caracteristicas da 2a. Revolugéo Industrial

1 REVOLUQAO INDUSTRIAL CARACTERISTICAS
Motor elétrico;
Motor de explosédo

Tecnologia caracteristica

Ramo basico IndUstria Automobilistica
Classe trabalhadora tipica Operario Metaldrgico
Sistema de transporte caracteristico Rodowa;~ ,
Navegacado aérea
Marco locacional Estados Unidos
Aco;
Recurso energético Petroleo;
Eletricidade
Siderurgia;

Petroquimica;
Eletromecanica;
Automobilistica
Modo de producéo Taylorista; Fordista

Destaque para setores especificos

Elaborado pela autora.
Fonte: Moreira (2000); Méndez (1996).

A 11 Revolucao Industrial, portanto, pode ser sintetizada do seguinte modo: o ponto de
partida das mudancas que a caracterizaram € os Estados Unidos do ano de 1870, as principais
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tecnologias do periodo eram o motor elétrico (viabilizado pelo desenvolvimento da
eletricidade) e o motor de exploséo (viabilizado pela extracdo de petroleo); tanto a eletricidade
quanto o petréleo constituiram os recursos energéticos caracteristicos do periodo, bem como o
aco. Portanto, os setores de destaque da Il Revolucgédo Industrial eram as industrias petroquimica,
siderurgica, eletromecanica e todas estas industrias encontravam-se fortemente vinculadas a
industria automobilistica, ramo basico do periodo e que proporcionou o desenvolvimento de
rodovias e, juntamente com a industria automobilista, a navegacdo aérea passou a ganhar
relevancia. O modo de producéo caracteristico da época era o taylorismo e, posteriormente, o
fordismo, este Ultimo baseado em linhas de produgdo com sistemas de esteiras, de modo que 0

ritmo de producdo era predefinido e rigido.

1.3 111 Revolugéo Industrial — Automagéo dos Processos

A 11l Revolucéo Industrial se deu na segunda metade do século XX e teve seus
prendncios nos Estados Unidos, mas foi no Japdo que encontrou as condi¢Bes propicias a
implantacdo do novo sistema apds os impactos da Il Guerra Mundial (MOREIRA, 1998). A
terceira Revolucéo Industrial se caracterizou pela automagao dos processos, por meio de CLP’s
(Controlador Logico Programavel) e introducdo de robds (robotica). As principais mudangas,
portanto, se deram no campo da microeletrénica, apresentando grandes avangos nas areas da
biotecnologia, da robética e da informatica, sendo o computador um outro grande marco desta
revolugéo.

Por conta da rigidez do modo de producdo da Il Revolucdo Industrial, qualquer
problema na programacéo do projeto, “mesmo quando antecipadamente percebido, encontra
dificuldade de ser corrigido a tempo, pouco se podendo fazer diante do fato de o projeto ja vir
programado” (MOREIRA, 2000, p. 7), resultando em atraso consideravel das informacdes na
producéo (baixo) até os engenheiros (topo) - isto pela forma como era estruturada a hierarquia
de decisdes dentro da fabrica, que era de cima para baixo. Além disso, por ter um ritmo pre-
definido de producédo, se houvesse algum descompasso entre consumo e producdo, poderia
facilmente resultar na formacéo de estoques e consequente desvalorizagéo do produto.

Ao contrario da rigidez do Fordismo na Il Revolucdo Industrial, na 111 Revolucéo o
modo de producdo que a caracterizou foi 0 Toyotismo; com ele, a organizacdo do trabalho
sofreu uma profunda reestruturacdo, ocorreu a reaproximacao entre o trabalho de concepcéo e
o trabalho de execucéo: o trabalho no interior da fabrica passou a ser organizado em circulos,

contribuindo para a integracdo do trabalho e maior troca de conhecimentos entre 0s
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trabalhadores responsaveis por diferentes fungdes. A producédo apresentou maior flexibilidade,
proporcionada pelas tecnologias do periodo (microeletrénica, informatica, sistemas integrados
como o computador — uma maquina reprogramavel e mesmo autoprogramavel (MOREIRA,
1998).

De acordo com Moreira (2000) sdo trés os “dados-chave” referentes a essa flexibilidade:
i) o primeiro € o kanban, um sistema de reposi¢cdo de mercadorias onde os trabalhadores sdo
alertados por um sistema de luzes coloridas que sinalizam se a producéo segue o fluxo normal
(luz verde), se devem manter cautela (amarela) ou parar e reorientar o fluxo da producéo
(vermelha); ii) o segundo é a producéo just in time (JIT), um sistema que integra o balcdo a
fabrica, de modo que, diferente do sistema taylorista-fordista, a fabrica é que atende de forma
atualizada as demandas do balcéo, e; iii) o terceiro dado diz respeito a introducdo da tendéncia
a terceirizacdo - se por um lado a flexibilizacdo do trabalho representa uma maior integracéo
do trabalhador ao processo produtivo, por outro lado também representa uma maior
vulnerabilidade do trabalhador frente ao aumento do monopolismo empresarial.

Outro fator marcante relacionado a maior flexibilidade viabilizada pelos avancos
tecnologicos se deu no &mbito econdmico; trata-se do capital financeiro, mais especificamente
0 capital meramente especulativo; ndo apenas isso, mas o pensamento neoliberal assume o lugar
da ldgica keynesiano-fordista, de modo que o espaco é reorganizado de acordo com as redes
que se formam, ndo mais se baseando na fabrica, mas na esfera da circulacdo, propiciada pela

integragéo da informatica com as telecomunicagoes.

Quadro 3 - Caracteristicas da 3a. Revolugéo Industrial

111 REVOLUCAO INDUSTRIAL CARACTERISTICAS
Tecnologia caracteristica Computador
Ramo bésico Microeletrdnica
Marco locacional Japéao
Forma de regulacéo Neoliberal
Biotecnologia;
Destaque para setores especificos Robéuga_;
Informatica;
Telecomunicacdes
Modo de producéo Toyotismo

Elaborado pela autora.
Fonte: Moreira (2000); Méndez (1996).

A 111 Revolucéo Industrial foi marcada, portanto, pelo modo de produgdo Toyotista de
producdo por demanda e se deu inicialmente no Japdo. A tecnologia caracteristica desta

revolucédo foi o computador, de modo que o ramo basico era a microeletrénica; nao obstante,
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os setores de destaque no periodo eram os setores voltados para a biotecnologia, para a robotica,
para a informatica e para as telecomunicages. Trata-se de uma revolucdo que, de acordo com
Moreira (2000), se passa na esfera da circulagdo, de modo a deslocar a economia da esfera da

producéo.

1.4 1V Revolucéo Industrial? Caracterizando a Industria 4.0

Atualmente, fala-se na Industria 4.0, também conhecida como Manufatura Avangada.
O primeiro termo surgiu a partir de uma iniciativa estatal alema em 2011 de promogéo de uma
estratégia de alta tecnologia para fortalecer a competitividade industrial do pais; ja o segundo
foi um termo criado em 2012 pelo governo dos Estados Unidos como parte de um plano
estratégico (“A National Strategic Plan for Advanced Manufacturing, Executive Office of the
President and National. President and National Science and Technology Council”). A Industria
4.0 ou manufatura avangada, mais do que os projetos aos quais se referiam, hoje dizem respeito
a uma tendéncia que alguns autores entendem como uma IV Revolucdo Industrial (SCHWAB,
2006, 2016; SPOSITO, 2019; DAUDT, WILCOX, 2016), enquanto para outros trata-se de uma
evolugéo da 32 Revolucdo (KUPFER, 2006, 2016; LUCENA, ROSELINO e DIEGUES).

A interpretacdo de uma continuidade da IV Revolucdo Industrial se fundamenta na ideia
de gue as inovacges observadas decorrem mais da integracdo de tecnologias ja disponiveis ou
emergentes do que do desenvolvimento inovativo propriamente dito; tais mudancas constituem
um movimento natural que atende as especificidades ja proprias da 3° Revolugdo. Em
contrapartida, os defensores da industria 4.0 entendem que é uma revolucdo diferente, com
caracteristicas que a identificam como uma nova fase do desenvolvimento tecnologico mundial,
seus argumentos se baseiam na compreensdo de que a diferenca da terceira revolugédo para esta
- a quarta revolucdo industrial — é 0 “armazenamento de energia por meio de novos materiais”
uma vez que tém se diversificado as fontes e formas do uso intensivo de tecnologia (SPOSITO;
SANTOS, 2020).

Apesar das divergéncias de categorizacdo, a Industria 4.0 (ou manufatura avancada)
apresenta algumas tendéncias: Cyber Physical Systems (CPS); chips RFID (Radio Frequency
Identification); Internet of Things (10T); Big Data; e Cloud Computing (SANTQOS, 2018). Os
CPS consistem na organizacdo e monitoramento de sistemas logisticos de instalacdes de forma
ampla e autbnoma; ja os chips RFID sdo tecnologias que permitem a coleta de informacGes
como localizacao, historico, status e rotas, permitindo que “as estacdes de trabalho “conhecam”

quais as etapas de fabricacdo devem ser realizadas para cada produto e se adaptem para executar
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uma tarefa especifica” de acordo com Santos (2018). A IoT permite a conexdo entre
dispositivos e a rede de internet, conectando em tempo real maquinas, pessoas e objetos,
permitindo a melhoria da eficiéncia operacional. Big Data e Cloud Computing fazem referéncia
a grandes conjuntos de dados caracterizados por sua velocidade (de conex&o, transmissao),
volume e variedade e 0 seu processamento através de sistemas inteligentes programaveis. Essas
tecnologias e conceitos constituem parte das “megatendéncias” das inovagdes e tecnologias,
aproveitamento da capacidade de disseminacdo da digitalizacdo e das tecnologias da
informac&o e a unido das categorias fisica, digital e biol6gica (SCHWAB, 2006, 2016).

Todas estas tendéncias e tecnologias apresentam trés caracteristicas basicas que as
conectam ao conceito mais amplo de Manufatura Avancada (ou Industria 4.0), de acordo com
Arbix et al. (2017), estas sdo: 1) Informacdo; I1) Integracdo; 111) Automacdo. Com relagéo as
tecnologias da informacdo, algumas caracteristicas centrais sao: coleta de dados em tempo real
por meio de sensores e da 10T; esses dados variam amplamente de natureza, podendo ser dados
de ambiente, de mercado, de usuarios, de maquinas, de sistemas produtivos, logistica, etc; e
tendem a ser coletados em grandes volumes (Big Data). No que diz respeito a capacidade de
integracdo, esta é caracterizada pela: integragdo entre softwares e hardware (maquinas e
equipamentos); integracdo de processos de negdcio, empresas e cadeia de producdo; agregacao
de servicos; integracdo entre disciplinas/areas do conhecimento; agregacéao de valor; agilidade
e produtividade. Por fim, a caracteristica da automacdo é marcada por: flexibilidade,
produtividade — o que esta associado a produgdo mais flexivel e capacidade de customizacéo;
e capacidade de tomada de agfes autdbnomas conforme informacdes do sistema integrado
(Inteligéncia Atrtificial).

COLETA DE DADOS EM AGREGACAO DE VALOR i
TEMPO REAL - INTEGRACAO ENTRE SOFTWARES
SENSORES ELOT E HARDWARE (MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS)

AGILIDADE E PRODUTIVIDADE
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DE PRODUCAO

Tripé das
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Elaborado pela autora.
Fonte: Arbix et al., 2017.

Num ambito mais externo a esse tripé, ainda de acordo com Arbix et al. (2017), é
possivel distinguir estas tecnologias em outras trés classes de origem e funcgéo, séo estas: I)
Design — envolvendo tecnologias associadas a etapa de desenvolvimento do produto; 1)
Producdo — envolve tecnologias empregadas na producdo propriamente dita; I11) Gestédo —
engloba tecnologias que permitem acelerar a comunicagéo dentro das organizagdes e ao longo
das cadeias de valor.

Sao muitas as caracteristicas que compdem a Industria 4.0, mas esta vai se apresentar e
se disseminar em cada pais de maneira Unica. Lucena (2020) identificou, com base em cinco
categorias (formato da politica industrial, politica industrial, forma de financiamento,
tecnologias incentivadas e motivacdo), como essas caracteristicas se apresentam nos paises:
China, Coréia do Sul, Japdo, Estados Unidos e Alemanha. Com relagao ao formato da politica
industrial, quase todos os paises adotam o formato top down, com exce¢do da Alemanha, que
adota o formato bottom up — os termos se referem a estrutura de implantagdo da politica, de
modo que top down indica uma iniciativa do governo e bottom up uma iniciativa da sociedade
civil, posteriormente adotada pelo governo.

Quanto a politica industrial, como ja mencionado, a politica Alema foi a “Industrie 4.0”
—com a motivacao de manter a posicao entre os lideres da manufatura global - e a estadunidense
foi a “America Manufacture”, programa inspirado por um conjunto de iniciativas do Conselho
de Auxilio a Ciéncia e Tecnologia dos EUA, chamadas de “Advanced Manufacturing
Partnership” (AMP) — com a motivacao de recuperar a posicdo da sua indlstria e de defesa
nacional e soberania geopolitica; no caso do Japdo, com o intuito de realizar a manutencéo de
sua posicdo entre os lideres da manufatura global, a politica industrial lan¢ada pelo governo
voltou-se para a estratégia e o desenvolvimento de robds, o plano foi batizado como “Iniciativa
Revolucédo Robotica” (ou Robotic Revolution Incentive, em inglés).

Na Coréia do Sul o plano estratégico adotado foi intitulado “Movimento Inovagdo
Industria 3.0” (em inglés, Manufacture Movement Innovation 3.0) e foca na “smartization” das
fabricas por meio da integracdo com as TIC (tecnologias da informacdo e comunicacéo),
servicos e produtos até o ano de 2020 (LIAO et al., 2018 apud LUCENA; ROSELINO;
DIEGUES, 2020, p. 125). Ja no caso da China, esta apresentou, nos anos 2000, uma répida
transformacéo estrutural resultada “da mobilizagdo de um conjunto amplo de instrumentos de

politica econdmica, industrial e tecnologica por parte do Estado Chinés” (LUCENA et al., 2020,
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p. 128) e, como forma de resposta as politicas industriais dos EUA e da Alemanha, langou uma
série de planos, com destaque para o “Made in China 2025”, “One Belt One Road” (OBOR),
“China Going Global”.

As tecnologias incentivadas por cada um dos paises sdo: Alemanha — Cyber Physical
Systems (CPS); Estados Unidos — todas as tecnologias associadas a Industria 4.0; Japdo —
robotica e inteligéncia artificial; Coréia do Sul - Cyber Physical Systems e Internet of Things
(1oT); China —foco em Big Data, semicondutores e 10T, com destaque para o incentivo de todas
as tecnologias ligadas a Industria 4.0. Quanto a forma de financiamento utilizada por estes
paises, temos: no caso da Alemanha, aporte de institutos privados relacionados a industria,
como o Instituto Fraunhofer; nos Estados Unidos, a forma de financiamento utilizada foram os
fundos do Departamento de Defesa do pais, a parceria privada com institutos e subsidios a
ciéncia e tecnologia; no Japdo foi realizado financiamento governamental por meio de subsidios
para pesquisa de tecnologias estratégicas; na Coréia do Sul, o modelo de financiamento foi
publico/privado e também contou com o apoio de institutos de tecnologias de
interesse/estratégicas; e na China, a forma de financiamento foi publico com fundos de

investimento para tecnologia e subsidios de bancos publicos.
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As formas de incentivo a Industria 4.0 de cada pais variam grandemente, porém &
possivel observar alguns pontos em comum também em suas experiéncias. De acordo com
Arbixetal. (2017), alguns destes pontos em comum, para o caso dos Estados Unidos, Alemanha
e China, sdo: utilizacdo intensa de sistemas de compras publicas; trabalhar com foco,
prioridades e alto volume de recursos; estabelecimento de marcos regulatérios mais amigaveis
a inovacéo; preparacdo do caminho para industrias emergentes; apoio a projetos de alto impacto
econdmico; énfase no diadlogo e na colaboracdo publico-privada; melhora na eficiéncia e
transparéncia dos sistemas de governanca; criacdo de novos fundos de venture capital e de
apoio a startups de tecnologia; e promocdo da internacionalizacdo de empresas e institui¢coes
CT&I (Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo). No capitulo seguinte é abordado como as politicas de

incentivo a Industria 4.0 se deram, em sua recente histéria no Brasil.
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CAPITULO 2: POLITICAS INDUSTRIAIS NO BRASIL — UMA RETROSPECTIVA

As politicas de incentivo a industria 4.0 no Brasil sdo recentes, podendo ser observadas
de maneira mais ou menos timida nas ultimas duas décadas. Porém, para entender o contexto
brasileiro quanto as politicas de incentivo a manufatura avancada, faz-se interessante revisar o
histdrico das politicas industriais (P1) no pais, bem como de outras estruturas, que se fazem
relevantes neste contexto, como o SNDCT, MEC, FNDCT, ABDI, etc.

2.1 Histdrico das Politicas Industriais no Brasil

No Brasil, o Estado desempenhou papel importante na montagem de um parque
industrial complexo e verticalmente integrado (BECKER, EGLER, 1994; SANTQS, 2012). De
fato, durante todo o século XX, a intervencao estatal na inddstria brasileira conheceu diversas
fases e formas de intervencdo. Até 1930, predominou uma acdo indireta (tarifa aduaneira e
controle de divisas) e direta (promogédo de alguns ramos). Entre 1930 e 1970, a criacdo de
instituicdes estatais, a elaboragcdo de macroplanos (Plano de Metas e Il PND), a instituicdo de
instrumentos e mecanismos auxiliares, a regulacdo etc. caracterizaram um periodo em que a
industria se tornou essencial na estratégia de desenvolvimento econdmico e, portanto, se
observou o aceleramento da industrializacdo e do desenvolvimento econémico (SUZIGAN;
FURTADO, 2006, p. 171; SANTOS, 2016), mas que ndo foi acompanhado por melhora dos
problemas sociais, pelo contrario.

A partir dos anos 1980, a crise do Estado desenvolvimentista e sua incapacidade de
transferir fundos publicos foram poderosos obstaculos a manutengdo do padrdo de
industrializacdo, de modo que houve deterioracao de estruturas empresariais, industriais e de
instituices, bem como de politicas industriais e de infraestruturas, como abandono do SNDCT
(Sistema Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), como descrito por Suzigan
e Furtado (2006).

Os anos 1990 foram anos de adaptacdo e ajustes, a inddstria experimentou o
enxugamento de suas estruturas operacionais, bem como desarticulacdo de suas cadeias
produtivas, resultando em desativacao de segmentos da alta tecnologia. De acordo com Suzigan
e Furtado (2006), a indUstria passou a voltar-se para a exportacao e o capital estrangeiro tornou-
se dominante em alguns setores estratégicos do desenvolvimento tecnol6gico, marcando a
estrutura de poder emergente do periodo — esta, acompanhada também de um Estado regulador

¢ de uma reestruturagdo dos grupos privados, porém com “fracas energias produtivas”.



33

Até o ano de 2002, apesar de algumas iniciativas setoriais, a politica econdmica deu
pouca atencdo a uma estratégia de desenvolvimento de longo prazo, por conta da hegemonia
neoliberal e dos ideais de estabilizacdo econdmica (SANTOS, 2016). De acordo com Suzigan
e Furtado (2006), seriam inumeros os desafios que deveriam ser superados para a
implementacdo de uma Politica Industrial no pais, levando em consideracdo desde o viés
neoliberal que havia se cristalizado até as questdes de infraestrutura econémica, que se
encontrava fortemente deteriorada, e os diversos problemas sociais que haviam se agravado.

A preocupacdo com a estruturacdo de um sistema de inovagao é mais recente, ganhando
importancia ha pouco mais de duas décadas, no bojo da atuacdo do Ministério da Educagéo
(MEC) na formacéo de técnicos e engenheiros especializados, criacdo de fundos setoriais e rede
de instrumentos, estimulos e incentivos econémicos ao desenvolvimento tecnoldgico (DE
TONI, 2017). Em meados dos anos 1990, foram criados o Fundo Verde-Amarelo, voltado a
inovacdo, e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). Essas
iniciativas tornaram-se mais efetivas com o lancamento da Politica Industrial, Tecnoldgica e de
Comércio Exterior (PITCE), no ano de 2003, visando “o aumento da eficiéncia econdmica e do
desenvolvimento e difusao de tecnologias com maior potencial de inducao do nivel de atividade
e de competi¢do no comércio exterior” (BRASIL, 2003, p. 2). A PITCE tinha como objetivos
intensificar os processos de inovagéo, por meio da diferenciacdo de produtos e processos.

A PITCE foi estruturada em trés eixos: ac6es horizontais (inovacao e desenvolvimento
tecnologico, insercdo externa/exportacdes, modernizacdo industrial e ambiente institucional);
opcOes estratégicas (politicas setoriais/verticais para semicondutores, softwares, bens de
capital, farmacos e medicamentos); atividades portadoras de futuro (agdes verticais em
biotecnologia, nanotecnologia, biomassa e energias renovaveis) (SANTOS, 2016). Essa politica
industrial pode ser considerada positiva na medida que representou uma superacao do Vviés anti-
Politica Industrial observado nas ultimas décadas (SUZIGAN; FURTADO, 2006), ela buscou
articular o incremento da producéo industrial com a inovacéao tecnoldgica e a insercao externa,
bem como a combinagéo de a¢des horizontais e verticais.

Segundo Santos (2016), na esteira da PITCE, houve avancos na criacdo de condi¢fes
propicias ao desenvolvimento da inovacao, com a Lei da Inovacao (criacao de condigdes para
inovacdo entre entes publicos e privados), a Lei do Bem (isencdo de impostos a empresas
exportadoras e produtoras de computador e regime especial de tributacdo para o
desenvolvimento de P&D), a Lei de Informatica e a Lei de Biosseguranca (pesquisas com
organismos geneticamente modificados e com as células-tronco), a reestruturacdo do Instituto

Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) para aperfeicoar os processos de registro da
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propriedade intelectual, as linhas de apoio a inovacdo da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e programas especificos do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social) — Profarma (farmacos) e Prosoft (software).

No ano de 2008, com o lancamento de uma nova politica industrial, a Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), para manter e sustentar o crescimento econémico, ha um
deslocamento do foco da inovacgdo para o investimento agregado. A PDP foi marcada por um
maior pragmatismo, com metas e objetivos mais claros, e estruturada em quatro programas: 1)
consolidar e expandir a lideranga; 2) fortalecer a competitividade; 3) mobilizadores em areas
estratégicas; 4) destaques estratégicos. Os instrumentos abrangeram protecdo comercial,
compras do setor pablico com margens de preferéncia para produtores locais, desoneracéo de
contribuicdo previdenciaria da folha de salarios, apoio técnico, financiamento e reducdo do
spread bancario das linhas do BNDES, diminui¢do do IPI para alguns setores, reducdo do prazo
de apropriacdo dos créditos da aquisicdo de bens de capital, eliminacdo da incidéncia de IOF
sobre as operacg6es de crédito do BNDES, do FINAME e do FINEP.

Os programas estratégicos do PDP contemplaram 24 setores e consideraram a
diversidade da estrutura industrial brasileira. O Programa de Sustentagéo do Investimento (PSI),
operacionalizado pelo BNDES com recursos do tesouro nacional, representou um avango
importante no sentido de propiciar o aumento do investimento do capital fixo. A politica
industrial ndo tinha como propdsito diversificar o investimento, tampouco promover o
incremento da P&D nas empresas, haja vista a retomada de acdes tradicionais como
generalizacdo dos subsidios, medidas de protecdo a industria e isencGes fiscais (SANTOS,
2016; DE TONI, 2017).

O Plano Brasil Maior (PBM), lancado em 2011, visou sustentar o crescimento
econdmico num contexto adverso por meio de uma série de medidas anticiclicas (DE TONI,
2017). O plano se estruturou em trés pilares: estimulos ao investimento e a inovacéo
(desoneracdo tributaria, financiamento ao investimento e & inovacao), medidas para a area do
comeércio exterior (desoneracdo, financiamento e promocao de exportacdes, defesa comercial)
e defesa da industria e do mercado interno (SANTOS, 2016). O PBM apresentou alguns
avancos importantes e relativamente novos, na medida em que articulou a politica industrial a
qualificacdo profissional (Ciéncia sem Fronteiras, Pronatec) e ensejou a criacdo de politicas
como o Inovar-Auto, a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial (EMBRAPII) e 0
Plano Inova Empresa - operacionalizado pelo BNDES e pela FINEP (DE TONI, 2017, p. 26-
27).
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No bojo dessas sucessivas politicas industriais e de outras iniciativas implementadas
desde meados dos anos 1990, foram criados alguns instrumentos voltados a inovagdo, muitos
deles operacionalizados pela BNDES, FINEP e EMBRAPII, com a finalidade explicita de
permitir as condigBes necessarias a inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico, apoiando
empresas e institutos de pesquisa sob diferentes formas. Apesar dos problemas e criticas as
politicas industriais e de inovagdo, amplamente tratadas por Suzigan; Furtado (2006), Cano;
Silva (2010), Almeida (2011) e Santos (2016), elas foram fundamentais nao so6 pela adocdo de
uma estratégia de desenvolvimento centrada na industria, como ainda pela estruturagédo e de

linhas de financiamento e de institui¢Ges voltadas a inovagéo tecnoldgica.

2.2 Instituicdes e acGes direcionadas a propagacao da industria 4.0 no Brasil

Neste projeto de pesquisa, partimos dessas contribuicdes e direcionamos o foco para as
politicas especificas destinadas a manufatura avangada ou industria 4.0. Num estudo recente da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI), realizado em 2016, feito com 2.225 empresas, fica
nitida a difusdo desigual segundo os portes dos estabelecimentos e graus de intensidade
tecnologica dos ramos econdmicos, tendo em vista a maior proporcao de uso de tecnologias
disruptivas nos maiores estabelecimentos e nos segmentos mais dindmicos tecnologicamente.
Noutra pesquisa, contratada pela CNI em 2017, para um universo de 759 estabelecimentos
produtivos, ficou evidente que os estabelecimentos de porte médio e grande e a origem nao sdo
fatores que influenciam na disseminacgéo tecnologica, embora ndo tenha tratado da intensidade
tecnoldgica dos ramos e setores, tampouco tenha considerado as pequenas e microempresas.

Sposito; Santos (2020) destacam que essas duas pesquisas da CNI (2016, 2017)
permitem uma leitura da difusdo das tendéncias da industria 4.0 do ponto de vista setorial e do
porte dos capitais, mas padecem de uma analise territorial. Este trabalho busca analisar as linhas
de financiamento e projetos apoiados relacionados a manufatura avancada ou industria 4.0,
tendo como recorte analitico as instituicdes BNDES, FINEP e EMBRAPII.
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Elaborado pela autora.
Fonte: ARBIX et al., 2017.

No ano de 2016, a Abimac (Associacdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos)
promoveu a Feira Internacional de Maquinas e Equipamentos (Feimec), na ocorreu uma
demonstracdo de manufatura avancada, tornada possivel gracas ao trabalho cooperativo de
diversas empresas e ao apoio de entidades como a ABDI - Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ARBIX, G. et al., 2017, p. 45). A ABDI foi criada no ano de 2005
e é, de acordo com Suzigan e Furtado (2006), uma importante instancia de articulagdo de
instrumentos e medidas.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), responsavel por
supervisionar a atuacdao da ABDI, é presidido pelo Ministro do Desenvolvimento, IndUstria e
Comércio Exterior e integrado por membros de diversas instancias, como o presidente do
BNDES e representantes da industria privada e dos trabalhadores. De acordo com Arbix et al.
(2017), entre os esforgos pioneiros em manufatura avancada no pais podem ser mencionados,
nos anos de 2016 e 2017, a atuacdo da ABDI, quando esta financiou pesquisas voltadas para a
area tanto no Brasil quanto em outros paises, como Estados Unidos, China e Alemanha (paises
de destaque em Industria 4.0); a iniciativa contribuiu para o desenvolvimento de uma estratégia
nacional de manufatura avancgada.

Também empenhados em formular politicas de desenvolvimento e modernizacao da
estrutura industrial do pais sdo, ainda de acordo com ARBIX (2017), o MDCI (Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servi¢os), o MCTIC (Ministério da Ciéncia, Tecnologia,

Inovacdes e ComunicacBes) e 0 BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
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Social), este Ultimo com prospecc¢éo sobre internet das coisas e criagdo de linhas especificas de
financiamento, as quais serdo detalhadas no préximo capitulo.

Outro 6rgéo de destaque é o SENAI (Sistema Nacional de Aprendizado Industrial), que
passou a contribuir para a formagéo de competéncias em manufatura avangada com a adaptacéo
de algumas de suas estruturas com essa finalidade - tais estruturas estdo alinhadas com o
conceito de testbeds, muito presentes nos paises lideres em Industria 4.0 como forma de P&D
(pesquisa e desenvolvimento) e de obter mao de obra qualificada e experiente de acordo com
as novas tecnologias. Juntamente com a iniciativa do SENAI, a EMBRAPII também atuou de
forma a certificar “institutos especificos voltados para a manufatura avancada, como o Instituto

Tecnologico da Aerondutica (ITA) e o proprio Senai-Cimatec” (ARBIX, G. et al., 2017, p.46).
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CAPITULO 3: EMBRAPII, BNDES E FINEP — POLITICAS INDUSTRIAIS E DE
INOVACAO RECENTES

Antes de apresentar os dados relativos aos desembolsos por parte da EMBRAPII, do
BNDES e da FINEP, faz-se relevante abordar, inicialmente, as diferentes formas de atuacdo de

cada uma destas instituicdes, bem como suas estruturas, contexto de criacédo e objetivos.

3.1 Caracterizacdo da EMBRAPII e seus desembolsos

A EMBRAPII (Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial) é uma
Organizagdo Social qualificada pelo Poder Publico Federal que atua desde o ano de 2013, de
forma a apoiar instituicbes de pesquisa tecnoldgica fomentando a inovacdo na inddstria
brasileira. Sua criacdo foi ensejada pelo Plano Brasil Maior (PBM) do Governo Dilma Rousseff
em 2011. A instituicdo tem como responsaveis pelo seu financiamento o MCTIC (Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacbes) e 0 MEC (Ministério da Educacédo), que
repartem a responsabilidade de modo igual (EMBRAPII, 2021).

De acordo com a EMBRAPII, seus objetivos envolvem contribuir para o
desenvolvimento da inovacdo na indastria brasileira através do fortalecimento de sua
colaboragdo com institutos de pesquisas e universidades, e ser reconhecida como instituicdo
inovadora na promocédo de P&D para industria no Brasil com agilidade, eficiéncia e qualidade.
A EMBRAPII possui, portanto, vinculos com Institutos Federais em diversos estados (Ceara,
Paraiba, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Minas Gerais e Goias), com
universidades como UFU, USP, UFRGS e UFSC; além de possuir vinculos com a EMBRAPA,
com o Senai CIMATEC, com o CPgD (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
TelecomunicacBes), com o INDT (Instituto de Desenvolvimento Tecnoldgico), CERTI
(Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras), IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas),
entre outros.

Na figura 4 é possivel observar a capilaridade da EMBRAPII, a partir de suas

instituigdes vinculadas e respectivas competéncias, no territdrio brasileiro.
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Figura 4 - Areas de competéncia e Unidades EMBRAPII

Fonte: EMBRAPII, 2018.

A EMBRAPII possui uma rede de Unidades que sédo credenciadas no Comité da Area
de Tecnologia da Informagdo (CATI) com a finalidade de desenvolver projetos com 0s recursos
do Programa Prioritario (PPI) em IoT/Manufatura 4.0. O PPI contribui para que as “empresas
beneficiadas pela Lei de Informatica (Lei n°® 8.248/1991) cumpram com as responsabilidades
legais de investimento em atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I)”
(EMBRAPII, 2021). A partir do ano de 2020 todos os percentuais de gastos em P&D passaram
a poder ser depositados no PPl e, com a revisdo da Lei, o PPl também passou a poder receber
0s aportes trimestrais no FNDCT.

Na figura 5 € possivel observar as Unidades EMBRAPII beneficiadas, bem como

instituicdes associadas e suas respectivas competéncias.



40

Mobile
Devices
CEEIVUFCG
IFPB
Computagio Eldorado Produgdes
em R.Iuve(m INATEL Inteligentes
CERTI
CEEI/UFCG Eldorado
CERTI L
IS| Embarcados

DCC/UFMG

Big Datae

Realidade Anilise de Dados
Aumentada e -
Wearables DCC/UFMG
CEEVUFCG
CTEC -
T:’(GQAF?’UC/R«) I T TE y F%IU(-RM
Interagao INATEL o {SI Embarcados

Multiniveis Tecnologia de
com Clientes & Localizagao
CERTI =
X CPqD
ISI frvbméug?s Eldorado

P-5 2 LACTEC
C Interagio
e Q. Manufatura 4.0 PP oeee\
da Produgao Homem-maguina /
na
INDT/Manaus
TECGRAF/PUC-Rio
IFPB
ISI Metalmecanica

Sensores
Inteligentes Manufatura
IFSC/USP-SC Aditiva
Eldorado Senai CIMATEC
CPqD ISI Metalmecanica
LACTEC
INATEL Inteligéncia Seguranca e
3 Privacidade
Artificial
DCC/UFMG oabNdos
LL/UF DCC/UFMG
CEEVUFCG
CERTI
1S| Embarcados CEEV/UFCG

Figura 5 - Unidades EMBRAPII beneficiadas e instituicdes associadas

Fonte: EMBRAPII (2021).

A partir das palavras chaves indicadas na figura acima, relacionadas a IoT (Internet of
Things) e Manufatura 4.0, buscou-se a quantidade de projetos que fazem mencéo a cada uma
delas. Os dados foram retirados da lista com um total de 876 projetos da EMBRAPII de marco

de 2020. Esses dados podem ser acessados na aba transparéncia de site da instituicao.
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Analise de Dadog -« «vererreenrerernenians 1
Inteligéncia Artificial «----eoveeeeereeenn 7
Realidade Aumentada -....-

INOVACEHD  «rrrvrrmrevnnmiiiiieiiiin,
Inteligente oo
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Figura 6 - Total de projetos da EMBRAPII por palavra-chave

Fonte: EMBRAPII (2021).
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A identificacdo dos projetos por palavras-chave permite verificar que as tendéncias da
industria 4.0 se desenvolvem de forma desigual, com apoio a disseminacdo de algumas delas,
como é o caso de loT, Inteligéncia Artificial, Sensor etc. Depois da identificacdo desses
projetos, buscou-se identificar sua localizagdo no territorio brasileiro, tomando como referéncia

as informac0es sobre o estado da federacdo de residéncia do investimento (figura 7).

SHO PAQULO ++++ererrrrrrermrnrninininininenianns 44
COArA s+essrsesnesssasssiorarssnnscssssassinnessns 31
Paraihg «++e eeeseeesemssinieieisiiinienciiiiniaens 28
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Figura 7 - Total de projetos da EMBRAPII por regido

Fonte: EMBRAPII (2021).

A partir dos dados levantados, podemos notar que, dos 171 projetos apoiados pela
EMBRAPPI, as regides Sudeste e Nordeste detém, cada uma, 73 projetos, seguidas pelas
regides Sul, com 21, e pelo Centro-Oeste, com apenas 4 projetos. A Regido Norte ndo teve
projeto apoiado. Essa desigualdade na distribuicdo dos projetos se repete na escala
intrarregional, com a concentrac¢do dentro do Sudeste em S&o Paulo e, no caso do Nordeste, nos
estados do Ceard e da Paraiba.

No estado de Sdo Paulo, a EMBRAPII possui 10 Unidades associadas com variadas
areas de competéncia (algumas destas envolvendo tecnologias de materiais de alto desempenho
e equipamentos para internet e computagdo movel), compondo universidades (como a USP e a
Unicamp), organizagdes (como o CPgD e o CNPEM), entre outros; alguns dos municipios em
que as unidades de Séo Paulo estdo localizadas sdo Séo Paulo, Campinas e Piracicaba, marcados
pela presenca de centros universitarios importantes, além de denso e complexo parque
industrial.

A EMBRAPII possui uma Unidade no Ceard, esta é o IFCE e fica localizado em
Fortaleza, sua area de competéncia envolve sistemas embarcados e mobilidade digital. Na
Paraiba a EMBRAPII possui duas Unidades: o IFPB, voltado para sistemas de manufatura e
localizado em Jodo Pessoa; e 0 CEE/UFCG, localizada em Campina Grande e voltada para

softwares e automacdo. Em Minas Gerais, a EMBRAPII possui 7 Unidades compondo
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Institutos e Universidades federais, a INATEL, instituto Senai entre outros; estes estdo
localizados nos municipios de Uberlandia, Belo Horizonte, Santa Rita do Sapucai, Pouso
Alegre, entre outros. Por fim, na Bahiaa EMBRAPII possui duas unidades: IFBA e CIMATEC,
ambas localizadas em Salvador, sendo o IFBA voltado para equipamentos médicos, enquanto
a CIMATEC é voltada para Manufatura Integrada.

Conforme apontado por Sposito; Santos (2020), as tendéncias da industria 4.0 se
distribuem de forma desigual pelo territério, acompanhando a densidade geografica dos lugares.
Os autores mostram que as megatendéncias da industria 4.0 guardam nexos com o
desenvolvimento das forcas produtivas e a distribuicdo da infraestrutura de ciéncia e tecnologia
pelo territorio brasileiro. Na mesma dire¢do, Corradini, Santini e Vecciolini (2021) trazem
elementos que atestam a disseminacdo de robds e manufatura 3D em areas industriais com
caracteristicas da 3. Revolucdo Industrial, a importancia da proximidade e das aglomeracGes
produtivas. Nesse sentido, 0 mapa 1 permite entender os padrdes de distribuicdo territorial da
industria 4.0, a distribuicdo desigual de cada uma das tendéncias da industria 4.0 e o papel das

condicdes territoriais especificas (infraestruturas material e imaterial).

Mapa 1 - Concentracao de projetos em Industria 4.0 da EMBRAPII no Brasil
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A partir do mapa 1, podemos verificar a disseminacgdo desigual e seletiva das
megatendéncias da industria 4.0 apoiadas nos projetos financiados pela EMBRAPII. O Estado
de S&o Paulo concentra os projetos em industria 4.0 apoiados pela instituicdo, com destaque
para algumas das tendéncias, como 10T, Smart e Sensor. O Ceara se destaca nos projetos de
Inteligéncia Aurtificial e, em menor medida, Sensor e Smart no total de projetos apoiados. Ja

Pernambuco se destaca com projetos financiados vinculados a Nuvem e Smart.

3.2 Caracterizacao do BNDES e seus desembolsos

O BNDES foi fundado no ano de 1952 com a finalidade de atuar como instrumento do
Governo Federal para o financiamento de longo prazo e investimento em todos os segmentos
da economia brasileira (SANTOS; GUIMARAES, 2014). Segundo 0s autores, 0 banco se
tornou a principal instituicdo mundial de apoio ao desenvolvimento e cumpriu papel importante
na consolidagdo da industria brasileira, especialmente de bens de base (anos 1950) e bens de
capital (anos 1970). Até 1960, grande parte dos desembolsos tiveram como destino as empresas
estatais e, sob os governos militares, a instituicdo de fomento é reorientada para atender a
iniciativa privada.

Santos (2018, p. 126) salienta que, nos anos 1980 e 1990, o banco “sentiu a crise
econdmica e a incapacidade de manutencdo do Estado desenvolvimentista, cabendo ao BNDES
0 papel de gestor da privatizacdo e de fomentador da insercdo das empresas locais no comércio

internacional”. Santos e Guimaraes (2014, p. 179) afirmam que:

No final do governo FHC, no ano de 2002, o banco passou por uma nova
reorientacao estratégica, que foi fortalecida e aprofundada nos dois governos
Lula. Durante os primeiros anos deste século, com a mudanca no seu estatuto
social, o banco assumiu uma posigdo importante na concentracdo e
centralizacdo de capitais (formacdo de campedes nacionais), atuou
diretamente na subscricdo de capitais em bolsa de valores de empresas
nacionais e apoiou a realizacdo de investimentos diretos no exterior.

O BNDES apresenta atualmente alguns projetos de financiamento relacionados a
Industria 4.0. Aqui destrinchamos os dados associados a duas linhas de financiamento do
BNDES: a linha Funtec e a linha Finame BK de financiamento. A linha Funtec (Fundo de
desenvolvimento técnico-cientifico) oferece apoio financeiro ndo reembolsavel a projetos de
pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo executados por InstituicGes

Tecnoldgicas, selecionados de acordo com os focos de atuacdo definidos pelo BNDES.
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Os planejamento e operacionalizagdo do BNDES Funtec atendem a seis diretrizes: 1)
acelerar a busca de solucdes para gargalos e oportunidades tecnoldgicas para o desenvolvimento
sustentavel do pais; 2) concentrar esforcos e recursos em temas especificos, com foco bastante
definido, nos quais as empresas brasileiras possam vir a assumir papel de destaque ou mesmo
de lideranca no plano mundial, evitando-se a pulverizacdo de recursos; 3) assegurar a
continuidade dos esforcos desenvolvidos nas areas selecionadas, objetivando acelerar a
obtencdo dos resultados das pesquisas e conjugar os esforcos de Institutos de Pesquisas e
empresas, mediante a utilizacdo da capacidade do BNDES de congregar e articular parceiros;
4) apoiar projetos que contenham mecanismos que prevejam a efetiva introducéo de inovagoes
no mercado; 5) fomentar a aproximacdo entre instituicdes tecnoldgicas e empresas,
promovendo a aplica¢do de conhecimento gerado na academia ao setor produtivo; 6) incentivar
a estruturacdo de projetos que combinem diferentes instrumentos de apoio (outros produtos,
linhas de financiamento e programas previstos nas Politicas Operacionais do BNDES) com os
recursos do BNDES Funtec.

A partir de um documento fornecido pelo BNDES, que esta disponivel no seu portal da
transparéncia, foi possivel obter os dados referentes aos desembolsos da linha Funtec de
financiamento. Desde o ano de 2007 a linha ja estava ativada e contribuindo para o
desenvolvimento de projetos. Os dados obtidos englobam, portanto, o periodo temporal de 2007
até 2021. O documento continha também informacd@es referentes a Unidade da Federacdo de
cada contratante, os valores de desembolso, entre outros.

De um total de 785 projetos financiados na linha Funtec, o estado que teve mais
financiamentos foi S&o Paulo, contando com um total de 294 projetos, seguido pelo Rio de
Janeiro (137) e Minas Gerais (84). Observa-se, desse modo, a concentracdo dos projetos na
regido Sudeste do pais. No fim da lista, os estados com menos projetos sdo Tocantins, Sergipe
e Piaui, cada um contando com dois projetos financiados (mapa 2). Por sua vez, os estados da
regido Sul também se destacam na concentracdo de projetos: Santa Catarina (76); Parana (50),
e; Rio Grande do Sul (41).
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Mapa 2 - Projetos da linha FUNTEC apoiados por estado (2007-2021)
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Com relacdo aos valores desembolsados, a concentracdo por estado é ainda mais
acentuada, posto que o estado de S&o Paulo sozinho recebeu mais de 50% de todos os valores
ja desembolsados pela linha no pais, seguido novamente pelo Rio de Janeiro, com 16% dos
valores desembolsados, e por Minas Gerais, com 10% dos valores. A tabela 1 informa os valores

totais absolutos por estado.

Tabela 1 - Desembolsos da linha FUNTEC, por estados da federacdo, em R$

UF DESEMBOLSOS FUNTEC (R$)

SP 546.969.115,00
RJ 169.597.209,00
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MG 107.648.715,00
SC 78.794.883,00
RS 50.855.173,00
CE 36.475.577,00
DF 32.258.222,00
PR 19.205.288,00
PA 9.715.892,00
TO 8.932.000,00
BA 2.409.118,00
SE 2.398.000,00
AM 1.665.796,00
PE 1.372.202,00
Pl 986.000,00
MT 924.928,00
MS 831.118,00
ES 479.118,00
PB 479.118,00
GO 475.526,00
RN 447.212,00
TOTAL 1.072.920.210,00

Fonte: BNDES, 2021.

A linha Finame BK de financiamento do BNDES, especialmente a BK Aquisi¢éo e
comercializa¢do - maquina 4.0, é bem recente, seus primeiros financiamentos ocorreram este
ano, portanto a quantidade de dados é consideravelmente menor em relacéo a linha Funtec, que
ja estava ativa desde o ano de 2007. Esta linha oferece financiamento para aquisi¢do e
comercializacdo de maquinas, equipamentos, sistemas industriais, bens de informética e
automacdo, onibus, caminhdes e aeronaves executivas.

A linha BK Aquisicdo e comercializacdo - maquina 4.0 esta inserida na subsidiaria do
BNDES, a FINAME - A Agéncia Especial de Financiamento Industrial - uma empresa publica
brasileira. Apesar da pequena quantidade de projetos financiados pela linha até agora, é possivel
observar que S&o Paulo ja apresenta uma maior quantidade de projetos financiados (4), estando
pareado com o Rio Grande do Sul (4); os outros estados que ja foram beneficiados pela linha

sdo Parana (3), Minas Gerais (2) e Santa Catarina (2) como é possivel observar no mapa 3.
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Mapa 3 - Total de projetos da linha BK do BNDES no ano de 2021 por estado
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Quando se considera os valores desembolsados da linha BK Aquisicdo e
comercializa¢do - maquina 4.0, S&o Paulo, embora tenha maior nimero de projetos, ndo recebe
a maior parte dos recursos (figura 8). Os estados com maiores desembolsos sdo Parana e Santa
Catarina, com valores superiores a R$ 9 milhdes cada um. Séo Paulo foi contemplado com um
pouco mais de R$ 2 milhdes, seguido por Santa Catarina e Minas Gerais. Os desembolsos
mostram um padrdo espacial de concentracdo nas regides Sul e Sudeste do pais, onde se da a
concentracéo das forgas produtivas, o que reforga a tese que os investimentos e a disseminagao

das megatendéncias da industria 4.0 tém a ver com a densidade geografica dos lugares.
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maquina 4.0, por estado, de dez. de 2019 até jun. de 2021.

Fonte: BNDES, 2021.

O BNDES possui também um programa voltado para a Internet das Coisas. Em 2017, o
banco de fomento langou o estudo intitulado “Internet das Coisas: um plano de ac¢do para o
Brasil”. O objetivo do estudo era realizar um diagndstico e propor politicas pablicas no tema
0T para o Brasil até o ano de 2022, e foi estruturado em quatro fases: i) diagndstico geral e
aspiracdo para o Brasil, com o intuito de obter uma vis&o geral do impacto de 10T no Brasil, de
entender competéncias de TIC no pais e de definir aspira¢des iniciais para 10T no Brasil; ii)
Selecdo de verticais e horizontais para, assim, definir critérios chaves para selecdo; iii)
aprofundamento e elaboracao de plano de acéo (2018 — 2022); e iv) detalhamento das principais
iniciativas do plano de agéo.

Inserido no contexto do estudo “Internet das Coisas: um plano de agdo para o Brasil”, 0
BNDES langou o “BNDES Pilotos 10T — Internet das Coisas” em parceria com 0 MCTIC e
conduzido pelo consorcio McKinsey/Fundacdo CPgD/Pereira Neto Macedo Advogados. Esta
chamada teve com o objetivo selecionar projetos-piloto de testes de solucBes tecnoldgicas de
Internet das Coisas (loT) para apoio com recursos ndo reembolséveis nos trés ambientes
priorizados: Cidades, Saude e Rural. Um projeto-piloto consiste em um ou mais casos de uso
que serdo testados em plataformas de experimentacao (testbeds) e/ou diretamente em ambientes

reais de uso (como propriedades rurais, unidades de saude ou cidades). As duas iniciativas
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principais que os projetos-piloto devem incluir s&o: integracdo de tecnologias e avaliagcdo
técnica do impacto; os projetos podem ser apresentados tanto por Instituicdes Tecnoldgicas (IT)
quanto por Instituicbes de Apoio (1A).

O quadro 4 sintetiza os projetos enquadrados na chamada BNDES Pilotos IoT,
distribuindo-os segundo os grandes ambientes priorizados.

Quadro 4 - Projetos enquadrados no BNDES Pilotos loT

| PROJETOS ENQUADRADOS

Ambiente Salde

Ambiente Rural

Ambiente Cidade

Centro de Estudos e Sistemas
Avancados do Recife
(CESAR) - Monitoramento
do estoque e automagao dos
pedidos de reposicao de
cilindros de oxigénio,
vigilancia do consumo e
registro da posologia.
Municipio: Recife/PE

Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento em
Telecomunicacdes (CPgD):
otimizagdo no uso de maquinas
agricolas, monitoramento
pluviométrico, gestdo de pragas e
técnicas de pecuadria de precisdo
para 0 bem-estar de bovinos.
Municipios: Diamantino-MT e
Correntina-BA. Pradopolis/SP.
Lucas do Rio Verde/MT.

Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento em
Telecomunicagdes (CPgD) — i)
Uso de cémeras e visdo
computacional para seguranga
publica; ii) predi¢do avancada
do clima; iii) provimento do
servico de veiculos elétricos
compartilhados; iv) plataforma
completa de telegestdo para
iluminacédo publica. Municipio:
Campinas/ SP

Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da
USP (HCFMUSP) - 1 -
Monitoramento dos ativos
hospitalares (bombas de
infusdo, macas, cadeiras de
rodas e ambuléncias); 2 -
Triagem de retinopatia
diabética por
teleoftalmologia. Municipio:
Séao Paulo/SP

EMBRAPA Informatica: gestao de
pragas e maquinario,
monitoramento de bem estar animal
na bovinocultura de leite e
utilizacdo de sistemas de loT para
integracdo lavoura-pecuéria-
floresta. Municipios:
Carazinho/RS, Santa Maria do
Para/PA, Castanhal/PA,
Barbalha/CE, Valenca/RJ, Séo
Carlos/SP, Séo Jodo da Boa
Vista/SP, Itatinga-SP, Sinop/MT,
Recanto das Emas/DF, Parai/ RS,
Bom Despacho/MG; Boa
Esperanca/MG, Passos/MG, Cel.
Pacheco/MG

Fundacdo Instituto Nacional de
Telecomunicagdes (FINATEL)
— implantacdo de telegestdo na
rede de iluminacéo inteligente
e integracdo com
videomonitoramento para
seguranca publica. Municipios:
Santa Rita do Sapucai/ MG,
Caxambu/ MG e Pirai (RJ)

Laboratdrio de Sistemas
Integraveis Tecnoldgico
(LSI-TEC) -1 -
Monitoramento remoto para
controle de sepse em criangas
com cancer; 2-
Monitoramento remoto
aplicado a qualidade do sono.
Municipio: Sao Paulo/SP

Fundacéo para Inovagdes
Tecnologicas (FITEC): Plataforma
integrada de dados (clima, solo,
manejo, maquinas, eficiéncia
energética e eficiéncia hidrica) para
monitoramento e recomendacdes
sobre 0 uso de recursos naturais,
insumos e maquinario. Municipio:
Uberlandia — MG

Fundacdo para InovacGes
Tecnoldgicas (FITEC) —
Implantacdo de rede de
iluminacéo publica habilitadora
de solucdes de 10T, tais como
lixeiras inteligentes,
videomonitoramento para
seguranca publica, defesa civil
e parquimetros eletronicos.
Municipio: Mar de
Espanha/MG

Pontificia Universidade
Catolica (PUC - Rio) -

Pontificia Universidade Catolica
(PUC-RIO): otimizaco de recursos

Instituto Atlantico —
implantacdo de redes de




Desenvolvimento de
solucdes para um “Hospital
Digital” envolvendo gestdo
automatizada e inteligente de
ativos, pacientes, agentes de
salde, procedimentos e

energéticos, recursos naturais,
insumos agricolas, maquinéario

agricola, além de solu¢des voltadas

ao pequeno produtor agricola.
Municipios: Holambra/SP e
Santiago do Norte/MT
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iluminacéo publica
habilitadoras de solucdes de
10T, visando a reducéo do
tempo de deslocamento,
aumento da atratividade de
transportes publicos e o

prontuarios. Municipio: Rio
de Janeiro/RJ

aumento da capacidade de
vigilancia para seguranca
publica. Municipios: Fortaleza
e Juazeiro do Norte (CE) e
Petrépolis (RJ)

Laboratorio de Sistemas
Integraveis Tecnolégico (LSI-
TEC) — Utilizagdo de Single
Board Computer “Labrador”
para i) controle inteligente da
- rede semafdrica da cidade de
Sé&o Paulo e ii) monitoramento
de situacGes de crime e
ameacas a seguranca urbana.
Municipio: Sdo Paulo/ SP

Rede Nacional de Pesquisa
(RNP) - Monitoramento
remoto de criangas e
adolescentes com obesidade.
Municipio: Fortaleza/CE

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul -
Monitoramento remoto de
pacientes com hipertensao.
Municipio: Porto Alegre/RS

Os projetos enquadrados realcam a estreita articulacdo do banco de fomento com as
esferas de governos locais e instituicdes universitarias. No ambiente cidades, a insercdo de IoT
tende a ser direcionada para temas como mobilidade, seguranca publica e eficiéncia energética
e saneamento. Na salde, predominam projetos relacionados a uso de solucdes de 10T para
doencas crénicas, promocao e prevencdo a partir de diagnésticos descentralizados e eficiéncia
de gestdo (monitoramento dos ativos). No ambiente rural, as solucbes de 10T apoiadas pelo
banco sdo voltadas ao uso eficiente dos recursos naturais e insumos, uso eficiente de maquinario

seguranca sanitaria e bem-estar animal.

3.3 Caracterizagao da FINEP e seus desembolsos

A FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) é a secretaria-executiva do FNDCT
(Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico), criado em 1969 - conforme
determinado pelo Decreto n° 68.748, de 15 de junho de 1971, e ratificado na Lei n® 11.540, de
12 de novembro de 2007 (FINEP, 2021). Em 2003 ela foi reestruturada, no mesmo periodo do
lancamento da PITCE (Politica Industrial Tecnologica de Comércio Exterior), sob o governo
Lula (SPOSITO e SANTOS, 2020). Inicialmente, a FINEP era voltada para o apoio a empresas
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de consultoria em estudos de viabilidade e projetos de investimento. Entretanto, depois ela
mudou seu perfil para assegurar o apoio desde a pesquisa até o empreendimento, passando a
atuar em todo o espectro do desenvolvimento cientifico e tecnologico.

A FINEP é responsavel pela gestdo do FNDCT em conjunto com o Conselho Diretor da
FNDCT, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes (MCTIC) e os
Comités Gestores dos Fundos Setoriais; além disso, ela também é responsavel pela
operacionalizacdo do Fundo, em conjunto com o CNPqg (Conselho Nacional de Pesquisa
Cientifica e Tecnoldgica), na qualidade de agéncias de fomento. A FINEP é uma empresa
publica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes

A figura 9 apresenta os resultados do filtro por palavra-chave utilizado em uma lista,
datada do més de junho de 2021, com um total de 9.746 projetos da FINEP.

PALAVRA-CHAVE PROJETOS
INOVAGHQ -++ereeseesessmsrmssmsnmsnmsnnsninens 596

SENSOL  +eesrersessessessnssnisnsssassassanians 80

SIMIAFE +eeverrerrenemreerassnesnessessessensanses 16 I

JOT -oveereeremrmime e 238

NUVEIT -+eveereereeseeseemeneneencencencenens 17

big data --s-reeeeseesseesesnss s, 5
Inteligente « e 69 -

0 200 400 600

Figura 9 - Total de projetos da FINEP por palavra-chave

Fonte: FINEP, 2021.

As palavras chave utilizadas apresentam diferentes niveis de associacdo com a Industria
4.0, de modo que algumas sdo mais genéricas, como “inova¢ao”, e outras sdo mais especificas,
como “IoT”. Tendo isso em consideragdo, é possivel observar que, de um total de 9.746
projetos, a palavra-chave com maior quantidade de projetos que fazem mencdo a ela é
“inovagdo”, com um total de 596 projetos; a segunda palavra-chave com mais retornos foi “IoT”
com um total de 238 projetos; seguido de “sensor” (80), “inteligente” (69), “nuvem” (17),
“smart” (16) e “big data” (5).

A FINEP tem dois programas especificos de interesse deste trabalho: o "INOVA" e o
"Tecnologias 4.0". O programa "Tecnologias 4.0" tem apenas uma linha de financiamento. O
programa "INOVA" tem 9 linhas de financiamento (que podem ser subdivididas resultando em

um total de 19 linhas, sendo estas: a) aerodefesa; b) mineral; ¢) salde; d) petro; e) pro-inova; f)
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sustentabilidade; g) energia; h) agro; i) telecom. Na figura 10 é possivel observar o total de

projetos para cada programa.

PROGRAMAS PROJETOS
INOVA «ovvrrrrcisisiaeaes 138
Tecnol_ogias Q.0 cevererirniiiiia. 28

Figura 10 - Total de projetos dos programas INOVA e Tecnologias 4.0 da FINEP
Fonte: FINEP, 2021.

A maioria dos projetos da linha INOVA foram destinados para o Estado de Sdo Paulo
(58 projetos), seguido do Rio de Janeiro (19), Rio Grande do Sul (15), Santa Catarina (14) e
Minas Gerais (9). Os estados com menor quantidade de projetos foram Rio Grande do Norte,
Paraiba, Goids, Amazonas e Alagoas, cada um com apenas um. No mapa 4, observamos 0s

dados referentes a distribuicdo quantitativo-espacial dos projetos da linha INOVA da FINEP.
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Mapa 4 - Total de projetos INOVA da Finep

Total de projetos INOVA da Finep
por estado

] 250
I B

Total de projetos por estado

11 B o I 3 Fonte: Finep, 2021.

(12 I 14 [ Limites Coordenadas Geograficas
3 B 15 DATUM SIRGAS 2000

s B 1o Org.: Camila Totti, 2021,

O programa Tecnologias 4.0 da FINEP, até por ndo ser subdivido em diversas linhas
como o projeto INOVA, apresenta uma quantidade menor de projetos em comparacéo; ele visa
fomentar projetos de inovacdo nas tematicas Agro 4.0, Cidades Inteligentes, Industria 4.0 e
Salde 4.0. De um total de 28 projetos, 10 foram destinados para o estado de Sdo Paulo, seguido
por Rio Grande do Sul (4) e Santa Catarina (4). No mapa 5 é possivel observar a distribuicdo

dos projetos por estado.
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Mapa 5 - Total de projetos do programa Tecnologias 4.0 por estado

Total de projetos do programa
Tecnologias 4.0 por estado

0 250 500 km
L1
Total de projetos
Fonte: FINEP, 2021.

[ ]1 B3 W Coordenadas Geogrificas

DATUM SIRGAS 2000
12 M4 Org.: Camila Totti, 2021,

Com relacdo aos valores desembolsados, a concentracdo por estado é ainda mais
acentuada, o estado de S&o Paulo sozinho recebeu mais de 40% de todos os valores ja

desembolsados pela linha no pais; os estados do Rio Grande do Sul (15%), Santa Catarina
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(13%), Parana (11%) e Pernambuco (9%) compdem, combinados, 48% dos desembolsos. A

tabela C informa os valores totais absolutos por estado.

Tabela 2 - Desembolsos da linha Tecnologias 4.0, por estados da federacdo, em R$

UF TOTAL TECA4.0
SP 21.668.054,41
RS 7.556.231,47
SC 6.235.470,60
PR 5.174.711,58
PE 4.289.156,84
RN 2.544.752,80
GO 747.842,04
CE 551.200,00
TOTAL 48.767.419,74

Fonte: FINEP, 2021.

Os dados analisados das trés instituicGes permitem afirmar que, apesar da centralidade
delas na elaboracdo e implementacdo de politicas industriais e de inovacdo tecnoldgica no
Brasil, os desembolsos destinados ao desenvolvimento e propagacao das tendéncias da industria
4.0 sdo esforgcos muito pequenos se considerarmos o0s valores totais desembolsados por essas
instituicdes. As linhas destinadas especificamente a manufatura avancada ou industria 4.0 séo
bastante recentes, algumas delas ainda em fase de implementacdo e sem desembolsos (por
exemplo, BNDES Crédito Servicos 4.0).

Considerando que alguns fatores como forca de trabalho, recursos, informacao,
infraestrutura etc. sdo fundamentais para absorver e recombinar o0 novo conhecimento
tecnologico relacionado a industria 4.0., entende-se que a hipotese de distribuicdo desigual das
megatendéncias da quarta revolugdo industrial se confirma, concentrando-se nos grandes
centros urbanos e nas areas industriais com alta incorporacdo de Tecnologia da Informacéo
(T1), na medida em que os desembolsos das instituicdes mostram uma nitida concentracdo nas

regides Sudeste e Sul, com grande importancia de Sao Paulo.
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Os resultados parecem confirmar também os achados na literatura europeia,
especialmente os trabalhos de Balland e Boschma (2019) e Corradini, Santini e Vecciolini
(2021). No primeiro caso, 0s autores salientam gque 0s espagos com alto PIB per capita e maiores
populacBes sdo mais propensos a inserir as tecnologias da industria 4.0, por conta da
conectividade e diversificacdo tecnoldgica tipica desses territérios, ao passo que Corradini,
Santini e Vecciolini (2021) mostram que roboética e impressdo 3D permanecem altamente
concentradas em espacos industrializados e com presenca das tecnologias da 3% Revolugédo

Industrial, enquanto 10T e Big Data s&o mais disseminados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A “Industria 4.0”, também chamada de “Manufatura Avangada”, representa um novo
paradigma produtivo, o qual vem acompanhado de “megatendéncias” que 0 caracterizam em
relacdo as outras revolucgdes industriais. Os principais paises promotores da Industria 4.0, por
patentes aprovadas, sdo os Estados Unidos, China, Japdo, Coréia do Sul e Alemanha,
respectivamente. Ja no caso brasileiro, a preocupacdo com a estruturacdo de um sistema de
inovacdo € mais recente, sendo possivel citar: FNDCT, PITCE, INPI, FINEP, BNDES, PDP,
PBM, EMBRAPII, CNI.

Tendo como base os resultados e a pesquisa bibliografica efetuada, pode-se afirmar que
a Indistria 4.0 parte de um plano geopolitico de paises ocidentais desenvolvidos,
principalmente Estados Unidos e Alemanha, para retomada de protagonismo em determinados
ramos para seus territérios. As tecnologias relacionadas a Industria 4.0 estdo presentes no
territério de forma desigual e os agentes responsaveis por sua manufatura e aplicacao
encontram-se ainda mais concentrados.

Os paises periféricos encontram-se a margem dos processos inovadores mais recentes,
sendo possivel observar, no caso do Brasil, uma grande defasagem no que diz respeito a
incorporacdo destas tecnologias, de modo que ha uma prevaléncia de tendéncias da segunda
revolucéo industrial e pouca ainda da terceira. A difusdo da Industria 4.0, portanto, no territério
brasileiro, tende a ser ainda mais seletiva, acompanhando a presenca de universidades e centros
de pesquisa, bem como de fornecedores de servigos intermediarios (SPOSITO e SANTOS,
2020). Neste trabalho observou-se a dispersdao da Industria 4.0 no territorio brasileiro a partir
das iniciativas governamentais de incentivo a essa industria por meio da FINEP, do BNDES e
da EMBRAPII.

Os seis estados com maior quantidade de projetos (somados da EMBRAPII, da FINEP
e do BNDES) sdo os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parand, respectivamente. De acordo com uma matéria da Valor Econémico
(2021), a partir de dados do IBGE referentes ao ano de 2019, apenas cinco Estados respondem
por quase dois tercos da economia brasileira: Sdo Paulo (31,8%), Rio de Janeiro (10,6%), Minas
Gerais (8,8%), Rio Grande do Sul (6,5%) e Paran (6,3%); e a participacdo do produto interno
bruto (PIB) do estado de Santa Catarina corresponde a 4,4%, como o sexto estado com maior
participacdo. Observa-se, portanto, uma correspondéncia entre a concentracdo de

projetos/politicas destinados a Industria 4.0 e os estados brasileiros com maior participagdo no
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PIB — um indicador de fluxo de novos bens e servigos finais produzidos durante determinado
periodo.

Os estados com maior quantidade de projetos em Industria 4.0 destinados pela
EMBRAPII sdo, respectivamente: S&o Paulo com 23,9% de todos os projetos da EMBRAPII,
Cearé (18,2%), Paraiba (16,4%), Minas Gerais (11,1%) e Bahia (5,8%). Os cinco estados com
maior quantidade de desembolsos em Industria 4.0 pela linha FUNTEC do BNDES sao,
respectivamente: Sdo Paulo com 37,5% de todos os projetos da FUNTEC, Rio de Janeiro
(17,5%), Minas Gerais (10,7%), Santa Catarina (9,7%) e Parana (6,4%). A linha BK do BNDES
por ser muito recente, apenas tém desembolsos em 5 estados, sendo estes: S&do Paulo, Rio
Grande do Sul, Parana, Minas Gerais e Santa Catarina. Os cinco estados com maior quantidade
de desembolsos em Industria 4.0 pela linha INOVA da FINEP séo, respectivamente: Sdo Paulo
com 42,3% de todos os projetos da INOVA, Rio de Janeiro (13,9%), Rio Grande do Sul
(10,9%), Santa Catarina (10,2%) e Minas Gerais (6,6%).

Os dados levantados e mapeados dos desembolsos e projetos apoiados por EMBRAPII,
BNDES e FINEP mostram a tendéncia de disseminacao desigual e seletiva pelo territorio, com
maior concentracdo das megatendéncias vinculadas a automacdo e robotizagdo nas areas
densamente industriais, que conheceram a terceira revolugdo industrial (portanto, apresentam
capacidades necessérias de codificagdo e recombinagdo necessérias para a transi¢do a quarta
revolucdo industrial), enquanto 10T, Big Data, Inteligéncia Artificial etc. se disseminam mais
pelo territorio nacional, alcancando regides mais periféricas, incluindo alguns estados da
Regido Nordeste.

Com relacgdo a propostas baseadas na experiéncia internacional, Bailey e Propris (2019)
abordam o caso da Unido Europeia com a abordagem da “smart specialization” ou, em
portugués, “especializacdo inteligente”, esta € descrita como a capacidade de um sistema
econémico (como de uma regido, por exemplo) de gerar novas especialidades por meio da
descoberta dos recursos e competéncias em seu territorio (BAILEY; PROPRIS, 2019). Nessa
abordagem, alguns fatores séo destacados, como: a) necessidade de mudangas estruturais, em
que as regides se aproveitasse, das vantagens competitivas a partir de setores ja ativos; b)
conceito de “embeddedness” ou, uma possivel tradugdo, “ineréncia”, na qual para algumas
regides a necessidade ndo € estar no front da inovacdo, mas gerar inovagdes complementares a
setores j& existentes (diversificacdo especializada); c) a necessidade da presenca de
conhecimento empresarial na criagdo e desenvolvimento de politicas, e; d) necessidade de
colaboracdo entre os atores regionais (governo, firmas, universidades, instituicdes de pesquisa,

etc) e de reconhecer o estagio atual da regido em termos de habilidades, tecnologias e
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governanca institucional e, a partir dai, construir em cima dessas capacidades ao invés de
comecar “do zero”.

Algumas das propostas apresentadas por outros autores para o desenvolvimento da
IndUstria 4.0 no Brasil envolvem: integracdo internacional, como forma de suprir rapidamente
a expertise que falta a inddstria nacional, acelerando assim a disseminacdo da manufatura
avancada no pais; implantacdo de rede de testbeds, uma vez que estas potencializam as
tecnologias em sua fase pré-competitiva e ajudam a formar méo de obra especializada e a gerar
sinergias (ARBIX et al., 2017); reconstrucdo da politica industrial e necessidade de definigdo
de um plano nacional de desenvolvimento, com constituicdo de arranjos publico-privados que
englobem instituicdes publicas de suporte a ciéncia e a tecnologia, como a CAPES e 0 CNPq,
e instituicBes publicas de fomento e financiamento, como o0 BNDES e FINEP, bem como
empresas e outras institui¢fes privadas (ARBIX et al., 2017; DINIZ, 2019).

Levando em consideragdo as propostas mencionadas, é possivel afirmar que algumas
delas estdo sendo pondo em préatica, ainda que os resultados ainda sejam timidos. A
EMBRAPII, juntamente com o SENAI, tem implantado estruturas equivalentes a testbeds de
modo a contribuir para a formacdo de competéncias em manufatura avancada. O BNDES, em
parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes (MCTIC), em
2018 langou um “Desenho do Modelo de governanca do Plano Nacional de 0T no contexto
do estudo “Internet das Coisas: um plano de ag¢do para o Brasil”, cujo objetivo é propor um
plano de acdo estratégico para o pais em Internet das Coisas e esta divido em quatro grandes
fases: i) Diagndstico geral e aspiracdo para o Brasil; ii) Selecdo de verticais e horizontais; iii)
Aprofundamento e elaboracdo de plano de agdo (2018-2022); iv) suporte & implementacao.

Além disso, tanto a EMBRAPII, quanto a FINEP e o BNDES tém contribuido para a
disseminacédo da Industria 4.0 no territorio através do financiamento de projetos e associacao
com institui¢ces ou universidades de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias. Combinados,
os trés ja financiaram pelo menos um projeto em Industria 4.0 para praticamente todos 0s
estados do pais, com excecdo, apenas, do Acre, Amapé e Maranhdo. Ainda assim, destaca-se a
concentracdo destes projetos na regido Sul e Sudeste, principalmente nos estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana.

Chama-se atencdo também para a presenca de instituices de pesquisa, bem como de
infraestrutura e competéncia regional, como a presenca de industrias com tecnologias
caracteristicas da 3° revolucdo. Como observado nos dados da CNI, h4, todavia, uma grande
defasagem da Industria brasileira, com prevaléncia de tendéncias de segunda revolucéao e pouca

disseminacéo da terceira; de modo que se faz relevante olhar para as experiéncias externas, mas
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principalmente conhecer a organizagdo e estrutura interna da industria no pais, para

potencializar as tomadas de decisdes.
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