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RESUMO

Esta monografia explora o projeto de neoindustrializacdo do Brasil com o programa Nova
Industria Brasil (NIB), analisando as condicGes historicas, econdmicas e estruturais que
influenciam a viabilidade de adocdo das tecnologias relacionadas a Quarta Revolugdo
Industrial. A partir de uma revisdo bibliografica e da anélise critica dos motivos do atraso
econdmico brasileiro, o estudo investiga os principais desafios que limitam o crescimento,
como a dependéncia de exportacdes primarias, fragilidade institucional e concentracdo de
renda. A monografia apresenta a Industria 4.0 como uma alternativa para aumentar a
produtividade e reduzir desigualdades regionais e sociais, com destaque para areas
estratégicas como semicondutores, energias renovaveis e a modernizacgdo industrial. Através
de uma analise detalhada de politicas publicas e institucionais, a pesquisa apresenta 0s
objetivos, desafios e estratégias para a implementagdo dessas novas tecnologias com a Nova
Indstria Brasil (NIB), destacando a importancia de reformas institucionais e investimentos
em infraestrutura e qualificacdo da mdo-de-obra. Conclui-se que o NIB tem potencial de
aprimorar a industria brasileira, aumentar a competitividade do Brasil no mercado global, e
promover um crescimento econdmico mais inclusivo e sustentado visado pelas missdes
direcionadas a setores estratégicos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Econdmico; Nova Industria Brasil (NIB); Industria 4.0;
Semicondutores; Inovagao.

JEL: EO1; F63; L60; OO0.



ABSTRACT

This monograph explores Brazil's neo-industrialization project through the Nova Inddstria
Brasil (NIB) program, analyzing the historical, economic, and structural conditions that affect
the feasibility of adopting technologies related to the Fourth Industrial Revolution. Through a
literature review and a critical analysis of the reasons for Brazil's economic delay, the study
investigates the main challenges that limit growth, such as dependence on primary exports,
institutional fragility, and income concentration. The monograph presents Industry 4.0 as an
alternative to increase productivity and reduce regional and social inequalities, with a focus on
strategic areas like semiconductors, renewable energy, and industrial modernization. Through
a detailed analysis of public and institutional policies, the research outlines the objectives,
challenges, and strategies for implementing these new technologies with the Nova Indlstria
Brasil (NIB), emphasizing the importance of institutional reforms and investments in
infrastructure and workforce training. The study concludes that the NIB has the potential to
enhance Brazil's industry, increase its global competitiveness, and promote more inclusive and
sustainable economic growth through targeted missions in strategic sectors.

Keywords: Economic Development; Nova Indastria Brasil (NIB); Industry 4.0;
Semiconductors; Innovation.

JEL: EO1; F63; L60; OO0.
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1. CAPITULO 1-INTRODUGCAO

Trabalhas sem alegria para um mundo caduco,

onde as formas e as ag¢des ndo encerram nenhum exemplo.
Praticas laboriosamente 0s gestos universais,

sentes calor e frio, falta de dinheiro, fome e desejo sexual.
Herdis enchem os parques da cidade em que te arrastas,

e preconizam a virtude, a renuncia, o sangue-frio, a concepcao.
A noite, se neblina, abrem guarda-chuvas de bronze

ou se recolhem aos volumes de sinistras bibliotecas.

Amas a noite pelo poder de aniquilamento que encerra

e sabes que, dormindo, os problemas te dispensam de morrer.
Mas o terrivel despertar prova a existéncia da Grande Maquina
e te repde, pequenino, em face de indecifraveis palmeiras.
Caminhas entre mortos e com eles conversas

sobre coisas do tempo futuro e negdcios do espirito.

A literatura estragou tuas melhores horas de amor.

Ao telefone perdeste muito, muitissimo tempo de semear.
Coracao orgulhoso, tens pressa de confessar tua derrota

e adiar para outro século a felicidade coletiva.

Aceitas a chuva, a guerra, o desemprego e a injusta distribuicéo
porque nao podes, sozinho, dinamitar a ilha de Manhattan.

- Carlos Drummond de Andrade

Em 2024, o governo brasileiro anunciou o programa de reestruturacdo da industria,
os formuladores perceberam que a inddstria brasileira é muito heterogénea
tecnologicamente, portanto, essa reestruturacdo necessita de uma nova dindmica para
industria com base naquilo que € possivel ser feito a curto. Assim, o programa Nova Industria
Brasil (NIB) é considerado uma etapa de neoindustrializagdo da economia brasileira como
um todo. Sua fundamentacdo em missdes direcionadas a melhora das condigdes de vida da
sociedade brasileira se relaciona diretamente como significado de Industria 4.0, o codinome

da Quarta Revolucédo Industrial.



Desta maneira, essa monografia teve como objetivos principais a conceituagdo das
tecnologias relacionadas a Industria 4.0, a apresentacdo do programa de neoindustrializa¢do
brasileiro, seus desafios e oportunidades de expansdo e uma avalia¢do do nivel de preparacao
do Brasil e da economia mundial para a adogéo de tecnologias relacionadas a Industria 4.0.
Para isso, foi contextualizada a industria brasileira expondo seus pontos positivos e negativos

durante sua formacao.

As subsecdes deste capitulo introdutdrio se dividem entre 1.1 justificacdo teorica e
pratica desta monografia, e 1.2 determinacéo do objeto de estudo e o problema desta pesquisa
que é a dependéncia da economia brasileira e o processo de desindustrializacdo ocorrido
apos os anos 1980 perante a Quarta Revolucdo Industrial.

O desenvolvimento da pesquisa inicia-se no capitulo 2 com a conceituacdo de
crescimento econdmico e desenvolvimento econdmico, o setor de semicondutores e a
IndUstria 4.0. O capitulo 3 deste estudo dividiu-se em quatro partes: 3.1 Contextualizacdo
historica da industria brasileira; 3.2 apresentacdo da Nova Industria Brasil (NIB) e seus
objetivos para a neoindustrializacdo brasileira; 3.3 exposicdo dos desafios e oportunidades
da politica de neoindustrializacdo frente a Quarta Revolucdo Industrial; e, 3.4 avaliacdo do
nivel de preparacdo do Brasil e do mundo para a adocdo das tecnologias relacionadas a
Industria 4.0. Por fim, na quarta e Gltima se¢do sdo apresentadas as consideracgdes finais desta

monografia.

1.1. Justificativa Tedrica e Pratica

A justificativa tedrica e pratica desta pesquisa fundamenta-se na importancia do
processo de reestruturacdo da cadeia produtiva brasileira para que pais apresente maiores
taxas de crescimento econdmico no longo prazo. A pesquisa se baseia nas contribuicdes de
autores que discutem a relacdo entre os processos de inovagao tecnologica, crescimento
econdmico e a influéncia das instituicdes. O programa Nova Industria Brasil (NIB), criado
pelo governo brasileiro em 2024, tem como principal objetivo realizar essa reestruturagao
chamada de “neoindustrializacdo” para promover o desenvolvimento socioecondomico no
pais e introduzir as tecnologias relacionadas a Quarta Revolugéo Industrial ou Industria 4.0.
Caracterizada pela automacao, digitalizacdo e o uso de tecnologias como Internet das Coisas

(Internet of Things — 10T) e Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber-Physical Systems — CPS), essa



nova etapa da industrializacdo apresenta uma ruptura significativa nos modos de producéo

tradicionais, e isso impacta diretamente a forma como as economias globais se organizam.

No contexto brasileiro, a relevancia préatica desta pesquisa estd em identificar como
0 NIB pretende implementar essas inovacdes tecnologicas para transformar a estrutura
produtiva do Brasil. O pais é dependente de exportagdes de commodities e enfrenta grandes
desafios estruturais, como: baixa produtividade, baixa complexidade tecnoldgica,
concentracdo de renda e desigualdade social. A transicdo para um modelo baseado em
tecnologias da Inddstria 4.0 é uma oportunidade para o Brasil modernizar seu parque
industrial, aumentar a competitividade em setores estratégicos, como 0s semicondutores e

energias renovaveis.

Ao analisar os gargalos que limitam o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil — como
infraestrutura precéria, falta de politicas de incentivo a inovacao e qualificacdo da méo-de-
obra, a pesquisa se torna crucial para apontar os desafios e oportunidades da
neoindustrializacdo brasileira. Através de um gerenciamento eficiente dos investimentos em
infraestrutura tecnologica, qualificacdo da mao-de-obra e reformas institucionais, o pais
pode aproveitar as oportunidades geradas pela disseminacao das tecnologias da Industria 4.0.
Portanto, a relevancia desta pesquisa reside no fato de que, ao aplicar as praticas da Industria
4.0 no processo de neoindustrializacdo, sera possivel para o Brasil criar um ambiente mais
favordvel ao crescimento econdmico sustentado, oferecendo uma alternativa de

desenvolvimento inclusivo no longo prazo.

A Industria 4.0 conceitua-se como um método revolucionario de organizacdo da
producdo industrial, baseado na ampla digitalizacdo e automacéo da producéo e distribuicao
dos processos na industria que apagam os limites entre objetos fisicos, transformando-os em
um sistema complexo abrangente de elementos interconectados e interdependentes
(POPKOVA; RAGULINA; BOGOVIZ, 2019). Dessa forma, a Quarta Revolugéo Industrial
ou Industria 4.0, pode ser comparada com a Primeira Revolugdo Industrial no sentido de
transicdo qualitativa dos modos de producéo. Portanto, torna-se o foco central das politicas
econdmicas em um mundo globalizado, as consequéncias para as relagfes de trabalho e
consumo podem ser distintas para o Norte (paises desenvolvidos e industrializados) e Sul
(paises subdesenvolvidos e em processo de industrializacdo) Global, caso as inovacoes

tecnologicas ocorram da mesma forma que a Primeira Revolugéo — do Norte para o Sul.



Atualmente, as trocas desiguais entre os paises do Norte Global e os paises do Sul
Global, vao além das mercadorias primarias e finalizadas. O que gera uma sobrecarga sobre
os trabalhadores do Sul Global, que ndo consegue ser compensada pela simples exportagédo
de produtos primarios, o que favorece o pertinente desequilibrio no balanco de pagamentos
dos paises subdesenvolvidos. As causas desse desequilibrio se justificam pelos novos
padrdes de consumo que sao importados dos paises do Norte Global conforme se aumenta a
renda média dos trabalhadores no Sul Global, atraves de mercadorias com alta tecnologia
incorporada e servicos cada vez mais complexos. Enquanto isso, impera nos paises
subdesenvolvidos politicas neoliberais que geraram mudancgas estruturais na economia,
como: desindustrializacdo prematura, aumento da carga horaria de trabalho, baixa taxa de
aumento no salario real, disseminacdo de servigos que exigem menor especializacdo técnica

dos trabalhadores etc.

Segundo Hickel et al (2024), o Sul Global contribuiu com uma média de 90-91% do
total de trabalho para a producgdo global geral e a producdo de bens comercializaveis em
2021, entretanto, os paises do Sul Global receberam apenas 44% da renda global, e os
trabalhadores apenas 21% nesse periodo. O estudo ainda revela que o Sul Global cede a
maioria da forca de trabalho em todos os niveis de especializacdo: sendo 76% do total de
trabalho de alta especializacdo; 91% de média especializacao; e, 96% do trabalho de baixa
especializacdo. Além disso, durante 1995-2021, periodo de analise do estudo, evidencia que
o tempo de trabalho teve reducdo de 7% no Norte, enquanto no Sul, houve um acréscimo de
1%. Portanto, o crescimento econémico mundial ficou por conta da populacéo do Sul Global

nos Gltimos 25 anos.

Portanto, os paises necessitam de politicas econémicas focadas na inser¢do das
empresas e regides nas Cadeias Globais de Valor (CGV) — o processo de desenvolvimento
dos produtos que envolve desde a extracdo da matéria-prima até os servicos de marketing e
branding do produto finalizado. Devido ao maior grau de importancia na geracéo de valor
agregado nas CGVs direcionada as etapas de pré-producéo (Pesquisa e Desenvolvimento —
P&D e Design) e pos-producdo intangivel, geralmente realizada nos paises desenvolvidos.
A dependéncia de produtos importados, até mesmo na etapa producédo tangivel (realizada
nos paises subdesenvolvidos), impacta diretamente a qualidade de vida do Sul Global. Desde
a colonizacédo do Brasil a maior fonte de renda da economia é proveniente do agronegacio,
com a acucar, café, algoddo, gado, cacau e agora no periodo mais recente, soja e milho.

Produtos de baixo valor agregado.



Porém, a producdo de um pais com dimensdes continentais como o Brasil ndo pode
ser baseada apenas em produtos primarios para serem exportados. A industrializagdo é a
Unica ponte para o crescimento sustentado e desenvolvimento econdémico de uma economia,
pois possibilita a difusdo de tecnologia nas diversas areas da sociedade. Por isso a
reestruturacdo da industria brasileira € importante para que tanto o setor publico, quanto o
setor privado da economia obtenham resultados satisfatorios nos proximos anos e aumentem

a competividade dos setores da economia em ambito global.

A Quarta Revolucdo Industrial remete a Industria 4.0, conceito criado na Alemanha
em 2011, essa nova etapa da industria se difere das anteriores pela necessidade de integragédo
entre os setores da cadeia produtiva. A Internet das Coisas (Internet of Things — loT), que
basicamente é a transmissdo em tempo real dos dados, transmitidos através dos
semicondutores, é ponto central desta revolugdo. Com 0s sensores, atuadores, etiquetas
digitais etc., seré possivel rastrear todas as fases da producéo, os dados gerados no processo
serdo de extrema importancia para aumentar o valor agregado nos produtos, bem como para
tornar as economias mais sustentaveis e competitivas no mercado. Entretanto, as
transformacdes no setor real da economia que estdo relacionados com essa transicéo
tecnoldgica sdo tao fortes e sem precedentes histdricos, que poderdo gerar efeitos positivos
e negativos na sociedade, a depender das politicas envolvidas no planejamento institucional.

No Brasil, temos a CEITEC (Centro Nacional de Tecnologia Eletrénica Avancada),
a unica empresa produtora de semicondutores na América Latina. Sendo uma empresa
publica brasileira oferece maior autonomia para 0 governo investir no setor de
microeletrénica, sem 0s riscos apontados pelo mercado financeiro. Mesmo que a industria
brasileira esteja longe de ser a maior consumidora de semicondutores para producdo de
ativos tecnologicos, este € um setor estratégico para crescer e desenvolver a economia

nacional. Visto as oportunidades expansdo da empresa no mercado latino-americano.

A Industria 4.0 tem como ponto positivo a obrigatoriedade de planejamento, assim
sendo, até mesmo os paises com menor grau de complexidade tecnolégica podem planejar
sua implementacdo. E com essa possibilidade que trabalhemos para suprir os gargalos
tecnologicos. A utilizagdo de dados e internet serdo propulsores de eficiéncia, a
fragmentacdo dos servicos com as Cadeias Globais de Valor (CGV) poderdo facilitar a
entrada de regides menos tecnologicas nessas CGVs, caso saibam utilizar de suas vantagens

comparativas e direcionar os investimentos.



Nessa nova etapa da industria mundial, os dados serdo de extrema importancia para
a criacdo gerenciamento de ativos tangiveis e intangiveis. Com o desenvolvimento de
softwares dedicados a industria inteligente, o conhecimento entre as diversas areas da cadeia
produtiva pode ser disseminado de forma mais eficiente e integrada. Devido a esse
processamento de informacgdes geradas por humanos e maquinas, haverd uma maior
compreensdo da producdo industrial através de uma interface intuitiva e dindmica para
prevencdo de erros e manutencdo dos equipamentos. O setor de Tecnologia da Informacao
e Comunicacdes (TIC) € um dos pontos fortes do Brasil, e uma oportunidade para insercao

do pais nas etapas que geram maior valor agregado na producéo.

Dito isso, a Nova Industria Brasil (NIB), fundamentada em missdes com foco no
desenvolvimento e reestruturacdo de setores estratégicos da economia brasileira, pode
melhorar a posicao do pais no mercado internacional. Em setores como os semicondutores,
energias renovaveis, saneamento basico, alimentos e produtos quimicos. O investimento na
infraestrutura precéaria do pais servird para gerar empregos e maior valor agregado na
producdo, entretanto, para isso 0 pais precisara atrair investimentos estrangeiros e coordena-
los com acordos benéficos para a sociedade brasileira. Através desse processo de
neoindustrializacdo, visando a transferéncia de tecnologia nesses setores com o auxilio de

suas instituicdes e empresas, o Brasil podera vislumbrar um futuro mais igualitario.

1.2. Objeto

1.2.1. Problema

Apobs a Segunda Guerra Mundial, a Europa iniciou sua reconstrucdo, e em 1948 foi
fundada a Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL), com o objetivo
de fornecer analises econdmicas e sociais sobre os paises latino-americanos, 0 pensamento
cepalino foi difundido e aplicado na maioria dos paises subdesenvolvidos. Nesse contexto,
no Brasil, houve politicas de incentivo a industrializacdo e a criacdo de empresas estatais
que foram fundamentais para diversificar a producdo e promover o desenvolvimento
econémico. No entanto, ap6s a ditadura militar, a inddstria concentrou-se no estado de S&o
Paulo. As especificidades regionais foram ignoradas, e a centralizagéo das decisdes politicas
direcionaram o0s investimentos para a regido sudeste, problematico para um territorio tao
imenso como o Brasil. Na América Latina, a diviséo internacional do trabalho manteve a
regidao como produtora de alimentos e matérias-primas, sem espaco para a industrializacao
(PREBISCH, 2000).



Mazzucato (2014) argumenta que a retirada do Estado, justificada pela busca de
dinamismo econdmico, desestruturou a sociedade. As politicas neoliberais ganharam forca
apos os anos 1970, consolidadas pelo Consenso de Washington (1989), promoveram
medidas como: disciplina fiscal, reducdo dos gastos publicos, taxas de juros determinadas
pelo mercado, taxas de cdmbio competitivas, liberalizacdo do comércio, abertura para
investimentos estrangeiros, privatizacdo de empresas estatais e protecdo dos direitos de
propriedade. Essas medidas afetaram o desenvolvimento da inddstria nos paises periféricos,
que enfrentaram dificuldades para competir com as grandes poténcias, que passaram a

realizar investimentos através das empresas multinacionais.

A Industria 4.0 surge como uma oportunidade de adequar o sistema produtivo,
utilizando tecnologia avancada para conectar pessoas, produtos, maquinas e territorios.
Consequentemente, politicas econdmicas que visam a utilizacdo de energias renovaveis, uso
consciente dos recursos naturais e o0 bem-estar social surgem como alternativas para aquelas
indicadas pelo Consenso de Washington. O Brasil possui potencial de desenvolvimento nas
areas de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdes (TIC), Bioeconomia e Biotecnologia,
que facilitara a gestdo da abundéncia de recursos sustentaveis encontrada em seu territorio.
Para tanto, reestruturar-se industrialmente sera importante para a adocdo das novas
tecnologias introduzidas pela Quarta Revolugdo Industrial. Apesar dos desafios
institucionais e tecnolégicos, o projeto de neoindustrializacdo da cadeia produtiva brasileira
chamado de Nova Industria Brasil (NIB) pode facilitar crescimento econémico, com

objetivos que promovem a diversificacdo produtiva e melhoria na infraestrutura do pais

Marini (2017) aponta que o intercambio de mercadorias reflete a troca desigual entre
paises industrializados e emergentes, onde o Norte Global (paises industrializados) apropria-
se da mais-valia relativa dos paises do Sul (paises emergentes). Mesmo com o crescimento
econémico do Sul Global, a desigualdade salarial e as condicdes precarias de trabalho
persistem. Portanto, os objetivos da NIB estdo relacionados a tentativa de diminuicdo dos

efeitos dessa troca-desigual na economia brasileira.

2. CAPITULO 2 - O SETOR DE SEMICONDUTORES E O PAPEL
ESTRATEGICO NA INDUSTRIA 4.0

Para Schumpeter (1997), a inovagdo ocorre por meio de acdes humanas que

diversificam atividades econdmicas e promovem mudancas. As instituicdes desempenham



um papel central ao motivar essas transformagoes, tanto individual quanto coletivamente, ao
moldarem os aspectos cognitivos dos agentes econdmicos. Elas influenciam a mentalidade
empreendedora e compensam a racionalidade limitada dos agentes, permitindo a tomada de
decisbes sob incerteza. Enquanto as instituicbes inclusivas promovem crescimento
sustentado com inovacdo tecnoldgica, as instituicdes extrativistas geram um crescimento
limitado e desigual, baseado em tecnologias existentes. Esse crescimento, segundo
Acemoglu e Robinson (2012), tende a estagnar no longo prazo. Assim, € necessaria uma
reestruturacdo institucional nos paises em desenvolvimento para promover inovacao, reduzir
desigualdade e avancar tecnologicamente. As instituicdes também criam o ambiente para
adocéo de novas tecnologias e paradigmas, ampliando a capacidade de progresso. Entender
a evolucdo dessas instituicdes é essencial para analisar o crescimento e desenvolvimento

econdmico de paises e regides.

Desde o inicio das pesquisas sobre desenvolvimento econdmico, esse termo tem sido
frequentemente confundido com crescimento econémico, devido a falta de definicGes claras.
Schumpeter, no entanto, distingue os dois conceitos por meio do fluxo circular de renda,
onde, se todos os fatores econdmicos permanecerem constantes, a sociedade capitalista
segue um ritmo natural de trocas e consumo. Para ele, todos atuam como "sujeitos
econdbmicos" ou dependem deles, o que leva a especializacdo ocupacional dos grupos sociais.
Assim, é possivel identificar classes cujas atividades sdo predominantemente econdmicas,
enquanto outras sdo influenciadas por fatores externos. Embora a vida econdmica seja
liderada por um grupo especifico, todos participam desse processo. Para Schumpeter, o
desenvolvimento econémico ocorre em um Estado comercialmente organizado, com
propriedade privada, divisdo do trabalho e livre concorréncia, elementos essenciais para o
funcionamento do sistema econémico. (SCHUMPETER, 1997).

O crescimento econdmico refere-se ao aumento da renda de uma nacédo, enquanto o
desenvolvimento econdmico envolve avancos tecnoldgicos gerados por investimentos em
inovacdo e novas tecnologias. Esses avangos aumentam o capital humano por meio de
pesquisa, exigindo melhorias na educacéo e salarios dos envolvidos. A inovacao tecnoldgica,
atraves de ciclos de aperfeicoamento, impulsiona o desenvolvimento econémico, elevando
0s niveis de salario, cultura e educacéo. A diferenca entre crescimento e desenvolvimento
econdmico esta no avango tecnoldgico. O crescimento econdmico € quantitativo e se reflete
no aumento do Produto Interno Bruto (PIB), que mede a riqueza produzida por um pais em

um periodo, ajustada pela inflagdo. O crescimento da producédo e consumo de bens e servigos



em uma economia globalizada integra os setores primario, secundario e terciério, que

requerem recursos e geram residuos durante a produg&o.

Marx (2015) destaca que qualquer bem Gtil, como ferro ou papel, deve ser analisado
quanto a qualidade e quantidade. A utilidade de um bem, baseada em suas propriedades
naturais, define seu valor de uso. No setor primario, os bens extraidos da natureza podem ser
consumidos ou transformados em mercadorias, que ganham valor de troca com base em sua
utilidade. Para Marx, o valor de uma mercadoria ndo depende do tempo de trabalho gasto na
sua producdo, mas sim do trabalho humano incorporado nela. Harvey (2015) complementa
que o valor das mercadorias, oculto como uma "objetividade fantasmagérica", é o que torna
as mercadorias comparaveis no mercado. O valor de troca expressa o trabalho humano nelas

embutido, algo que pode ser visto nos precos, mas ndo medido diretamente.

Em economias exportadoras de produtos primarios, como em paises emergentes, 0
trabalho humano incorporado é minimo e a producdo consome mais tempo devido ao atraso
tecnoldgico. Isso ndo significa que o produto terd mais valor. Em um mundo globalizado, os
produtores buscam reduzir custos marginais para aumentar o lucro. Marx observa que o valor
das mercadorias € determinado pela forca de trabalho global da sociedade, formando uma

rede de relagOes que mede o valor a partir do trabalho humano conjunto (HARVEY, 2015).

Isto posto, pode-se afirmar que as rela¢bes de troca num mundo globalizado é que
constantemente alteram a determinacgédo do valor de uma mercadoria com base no tempo de
trabalho socialmente necessario para produzir algo. Para reduzir os custos de producéo
exige-se menores precos pagos pelas matérias-primas que séo utilizadas, porém, com as
variagOes constantes na taxa de cAmbio dos paises emergentes, eles se tornam dependentes
da exportacdo de matérias-primas sendo seduzidos pelos lucros ilusérios das transagdes. E
aqui que acontece a troca desigual. Para entender o processo de producdo de mercadorias é
necessario ter em vista que os valores de troca séo a representacdao de um valor, medido pelo
tempo de trabalho socialmente necessario que somente tem valor se houver uma conexéo

com o valor de uso, num ciclo de construcéo de valores.

A industria de semicondutores esta no centro da revolugdo microeletronica, cujo
impacto na estrutura da industria e o ambiente social mais pode ser comparado ao das
inovagdes tecnoldgicas fundamentais que marcaram uma época de historia moderna, como

a maquina a vapor ou a eletricidade (DOSI, 1984). Por esse motivo, 0 investimento no setor



de semicondutores se torna relevante para o crescimento econdémico dos paises que
pretendem se inserirem ou permanecerem nas Cadeias Globais de Valor (CGV),
principalmente os paises em desenvolvimento. A producdo industrial esta constantemente
inovando nos processos a fim de reduzir os custos de producéo, dessa forma, os produtos
passam a concentrar maiores quantidades de tecnologia assim como as industrias. O que nos

leva a integracdo dos consumidores, produtos e sistema produtivo em tempo real.

A invencdo da roda reduziu significativamente o tempo de transporte de produtos até
0s consumidores, sem causar o0 desgaste fisico, criando uma ponte entre regides e
promovendo a divisdo regional do trabalho. Por meio das trocas comerciais, regides com
escassez de recursos naturais aumentaram sua produtividade com ferramentas e insumos
mais eficientes. Assim, o setor de transportes sempre foi pioneiro na adocdo de novas
tecnologias produtivas. Apds a Revolucdo Industrial, os custos de transporte se tornaram
fundamentais para a redugdo do custo marginal, impulsionados pelo intenso fluxo de
trabalhadores assalariados e pelo comércio de matérias-primas e manufaturados. A
concentracdo de pessoas nas cidades, atraidas pela industria, exigiu avangos no transporte
para atender a crescente demanda de trabalhadores e mercadorias. A evolucao das ferrovias
e rodovias reduziu significativamente o tempo de producgéo e distribuicdo de produtos

industrializados.

O processo de globalizacao e a divisdo internacional do trabalho, intensificados apds
a Segunda Guerra Mundial, trouxeram preocupacdes com a infraestrutura em paises
subdesenvolvidos. Embora houvesse necessidade de investimentos, o alto custo de
construgdo de ferrovias demoraria a trazer retorno. A solugdo encontrada foi o uso de
veiculos automotores e rodovias, impulsionados pelo modelo fordista, e as multinacionais
passaram a realizar investimentos com retorno mais rapido. Esse cenario distorceu o
crescimento natural das cidades, como visto na Idade Média com os comerciantes ao redor

dos burgos, tornando os produtos mais acessiveis a populagéo.

Nos paises subdesenvolvidos, o crescimento urbano foi acelerado pela oferta de
produtos a precos baixos, forcando a expanséo sem o devido planejamento. Isso resultou em
concentracdo de renda e aumento da desigualdade. No Brasil, essas consequéncias foram
amplificadas devido as suas dimensdes continentais e as diferencas regionais, levando a
padroes de desenvolvimento desiguais. Paul Krugman, ao introduzir a Teoria Centro-

Periferia, enfatiza a importancia do planejamento econdmico com base nas caracteristicas



regionais, ligagdes de mercado, mdo de obra disponivel e comércio internacional. Para
Krugman (1998), a Nova Geografia Econdmica considera equilibrios espaciais, onde
individuos escolhem locais para maximizar seu bem-estar, levando em conta a distribuicao
territorial da populacdo e a interacdo entre oferta e demanda (DA SILVA ESQUERDO,
GIUBERTI, 2020).

Os semicondutores se tornam o ponto principal das politicas publicas sobre as
necessidades regionais, pelo fato de facilitarem a identificacdo dos produtos como dados.
Através das etiquetas de RFID (Radio-Frequency ldentification Tag), que sdo pequenos
dispositivos eletronicos de identificagdo que transmitem a comunicacdo por meio de
radiofrequéncia. Elas podem ser coladas a um produto, uma embalagem, um equipamento,
e até mesmo colocadas em animais ou pessoas (SACOMANO, 2018). Essas etiquetas RFID
fazem parte dos elementos complementares da Indudstria 4.0, ou seja, 0 uso/existéncia desse
produto ndo torna a Inddstria 4.0. Porém, pode ser utilizado como forma de rastreamento de
dados importantes para a reformulacdo e reordenacédo das industrias, com base nos produtos

consumidos (ndo necessariamente produzidos pela industria nacional).

Atualmente, os semicondutores podem ser considerados como a “matéria-prima” das
mercadorias industrializadas, com alto valor agregado. O RFID produzido pela CEITEC —
representou 36% das vendas em 2019, facilita o controle do fluxo de produtos por toda a
cadeia de suprimentos, permitindo tanto o seu acompanhamento desde a sua fabricacdo, até
o ponto final da distribuicdo, quanto ao controle de estoque (CEITEC, 2020). Similares aos
cddigos de resposta rapida (QR code — Quick Response code), que ja sdo utilizados da mesma
maneira que 0s codigos de barra na maioria dos produtos. Essas tecnologias sdo acessiveis e
podem adicionar valor a produtos de baixa de tecnologia, produtos importados, e ao setor de
servigos. As possibilidades tornam-se maiores para o planejamento econdmico, visando as
mudangcas estruturais necessarias para a implementacdo da Industria 4.0. Projetos a respeito
do gerenciamento da oferta e demanda, reciclagem, planejamento urbano, sdo necessidades
globais. O Brasil pode se beneficiar dos elementos estruturantes e complementares da
Industria 4.0, bem como criar servigos direcionados a ordenacgdo do processo produtivo sem

necessariamente depender da producdo de capital fisico referente a Industria 4.0.

O Brasil possui um amplo horizonte para investimentos no setor de semicondutores
por possuir a unica empresa produtora de microeletronica da América Latina, a CEITEC

(Centro Nacional de Tecnologia Eletrénica Avangada). A CEITEC é uma empresa vinculada



ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e InovagGes (MCTI) que atua no segmento de
semicondutores desenvolvendo solugdes para identificacdo automatica (RFID e smartcards)
e para aplicacOes especificas. Criada em 2008, pela Lei de Criagdo n° 11.759! autorizada
pela Camara dos Deputados. Segundo o artigo 4° do Estatuto Social, a empresa publica “tem
por funcdo social a realizagdo do interesse coletivo de desenvolver solugbes cientificas e
tecnoldgicas que contribuam para o progresso e 0 bem-estar da sociedade brasileira.” Diante
disso, a CEITEC tem por finalidade explorar diretamente a atividade econémica no ambito

das tecnologias de semicondutores, microeletrénica e de areas relacionadas (CEITEC, 2023).

2.1. Indastria 4.0: Conceitos, Tecnologias e Perspectivas para o Futuro da
Producéo Industrial com a Globalizacao

A Quarta Revolucao Industrial vem sendo chamada de Industria 4.0 e, pela primeira
vez, ndo esta sendo estudada apds ocorrer. Trata-se de uma revolucdo dos processos de
manufatura, tendo por base, entre outras tecnologias, os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) e a
Internet das Coisas (PEREIRA, DE OLIVEIRA SIMONETTO, 2018). O termo Industria 4.0
vem ganhando destaque nos ultimos anos em diversos setores da producdo industrial.
Entretanto, ao serem explicados 0s conceitos que constituem sua formacéo e introducéo na
cadeia produtiva, ocorrem interpretacdes erradas ou pré-concebidas, desconfiancas e talvez
blogueios que sdo criados desnecessariamente. Alguns produtores e empresarios
erroneamente, por falta de informacé&o a respeito do assunto, acreditam que com a industria
4.0 seré preciso colocar equipamentos/roteadores wireless por toda a fabrica como ocorre
nas suas casas. 1sso acontece por causa da ligacdo entre internet e sistemas sem fio que é
feita de forma generalizada por grande parte da populacdo mundial. A internet e sua
distribuicéo evoluiram rapidamente desde sua vinda ao mundo social, desde os conceitos até
0s equipamentos associados para uso dela. Para explanar o primeiro ponto de analise desta

secdao serd a internet, pois € o ponto principal da Inddstria 4.0.

A traducédo direta da palavra internet € a unido de international (internacional) e
network (rede), ou seja, a interligacdo entre todas as redes do mundo globalizado. Os

computadores que fazem parte da rede podem enviar e receber informacGes restritas pelos

L A lei n° 11.759, de 31 de julho de 2008, autoriza a criagdo da empresa publica Centro Nacional de Tecnologia Eletronica
Avancada S.A — CEITEC e da outras providéncias. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2008/lei-11759-
31-julho-2008-578734-norma-
pl.html#:~:text=LEI%20N%C2%BA%2011.759%2C%20DE%2031%20DE%20JULHO%20DE,Avan%C3%A7ada%20S.A.
%20-%20CEITEC%20e%20d%C3%A1%200utras%20provid%C3%AAncias.



diferentes tipos de protocolo contidos na rede. Criada em 1957, durante a Guerra Fria entre
a Unido Soviética e os Estados Unidos, a internet foi desenvolvida por pesquisadores
militares dos Estados Unidos (SACOMANO,; et al, 2018). A intencdo dos pesquisadores era
que informacdes nao fossem perdidas durante um possivel ataque as bases militares, por isso
0 sistema descentralizou a disseminacao de informagdes. Dessa forma, a Agéncia de Projetos
de Pesquisa Avancada (ARPA — Advanced Research Projects Agency) criou um sistema de
rede semelhante @ uma teia de aranha (figura 2). Para se proteger, caso uma base fosse
atacada, as informacOes ainda estariam sendo compartilhadas com outras bases — o que
também facilitava a troca e transmissdo de dados dentro de uma rede de computadores. A
rede foi nomeada como Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET). As
informacdes eram divididas em pequenos pacotes sendo, entdo, enviados por caminhos
diferentes, contendo cada pacote trechos da informacéo/dados, endereco do destinatario e
informacfes para possibilitar a remontagem da mensagem original no destinatario
(SACOMANGO; et al, 2018).

Considerando o processo produtivo na Industria 4.0, as maquinas, equipamentos,
sensores, atuadores etc., se interligam e trocam informacgdes em tempo real. Com isso €
possivel manipular dados com o intuito de aumentar a produtividade, prever manutencdes,
diagndstico de nivel de producdo ou de capacidade produtiva da planta industrial. Esses
dados adquiridos e trocados dentro do sistema com a interface homem-méaquina podem
driblar os entraves que surgem no processo produtivo. Por exemplo, caso haja uma maquina
reserva ociosa e a maquina que esta sendo utilizada estrague, através dos sensores e
atuadores, a troca dessa maquina estragada ocorre automaticamente. Ao mesmo tempo, o
setor de manutencdo é acionado para reparar o problema, que pode ser encontrado
rapidamente com diretrizes sobre o local, tipo de problema (mecénico, eletrénico ou de erro
no processo). Consequentemente, se torna mais facil diminuir manutencgdes corretivas que
atrasam o processo produtivo, diminui-se 0s gastos e aumenta-se a produtividade do trabalho

humano.

As revolucdes industriais trouxeram inovacdo na cadeia produtiva em diferentes
niveis ao longo do desenvolvimento industrial, tanto em termos tecnoldgicos como
organizacionais. A quarta revolucao ou Industria 4.0 sera a consolidacdo de toda a inovagéo
construida desde a primeira revolugéo atraves da Internet das Coisas (Internet of Things —
loT), Internet dos Servicos (Internet of Services — 10S) e a anélise de grande base de dados

(Big Data). Portanto, a Industria 4.0 chegara muito além de sistemas de controle, internet



nas fabricas, ou aquela velha teoria produtiva baseada na oferta, sera a unido de todos o0s
setores da cadeia produtiva e consumidores em tempo real. As possibilidades produtivas
serdo baseadas nos interesses dos consumidores, 0 que traz de volta a customizacdo de
produtos e servicos que havia nas guildas de manufatura da Idade Média com a producdo em
larga escala, com os dados e sensores que permitirdo que as empresas oferecam servigos

especializados em seus produtos.

Contudo, para que aconteca de forma eficiente sera necessaria uma mudanca no
sistema de ensino, de producdo e servicos — 0 que remete a remanejamento de mao-de-obra
constante, havera demiss@es, mas ndo porque 0s humanos serdo substituidos pelas maquinas.
Novas profissdes surgirdo, que exigirdo maior capacitacdo dos profissionais, maior contato
entre os seres humanos porque a analise de redes sociais também precisara ser feita pelos
préprios humanos que fazem parte da sociedade. Ao passo que 0s atores sociais estardo em
constante contato com processos descentralizados, maior autonomia sera dada para 0s
trabalhadores avaliarem as maquinas, como também maior autonomia sera dada para as
maquinas substituirem a forca fisica na cadeia produtiva. A figura logo abaixo mostra as

inovacOes de cada revolucdo industrial:

Figura 1 - As inovagdes em cada fase das revolugdes industriais

\ " Qéﬁ K

A = § i3
)\ | Siw, M gEpN

C+ I = 1= 1= 1

Mecinica, energia & Eletricidade, produgio Uso de sistemas Sistemas ciber fisicos

vapor, hidraulica em massa, linha de computacionais ¢ da (CPS), internet das
montagem robdtica na manufatura coisas (IoT), internet

Avangos da eletronica de servicos (1oS),

CLPs - Controladores descentralizagio

logicos programaveis dos processos de

manufatura

Fonte: SACOMANO et al (2018)

A automacéo industrial trouxe para a inddstria integracdo em apenas uma fabrica, tal
como uma ilha paradisiaca que para acessa-la era preciso uma navegacéo robusta e roteiro
de viagem complexo — ou seja, alta tecnologia, alto investimento, planejamento a longo
prazo e segregacgdo dos equipamentos por causa das limitacdes dos investidores. Na industria
4.0, a integracdo de toda a cadeia produtiva € primordial, entdo isso serd uma forma de

incentivo para 0S governos e economia investirem em mao-de-obra capacitada,



equipamentos com alta tecnologia e durabilidade. A unido dessa rede de producdo e as
cadeias de distribuicdo (Supply Chain), ndo produzirdo apenas coisas sem vida como houve
nas outras revolugdes industriais, mas também solucdes sustentaveis e com maior tecnologia
nos produtos. Os sensores que estardo inerentes a todas as mercadorias, trardo dados — de
localizagéo, quantidade de lotes vendidos que somados a outros tipos de dados permitiram

uma répida e dindmica reconversdo industrial.

A Industria 4.0 assenta-se na integracdo de tecnologias de informacédo e comunicagéo
que permitem alcancar novos patamares de produtividade, flexibilidade, qualidade e
gerenciamento, possibilitando a geracdo de novas estratégias e modelos de negdcio para a
industria (SACOMANO et al, 2018). Pereira e De Oliveira Simonetto, clarificam o conceito
dos Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber-Physical Systems — CPS) baseado em trés hipdteses
estabelecidas por Drath e Horch (2014) que dita a estrutura da Industria 4.0. Basicamente a
comunicacdo em tempo real da cadeia produtiva proposta facilitard a construcéo,
manutencdo e o funcionamento descentralizado na industria. As méaquinas, dispositivos,
fabricas e os produtos passardo a armazenar dados mesmo fora da producdo, portanto,
funcionardo como atores dinamicos do sistema produtivo. Ou seja, decisdes a respeito do
direcionamento da oferta e demanda serdo mais flexiveis. Isso torna a distribuicdo dos
produtos e consumo mais consciente, com politicas adequadas os atores econémicos poderdo
quantificar e qualificar quais regides merecem atencado especifica, seja de bens de consumo

ou bens de capital.

Figura 2 - Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
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Fonte: SACOMANO et al (2018)

As fabricas inteligentes sdo acionadas e controladas remotamente, possuem um
modelo virtual da linha de producéo para que sejam feitos testes, otimiza¢Ges no processo

antes no modo virtual e logo apds no modo fisico. Essa estrutura permite a



reducdo/neutralizagcdo dos problemas para que ocorra uma interagéo natural entre humanos
e maquinas, e assim melhores condi¢fes de trabalho, eficiéncia produtiva e energética, e
melhor qualidade da producao.

De acordo com a literatura, a Industria 4.0 € composta por quatro componentes:

e Sistemas Ciber-Fisicos;
e Internet das Coisas
e Internet de Servicos;

e Fabricas Inteligentes.

A integracdo desses quatro componentes inicia-se com os Sistemas Ciber-Fisicos que
virtualiza a parte fisica da indlstria através dos dados armazenados e compartilhados
simultaneamente pela Internet das Coisas. Assim, a interacdo entre objetos e individuos
torna-se um organismo conectado pela internet. Ja a Internet dos Servicos, coordena a oferta
e demanda de servigos também pela internet. Dessa forma, quando esses trés componentes
se interligam, as fabricas se tornam inteligentes, pois a cadeia produtiva ira se tornar uma
rede social que gerencia as necessidades do funcionamento do sistema entre, objetos,

humanos e maquinas. Como mostra o0 esquema na figura abaixo:

Figura 3 - Estrutura da Industria 4.0
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Fonte: PEREIRA; DE OLIVEIRA SIMONETTO (2018)

Através dessa figura é possivel notar a importancia do humano para que o

funcionamento da inddstria seja correto e sem falhas. Nesse sentido, o trabalhador na



Industria 4.0 ndo serd substituido pelas maquinas, o trabalhador se torna o supervisor de
operagOes. Tudo que se produz precisa ser analisado nos minimos detalhes pelas maquinas
e pelos individuos. Quando o processo produtivo se torna automatizado, varias
problematicas enfrentadas atualmente pelos trabalhadores industriais, sdo neutralizados.
Principalmente nos paises subdesenvolvidos, afetados pela infraestrutura precéria, sdo
neutralizados ou minimizados problemas como: o desgaste fisico (pelo esforco sobre-
humano, exposicdo a grandes variacdes de temperatura e ruidos), a exposicdo a produtos

quimicos e toxicos, acidentes etc.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento (ABDI, 2017), para que o
Brasil utilize a Industria 4.0 para promover avanco tecnoldgico na manufatura é
imprescindivel a criacdo de um programa brasileiro de manufatura avancada. A partir disso
as empresas precisam se desenvolver junto com as universidades e centros de pesquisa.
Como a ideia da Industria 4.0 nasceu na Alemanha, a formacdo de uma parceria com érgéos
de apoio desse pais serdo via de investimento financeiro e transferéncia tecnoldgica que sera
benéfica para ambos os paises. A estrutura da cadeia produtiva industrial brasileira ainda é
muito atrasada, entre a segunda e a terceira revolucdes industriais (PEREIRA; DE
OLIVEIRA SIMONETTO, 2018).

Entretanto, é necessario pontuar que os dados gerados atualmente exigem atencao da
parte produtiva, pois atualmente ja demandam alto consumo de energia e agua para resfriar
o fluxo intenso de informac6es geradas pelos dispositivos. Chama-se de big data a massa de
informacdes geradas por todo sistema, seja ele produtivo, comercial, marketing e outros, que
precisa ser bem analisada, pois ha riquezas de detalhes que podem significar o sucesso de
qualquer empresa, desde que bem utilizados (SACOMANO et al, 2018). Além disso, 0s
dados ja sdo utilizados pelas grandes corporac@es de tecnologia, as Big Techs, como forma
de moldar os padrdes de consumo, influenciar nos costumes e na tomada de decisfes
politicas e econdmicas dos paises. Os paises emergentes se tornam vulneraveis nesse sentido,
pois os lucros referentes desse setor ndo retornam para 0os mesmos como forma de
investimentos. A exportagdo de dados da populagdo como “matéria prima digital” € um risco

que pode tornar ainda mais desigual as economias emergentes.



3. CAPI'TUL(B 3 - NOVA INDUSTRIA BRASJL (NIB): CONCEITOS E
AVALIACAO DOS OBJENTIVOS DA POLITICA DE N
NEOINDUSTRIALIZACAO COM BASE NA FORMACAO INDUSTRIAL
DO BRASIL

Este capitulo visou realizar uma apresentacdo do programa Nova Industria Brasil
(NIB), os desafios e oportunidades perante a Quarta Revolucdo Industrial e o nivel de
preparacdo brasileiro em contexto mundial. Na secdo 3.1 contextualizamos o nivel atual da
industria brasileira, parte do seu processo de formacdo historico e desenvolvimento da
industria. Na secdo 3.2, pretendeu-se conceituar e avaliar os objetivos do projeto de
neoindustrializacdo do Brasil, formulado pelo programa Nova Industria Brasil (NIB), bem
como ele se relaciona com as tecnologias da Industria 4.0. Os subitens 3.2.1 e 3.2.2 exp6em
dois produtos criados pelo Observatério Nacional da Industria que atuaram como ponte para
a digitalizacdo da industria brasileira e agregadores de dados a respeito da inovagdo no
Brasil. Sdo eles: Monitor da Industria 4.0 e Atlas da Inovacgdo, respectivamente.

Na secdo 3.3 deste capitulo, sdo apresentados os desafios e oportunidades referentes
a neoindustrializacdo brasileira em relacdo a Quarta Revolucdo Industrial, a integracao
global e a transicdo energética. Entre os principais obstaculos observados estdo a fraca
infraestrutura tecnoldgica digital e comunicacbes, desigualdade social e climatica, a
desigualdade de acesso a tecnologia, a resisténcia cultural e a inadequacéo das instituicbes

econdmicas.

Por fim, a secdo 3.4 apresenta uma avalia¢do sobre o nivel de preparacdo do Brasil e
do mundo para as tecnologias relacionadas a Industria 4.0. A anélise critica realizada discute
como essas barreiras podem limitar os beneficios esperados, utilizando dados qualitativos e
quantitativos para embasar essa avaliacdo. Portanto, para superar essas contradicGes e
obstaculos, sdo necessarias politicas publicas especificas, investimentos estratégicos e

reformas institucionais como sugere a implementacgéo do NIB.

O desenvolvimento deste capitulo ocorreu através de uma analise documental,
utilizando documentos oficiais, politicas publicas, estratégias governamentais e relatorios
econémicos disponibilizados por instituicbes nacionais e internacionais. Essa analise visou
avaliar o contexto atual das iniciativas voltadas para a Industria 4.0 no Brasil, considerando

a eficacia e o alcance das politicas implementadas. A andlise dos dados possibilitou uma



visdo abrangente das condi¢fes necessarias para que os investimentos no NIB resultem em

desenvolvimento socioeconémico.

3.1. Contextualizacdo da Industria Brasileira

O crescimento econdmico sustentado esta intrinsecamente ligado ao investimento
intensivo na industria desde a Primeira Revolugdo Industrial. Quando a produtividade se
tornou fator importante para o desenvolvimento econémico, a mecanizacdo das cadeias
produtivas possibilitou maior especializacdo dos trabalhadores e das industrias. Com o
passar dos anos, e novas tecnologias foram inseridas na producéo, o foco principal sempre
foi 0 aumento da eficiéncia. Dessa forma, a geracao e transmissao de energias foram fatores
importantes para a diminui¢do dos custos de producédo das industrias. Os investimentos em
infraestruturas cresceram paralelamente com o desenvolvimento econémico, devido a
superacdo do sistema de producdo baseado na agricultura, mao-de-obra artesanal para a

indUstria de transformacéo.

Segundo Furtado (2009), o subdesenvolvimento é um processo histérico autbnomo,
e ndo uma etapa pela qual, tenham, necessariamente, passado as economias que ja
alcancaram grau superior de desenvolvimento. Esse processo historico acontece quando uma
empresa capitalista, normalmente primario-exportadora, instala-se em um territério no qual
prevalece o sistema de producdo pré-capitalista. O novo nicleo capitalista criado em uma
velha estrutura, pode impactar significantemente na sociedade, pois os efeitos gerados no
nivel de emprego, salarios e arrecadacdo de impostos ndo sdao quantificados de acordo com
as necessidades da economia. O nivel do salario real era e é determinado pelas condicdes de
vida prevalecentes na regido onde se instalam as novas empresas, sem conexao precisa com
a produtividade do trabalho na nova atividade econémica (FURTADO, 2009).

Nesse sentido, empresas capitalistas que sdo inseridas em uma economia arcaica
como forma de promocéo de crescimento econdémico ndo séo capazes de alcancar o resultado
esperado. A politica fiscal, ao tentar beneficiar o processo de industrializagdo na economia,
realiza isencOes fiscais para tornar mais atrativo para os investidores estrangeiros. Portanto,
a renda aferida a empresa com 0s recursos naturais extraidos para serem exportados nao
retornam para o pais de forma satisfatéria a fim de continuar o processo de superagdo do
antigo sistema de produgdo. Além disso, como o salario real é apenas baseado em valores
médios acima do mercado pré-existente, gera uma oferta de méo-de-obra elastica, que nas

diversas vezes apenas absorve uma parcela infima da populagdo em idade para trabalhar (em



torno de 5%). Enquanto isso, aumenta-se a desigualdade de renda entre os assalariados, pois
amaior parcela da populagéo continua a trabalhar nos setores de baixa tecnologia. Da mesma
forma, o padrdo de consumo dos assalariados assume 0s novos niveis de salario impostos

pela empresa capitalista estrangeira.

Portanto, tem-se uma ilusdo de que o novo nucleo capitalista melhorou as taxas de
crescimento populacional e econdmico. Entretanto, como ocorrido nas primeiras etapas da
Revolucdo Industrial, os custos de producdo industrial precisam abaixar de forma
consideravel a fim de que haja total superacdo do sistema artesanal. Dado que ao mesmo
tempo a economia arcaica passa obter melhores condi¢des de importar produtos finalizados
a custos de producdo inferiores aos do sistema artesanal nacional, temos um problema gerado
pela falta de investimento na inovacdo dos processos produtivos e da protecdo da industria
nacional. Esse processo foi chamado de Teoria da Dependéncia Latino-americana pelos
estruturalistas cepalinos. Durante o periodo desenvolvimentista da economia brasileira
(1930-1980), as condi¢Bes mundiais favoreceram o fortalecimento da indUstria nacional com
politica de substituicdo de importacbes. Entretanto, o fim da Segunda Guerra Mundial e a
reorganizacao dos paises desenvolvidos com acordos comerciais e criacdo de organizacfes
promotoras de desenvolvimento, criou-se uma onda de liberalismo econémico no mundo.
Um dos principais setores focados pelo centro global foi a o setor automotivo e o consumo

de combustiveis fosseis.

Segundo os dados do Perfil da Industria Brasileira, a participacdo da industria no PIB
foi de 25,5% em 2023. Porém, a indUstria estd concentrada na regido sudeste. Situacdo
preocupante para economia brasileira, visto que as demais regides tém um percentual muito
baixo considerando a média nacional. Por outro lado, ao falarmos de Industria 4.0, um dos
principais pontos é a conectividade, entre consumidores, produtos, maquinas, fabricas e o
mercado internacional. Desta maneira, a situacdo precaria da infraestrutura geral no Brasil,
apesar de ser um problema, permite uma reordenacgéo da cadeia produtiva a fim de atender

aos requisitos de funcionamento da Industria 4.0.

Isso acontece justamente pela deficiéncia organizacional das cidades e estados no
Brasil, a falta de infraestrutura de transportes entre os centros produtivos, na qual se
constroem casas sem pensar nas possibilidades econdmicas implicadas no aumento
populacional da regido. O investimento nas tecnologias relacionadas a Industria 4.0 em um

primeiro momento, pode servir como forma de identificar a origem e o destino — através do



gerenciamento de dados e digitalizacdo da cadeia produtiva —dos produtos feitos na estrutura
industrial precaria enquanto investimentos sdo direcionados para construcdo de novas
fabricas inteligentes. O Brasil tendo a bioeconomia como uma vantagem em capital humano,
pode se beneficiar desse conhecimento para proteger as areas ambientais e aumentar sua
vantagem comparativa no setor de energias renovaveis, enquanto torna vidvel o
desenvolvimento socioeconémico de regides mais distantes de onde se concentra a industrial
atual. A distribuicdo geografica da industria, mostra na imagem abaixo a desigualdade da

participacdo industrial entre os estados:

Figura 4 - Distribui¢do Geogréfica da Industria Brasileira (2021)
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Fonte: Perfil da Inddstria Brasileira (2024)

Ademais, a analise do Perfil da Industria Brasileira também permite a
caracterizacdo empresarial da inddstria brasileira por porte. Evidencia-se o dominio das
Médias e Pequenas Empresas (MPES) na estrutura produtiva brasileira, similar a estrutura
produtiva europeia que passou por uma desindustrializacdo dos setores de baixa tecnologia.
Por isso é um setor importante capaz de direcionar os esforgos das grandes empresas na
promocédo do aumento da produtividade e eficiéncia com a analise de dados. Segundo Santos
et al (2018), existe uma necessidade identificada de facilitar a transicdo das MPEs para o

paradigma da Industria 4.0, de forma a aumentar a sua integracdo em cadeias de valor digitais



(globais), promovendo a adogéo de servicos digitais especializados e aumentando a recolha

de dados para monitorar a produgéo.

Portanto, para que o Brasil se insira na Industria 4.0, ndo se trata apenas de melhora
na infraestrutura basica, industrial e de transportes, mas também na parte de gestdo de
processos, manutencdo e adequacdo. Segundo o programa Industria-2027, existem trés
grupos de MPEs no Brasil: MPEs inovadoras; MPEs capazes de evoluir para a fronteira de
eficiéncia produtiva; e, MPEs defasadas do ponto de vista da digitalizagdo. Um estudo
realizado em 2017 para o programa identificou que 75,6% das MPEs da amostra analisada
se encontrava nas geragdes tecnoldgicas 1.0 e 2.0 pertinentes a evolucdo dos processos de
automacédo da manufatura. Além disso, essas MPEs tinham 75% de probabilidade de serem
de menor porte, com baixa capacitacdo em engenharia e gestao, e, precisavam de planos de
digitalizacdo e de automacdo. Em 2022, as MPEs representavam 58,7% da participacao no

emprego formal da indUstria.

Figura 5 - NUmero de estabelecimentos da Industria por porte (2022)
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Fonte: Perfil da Industria Brasileira (2024)

Segundo o Perfil da Industria Brasileira (2024), a participa¢do no emprego industrial
em 2022 mostra que o setor de alimentos foi o0 que mais empregou no Brasil com 16,1%, o

segundo lugar, setor de construcdo de edificios teve apenas 9,3% na participagéo.



Figura 6 - Participa¢do no Emprego Industrial - 10 Principais Setores da Inddstria no Brasil (2022)
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Fonte: Perfil da Indudstria Brasileira (2024)

Esse dado € importante para mostrar que o desenvolvimento industrial ainda esta
ligado ao agronegocio-exportador, visto que o setor de alimentos também foi o setor com
maior taxa de participacdo nas exportacOes brasileiras de 2023. Ou seja, o Brasil precisa
fazer investimentos no aumento da complexidade da producdo, pois o principal produto
exportado, em 2023, foi 0 acucar de cana (9,6%). Por outro lado, o setor que mais investiu
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), em 2021, foi o setor de veiculos automotores
(16,8%), o setor de alimentos (4,9%).

Figura 7 - Participacdo na exportacdo de bens da industria brasileira (2023)

PARTICIPAGAO NA EXPORTAGAO DE BENS DA INDUSTRIA

PRINCIPAIS SETORES DA IN

Alimentos 240
Extracdo de petroleo e gas natural 16,7
Extracdo de minerais metalicos 137
Metalurgia 96
Veiculos automotores 56
Derivados do petroleo e biocomb. 47
Quimicos 47
Celulose e papel 45
M&gquinas e eguipamentos 4.1

Madeira 19

Fonte: Perfil da Industria Brasileira (2024)



Figura 8 - Participacdo nas exportacdes de produtos industrializados (2023)

10 PRINCIPAIS PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS EXPORTADOS

Aclicar de cana, em bruto | 96
Celulose 57
Oleos combustiveis (dleo diesel fuel-oil, etc.) 56
Produtos semimanufaturados de ferro ou agos 45
Automoveis de passageiros 3,0
Ferro-ligas 28
Maq. e aparelhos p/ terraplanagem, perfuracdo 25
Partes e pecas para veiculos automoveis e tratores 2,1
Avides 21

Oxidos e hidroxidos de aluminio 2,0

Fonte: Perfil da Industria Brasileira (2024)

Doré (2022) destaca que as principais influéncias no crescimento Brasil séo:
instabilidade macroecondmica, comeércio internacional, capital humano, pesquisa e
inovacdo, mudancas estruturais e instituicdes (leis, cultura e politica). De acordo com a
literatura a respeito de crescimento econdmico e desenvolvimento, a industrializacéo é a
melhor forma de se promover melhora das condic¢des de producéo e trabalho de uma nagéo.
O motivo para isso é o ganho de produtividade adquirido com a mecaniza¢do da producéo,
na qual se estabelece a divisdo do trabalho que favorece a especializacao dos trabalhadores

e consequentemente, o aumento do valor adicionado das mercadorias.

Dessa forma, o crescimento econémico gerado com a industrializacdo de economia
gera externalidades positivas relacionadas a investimentos de infraestrutura (rotas de
transporte, saneamento basico, eletrificacdo), de pesquisa e desenvolvimento (criacdo de
escolas, centros de educacdo técnica, universidades), e satde plblica. (NASSIF; FENO;
ARAUJO, 2019; ATOLIA ET AL, 2018; FURTADO, 2009; BRESSER-PEREIRA, 2008;
CHANG, 1994)

Entretanto, a divisdo internacional do trabalho aliada aos ganhos desproporcionais
das empresas multinacionais gera dependéncia tecnoldgica no mercado global. Isso por
causa das trocas desiguais que acontecem entre paises subdesenvolvidos e altamente
desenvolvidos. O processo de industrializacdo precisa ser repensado para além das
necessidades produtivas de uma economia, pois, a desigualdade e a concentragdo de renda

limitam a populacdo dos paises deficientes tecnologicamente. Portanto, politicas publicas a



respeito do desenvolvimento socioeconémico da populagédo no longo prazo devem estar
conectadas com o0 processo de crescimento econdmico no curto prazo. O Brasil da Era
Desenvolvimentista (1930-1980) ¢ um exemplo de como o crescimento econémico sem
reformas sociais, concentra a riqueza em uma parcela da populacdo de uma maneira que

prejudica todo o avanco realizado, causando retrocesso da economia.

Nesse sentido, a neoindustrializacdo voltada para a Industria 4.0 deve ser o foco para
0 Brasil como um instrumento de prevencdo daquilo que ocorreu nas fases anteriores das
revoluges industriais. Veja bem, a conectividade da Industria 4.0 permite um maior controle
da demanda e oferta da producéo industrial baseada nos dados especificos das sociedades.
Dessa maneira, em um certo momento de evolu¢do produtiva, as industrias terdo a
capacidade de suprir todos os desejos dos consumidores como acontecia com os produtores
artesanais. A qualidade toma o lugar da quantidade, visto que as indudstrias poderao produzir
de forma mais eficiente, evitando maiores gastos que possam elevar o custo marginal. Em
um mundo globalizado, onde impera o dominio das multinacionais com alta concentragdo
de mercado, quando essas empresas se unem a capacidade de absorver e analisar dados das
Big Techs, temos a possibilidade eminente de um redirecionamento do mercado para a
imposicdo de produtos personalizados em tempo real com custos de producéo inalcancaveis
para os paises tecnologicamente deficientes.

Isto posto, a producdo dos bens de capital para Industria 4.0 passa a ser uma
possibilidade para o Brasil superar o subdesenvolvimento econémico, através da
reindustrializacdo da cadeia produtiva. A transicdo industrial ja esta ocorrendo de forma
gradual nos paises altamente desenvolvidos, entretanto, as incertezas acerca do retorno dos
investimentos nas tecnologias que compdem a estrutura da Inddstria 4.0 diminuem a
velocidade na qual essa transicdo é feita. Conforme o nivel de desenvolvimento tecnoldgico
atual de um certo setor industrial, de uma certa economia, 0s investimentos financeiros
podem ter disparidades incompativeis com a capacidade financeira das empresas que
compdem o setor, portanto, para que aconteca inovacao no setor industrial sera necesséria
uma utilizagdo/absorcdo eficiente dos Investimentos Estrangeiros Diretos (IED) no pais.
Considerando a competicdo imperfeita do sistema capitalista, as economias
subdesenvolvidas que tém um sistema financeiro dependente de financiamentos estrangeiros

para realizar a convergéncia de tecnologias.



Caso as instituicdes econdmicas consigam alocar os recursos de forma eficaz na
cadeia produtiva mundial, os resultados podem ser benéficos para os paises. Por exemplo,
quando o Brasil recebeu investimentos dos Estados Unidos da América no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial, diversas instituices foram criadas para promover melhores
investimentos na industria nacional, como o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico (BNDE) — atual Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) — e as superintendéncias regionais — Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazodnia (SUDAM),
Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO), Superintendéncia do
Desenvolvimento da Regido Sul (SUDESUL). Devido a influéncia da teoria keynesiana na
criacdo de politicas econémicas e teorias de desenvolvimento em todo o mundo, a conclusao
da época foi de que para a expansdo da renda com foco no crescimento econdémico, o governo
precisaria ser o ator principal de investimentos com os gastos publicos, devido a
insuficiéncia de investimento dos empresarios. Pois, de acordo com a equacao postulada por
Dornbusch, Fischer e Startz (2013), a renda de um pais é definida pelo consumo dos
habitantes, o investimento dos empresarios, 0s gastos do governo e o saldo de exportacdes e
importacdes (PORTUGAL,; SILVA, 2020).

A decisdo de investir nas tecnologias da Industria 4.0 guiadas apenas pelos critérios
econémicos e financeiros podem ser arriscados, pois mostra apenas uma visdo parcial a
respeito das consequéncias, sejam elas esperadas, desejadas ou indesejadas (ALMEIDA et
al, 2023). Segundo Almeida et al, os investimentos relacionados a Industria 4.0 devem ser
separados em trés tipos: Investimentos estratégicos ou estruturantes, investimentos para
criacdo de valor, e investimentos paralelos. O motivo para tal é que as tecnologias da
Industria 4.0 sdo interligadas, portanto, alguns investimentos com baixo retorno financeiro
ou econdmicos precisam ser feitos antes para criar uma infraestrutura que gerara esse tipo

de investimento no futuro.

Em 2021, a Associacdo das Nacgdes do Sudeste Asiatico (ASEAN), afirmou que a
importancia da Inddstria 4.0 para o desenvolvimento econémico e transformac&o industrial
como forma de permanecer com participacdo efetiva nas cadeias globais de valor e o quanto
0 investimento estrangeiro direto tem sido um ponto chave para criar planos nacionais a
introducdo da Industria 4.0 nos paises da associa¢do. Apesar da queda de investimentos por

causa da pandemia global em 2020, os Investimentos Estrangeiros Diretos (IED) realizados



no setor manufatureiro da ASEAN cresceram de 29 bilhGes de délares em 2010 para 62

bilhdes de dblares em 2018.

Segundo a associacao, os investimentos foram motivados pelas caracteristicas dos
paises do territdrio, como: a divisdo regional do trabalho, crescimento econdémico e
industrial, integragdo, baixo custo de mdo de obra, e, os incrementos realizados no
ecossistema industrial. Dessa forma, os estados membros da ASEAN criaram um plano de
implementacdo da Inddstria 4.0 para encorajar investimentos estrangeiros diretos e
incentivar o desenvolvimento na industria de manufatura com a adocdo de tecnologias
digitais (ASEAN, 2018). O plano é semelhante aos planos brasileiros, Industria 2027, e o
projeto criado em 2024, Nova Industria Brasil (NIB).

3.2. Nova Industria Brasil (NIB)

A resolucdo CNDI/MDIC n° 12 aprovou em 2023 a Nova Industria Brasil (NIB)?,
uma politica de neoindustrializacdo implementada pelo governo federal com objetivos a
serem alcancados até 2026. Serdo destinados 300 bilhGes de reais, além de novos
instrumentos de captacdo, como a Linha de Crédito de Desenvolvimento (LCD) e um
arcabouco de novas politicas — como o mercado regulado de carbono e a taxonomia verde.
O processo de construcdo da nova politica industrial brasileira concentra outros programas
dentro do escopo da NIB. Foram destinados 2 bilhdes de reais para o programa Brasil Mais
Produtivo, que investe na transformacao digital de micro, pequenas e médias industrias; para
0 Mais Inovacdo Brasil, 60 bilhdes de reais para financiamento de inovacao da indudstria
brasileira. Além disso foram criados os programas: Mover (Mobilidade Verde e Inovacéo),
que aumenta exigéncias de sustentabilidade na cadeia automotiva; e, o Depreciacdo
Acelerada, para a renovacdo do parque industrial brasileiro.

A NIB foi desenvolvida através de discussdes no Conselho Nacional de

Desenvolvimento Industrial (CNDI) e baseia-se em trés premissas:

2 A resolugdo CNDI/MDIC n°1/2023, que propde nova politica industrial, com a finalidade de nortear as agées do Estado
Brasileiro em favor do desenvolvimento industrial, foi republicada no Diario Oficial da Unido de 20/05/2023, Edicao 137,
Secdo 1, pag. 16. Disponivel em: https://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-cndi/mdic-n-1-de-6-de-julho-de-2023-*-
497534395

8 Plano de acdo da Nova IndGstria Brasil (NIB) — 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-
br/assuntos/noticias/2024/janeiro/brasil-ganha-nova-politica-industrial-com-metas-e-acoes-para-o-desenvolvimento-ate-2033;
Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/plano-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf



https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/janeiro/brasil-ganha-nova-politica-industrial-com-metas-e-acoes-para-o-desenvolvimento-ate-2033
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/janeiro/brasil-ganha-nova-politica-industrial-com-metas-e-acoes-para-o-desenvolvimento-ate-2033

1. O fortalecimento da industria é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil em aspectos sociais, econdmicos e ambientais;

2. O Brasil enfrenta um processo de desindustrializacdo precoce desde 0s anos
1980, com a primarizagdo da economia e a fragilizacdo das cadeias
produtivas;

3. As exportagOes brasileiras concentram-se em produtos de baixa

complexidade tecnoldgica, limitando os ganhos no comércio internacional.

A NIB é uma politica de longo prazo e integrada varios ministérios e agéncias,
coordenacdo de diversos instrumentos (financeiros, regulatérios, compras publicas, entre

outros), com foco em trés objetivos principais:

i. Estimular o progresso técnico para aumentar a produtividade e
competitividade nacional, gerando empregos qualificados;
ii.  Aproveitar as vantagens competitivas do pais;
iii.  Reposicionar o Brasil no comércio global.

A neoindustrializacdo da cadeia produtiva brasileira foi formulada com base em
politicas orientadas por missdes que visam melhorar diretamente o cotidiano das pessoas.
Estimular o desenvolvimento produtivo, tecnoldgico e a inovacdo em diversos setores e
agentes. Orientar investimentos, engajando e criando confianca entre os setores publico,
privado e o terceiro setor. Promover transformacdes econémicas e sociais para superar 0S
desafios do desenvolvimento no Brasil. Dessa forma, para atingir tais objetivos que buscam

beneficiar a sociedade brasileira, a NIB é estruturada em seis missoes:

e Missdo 1: Cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais para a segurancga
alimentar, nutricional e energética. Planeja-se para a agricultura familiar,
aumentar a porcentagem de mecanizagéo dos estabelecimentos de 18% para
70% até 2030, com uma previsdo de 95% das maquinas sendo produzidas
nacionalmente. Entre as prioridades dessa missdo estdo, a fabricagdo de
equipamentos para agricultura de precisdo, maquinas agricolas para a grande
producdo, ampliar e otimizar a capacidade produtiva da agricultura familiar
para a producdo de alimentos saudaveis;

e Misséo 2: Complexo econémico industrial da saude resiliente para reduzir as

vulnerabilidades do Sistema Unico de Saude (SUS) e ampliar o acesso a



salide. A meta para a saude é ampliar a producdo no pais de 42% para 70%
das necessidades nacionais em medicamentos, vacinas, equipamentos e
dispositivos médicos;

e Missdo 3: Infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade sustentaveis para
a integragdo produtiva e o bem-estar nas cidades. A meta para essa misséo é
reduzir em 20% o tempo de deslocamento das pessoas de casa para o trabalho
—em média, 4,8 horas semanais para o pais. O foco sera a eletromobilidade,
na cadeia produtiva de baterias e na industria metroferroviaria, aléem do
investimento em construcéo civil digital e de baixo carbono;

e Missdo 4: Transformac&o digital da inddstria para ampliar a produtividade. A
meta é de aumentar a quantidade de empresas digitalizadas de 23,5% para
90% e triplicar a participacao da producédo nacional nos segmentos de novas
tecnologias. O que torna prioritario o investimento na Industria 4.0, no
desenvolvimento de produtos digitais e na produgdo nacional de
semicondutores;

e Missdo 5: Bioeconomia, descarbonizacdo e transicdo, e, seguranca
energéticas para garantir os recursos para as geraces futuras. Para essa
missdo espera-se ampliar em 50% a participacdo dos biocombustiveis na
matriz energética de transportes, que atualmente representam 21,4%.
Aumentar o0 uso da biodiversidade pela industria, reducdo de 30% das
emissdes de carbono da inddstria nacional que estd em 107 milhdes de
toneladas de CO2 por trilhdo de ddlares produzido. S&o areas prioritarias para
a transformacdo ecoldgica da industria a producdo de bioenergia e de
equipamentos para geracdo de energia renovavel;

e Missdo 6: Tecnologias de interesse para a soberania e defesa nacionais. A
meta € a pretensdo de alcancar autonomia na producdo de 50% das
tecnologias criticas de maneira a fortalecer a soberania nacional. Com agdes
prioritarias voltadas ao desenvolvimento de energia nuclear, sistemas de
comunicagdo e sensoriamento, sistemas de propulséo e veiculos autbnomos e

remotamente controlados.

O financiamento citado na CNDI/MDIC n° 1 de 300 bilhGes para serem realizados
até 2026, serdo geridos por instituicbes como: Banco Nacional de Desenvolvimento

Econdmico e Social (BNDES); Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); e, Empresa



Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII). Disponibilizados por meio de
linhas especificas, ndo reembolsaveis ou reembolsaveis, e recursos por meio de mercado de
capitais, em alinhamento aos objetivos e prioridades das missdes para promover a

neoindustrializacdo nacional.

A NIB usara compras publicas para impulsionar setores estratégicos da indudstria
nacional através de dois decretos que foram assinados pelo presidente Lula:

1. Prioridade na compra de produtos nacionais em areas como transicdo
energética, economia de baixo carbono e mobilidade urbana, mas licitacdes
do Novo Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). A Comisséo
Interministerial de InovacGes e Aquisi¢es do PAC (CIIA-PAC) definira os
produtos e servigcos beneficiados, considerando as prioridades da NIB e a
capacidade produtiva brasileira;

2. A criacdo da Comissdo Interministerial de Compras Publicas (CICS), que
aplicara critérios para priorizar produtos manufaturados nacionais e
sustentaveis, visando gerar empregos, fortalecer a industria e promover
inovacdo. A CICS analisara propostas para usar compras publicas como

ferramenta de desenvolvimento socioecondmico e ambiental.

Além disso, espera-se que haja melhoria do ambiente de negdcios por parte da NIB
para enfrentar os desafios do setor produtivo e assim aumentar a produtividade e
competitividade das empresas brasileiras, com o foco na reducdo do Custo Brasil, estimado
em 1,7 trilhdo de reais por ano pelo Movimento Brasil Competitivo (MBC) em parceria com

0 Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC).

Dessa forma, o investimento na Industria 4.0 é fundamentado no direcionamento
eficaz dos recursos para setores tecnologicamente deficientes da economia brasileira, o
maior foco do plano de acdo da Nova Industria Brasil. Entretanto, esses investimentos
financeiros significam riscos para os empresarios privados, principalmente considerando que
maioria das empresas brasileiras sdo MPEs. Portanto, as politicas institucionais do Brasil sdo
extremamente importantes para que essa oportunidade de emparelhamento com as

economias industrializadas aconteca.

Nesse sentido, foi criado Observatério Nacional da Industria pela Confederacéo
Nacional da Indastria (CNI), com a pretensdo de ser o maior hub de dados da industria



brasileira e fornecer inteligéncia estratégica para todo o complexo ecossistema industrial
brasileiro. A plataforma oferece uma viséo abrangente e de longo prazo das transformacoes
globais, posicionando a industria brasileira em relagdo a outros paises. Através de
algoritmos, indicadores e ferramentas como dashboards, relatorios, visualizacdes de dados e
big data, o Observatério transforma dados em informacd@es Uteis para fortalecer a industria.
Além disso, suas informacdes serdo apresentadas no metaverso e em uma Sala de Situacéo

equipada com recursos audiovisuais para uma experiéncia imersiva.

O Observatdrio Nacional da Industria tem trés pilares, que definem toda a orientacao

estratégica e sdo a base de desenvolvimento de todos seus produtos e inteligéncia:

e Prospectiva: E a metodologia voltada para a compreensdo do futuro e a
definicdo de rumos e estratégias organizacionais. Essa visdo permite
antecipar ameacas ou oportunidades com o intuito de atingir os objetivos
estratégicos da organizacdo. Atraves da Prospectiva é possivel criar estudos
e tendéncias, projecOes, cenarios e novas rotas tecnolégicas para a industria
brasileira.

e Big Data: Sdo dados, vindos de diferentes bases pré-selecionadas por
especialistas de varios setores do ecossistema industrial, passam por uma
rigorosa metodologia de governanca e arquitetura da informacdo. Esse
processo de inspecédo, limpeza, transformacédo e modelagem de dados tem o
objetivo de descobrir informacgbes Uteis, apresentar conclusdes e apoiar a
tomada de decisfes e dar subsidios a negécios e defesa de interesse.

e Rede Colaborativa: Fundamenta-se no principio de que a inteligéncia coletiva
é superior as iniciativas individuais. Através da troca de informacdes e
conhecimento, cria-se uma malha interconectada que se conecta a outras
redes ainda maiores e mais complexas. Essas redes fornecem dados e

inteligéncia de forma complementar ao Observatorio Nacional da Industria.

O Observatorio possui seis eixos iniciais, sendo grandes grupos tematicos que
estruturam os produtos e a producdo de conhecimento estratégico para a industria do pais.
Esses eixos tematicos sdo: Saude; Tecnologia e Inovacgdo; Futuro da Industria; Trabalho;
Educacdo e Macrossetorial. Atualmente, o Observatorio Nacional da Industria possui 16
Produtos de Inteligéncia, que séo resultados de analise e do processamento de dados e de

informacdes originados a partir de problemas e sistemas complexos:



e Atlas da Inovagéo;

e Big Data da Industria: Servico de Dados;
e Cadeias Agroindustriais;

e Futuro da Industria: Confeccédo de Vestuario;
e Futuro da Industria: Logistica.

e HUB da Inovacdo: Grafeno;

e Industria 4.0: Automacéo e Digitalizacdo;
e Inteligéncia Setorial,

e Mapa da Saude;

e Mapa do Complexo Econémico da Saude;
e Monitor da Industria 4.0;

e Monitor do Emprego;

e Painel de Demanda x Oferta;

e Prospectiva: Setor Automotivo;

e Simulador de Impacto na Margem Equatorial;

Para os objetivos desta monografia, dois produtos serdo aprofundados: Monitor da

Industria 4.0 e Atlas da Inovacao.

3.2.1. Monitor da Industria 4.0

O estudo “Monitor da Industria 4.0 — Automagdo e Digitalizacdo” foi realizado com
0 objetivo de sanar dividas a respeito da Quarta Revolucédo Industrial como: a adaptacdo do
mercado para as novas tecnologias; o impacto da Industria 4.0 nas negociacGes
internacionais; quais setores utilizam essas novas tecnologias; e como 0s paises estdo se
enquadrando a nova era industrial. A proposta por trds deste produto do Observatério
Nacional da Industria é trazer maior clareza e perspectivas sobre os caminhos da Industria
4.0. O objetivo principal é subsidiar a Confederacao Nacional da Industria (CNI) e o Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) com informacdes sobre o panorama do
desenvolvimento e difusdo das tecnologias de automacdo e digitalizagdo associadas a

Industria 4.0 no mundo. Para isso, o estudo foi baseado nas seguintes perspectivas:

e Regides, tecnologias mais comercializadas, principais players e principais

fornecedores;



e Ac0es de instituicBes publicas ou privadas tomadas por paises para incentivar
a difusdo das tecnologias da Industria 4.0 em suas indudstrias e empresas, e
dessa forma o Brasil pode tomar como base para a proposicdo de acdes
semelhantes ou adaptadas para a difusédo em territério nacional,

e Parametros de comparacéo entre a evolugédo dessas tecnologias no Brasil e

outros paises.

Assim sendo, o Monitor da Industria 4.0 contribui para a proposi¢fes de agdes,
implementadas pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), modernizacdo de setores
industriais brasileiros comparando-o0s com a evolucéo dos concorrentes internacionais, junto
aos orgdos governamentais e de financiamento responsaveis. Elaboracdo de insights para
acOes do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) sobre a oferta de servicos
de tecnologia e inovacdo, de modo a auxiliar as empresas industriais brasileiras no processo
de aquisicdo e uso dessas novas tecnologias, tomando como referéncia as que estdo sendo
mais consumidas no mundo, além das novas dindmicas no setor de servigos e formacao
profissional. O Monitor também disponibiliza alertas aos Departamentos Regionais para a
preméncia e urgéncia no desenvolvimento de servicos, em relacdo a evolucdo do mercado
da Industria 4.0 e o estagio evolutivo da industria nacional. Como também para a atualizacédo
de profissionais dos setores envolvidos na transicao tecnoldgica, sejam eles novos ou atuais,
com perfis adequados a modernizacao tecnoldgica e desenvolvimento de produtos e de

processos.

De acordo com o Relatério do Monitor da Industria 4.0, o mercado global da
IndUstria 4.0 foi avaliado em 119,8 bilhGes de ddlares em 2022. A projecao é de atingir 354,6
bilhdes de ddlares até 2028, com uma taxa de crescimento anual composto (Compound
Annual Growth Rate - CAGR) de 19,8%. Devido as possibilidades de ganhos de eficiéncia
produtiva, reducdo do consumo de energia e de gastos com a manutencao de maquinario,
estima-se que a adocdo de conceitos da Industria 4.0 na matriz produtiva brasileira podera
gerar uma economia de 73 bilhdes de reais por ano no pais. A analise de mercado feita pelo
estudo baseado nas Forcas de Porter, mostra que a alta rivalidade competitiva é composta
por: ameaca de novos participantes é baixa, ndo ha ameacas de substitutos, o poder de
barganha dos compradores é moderadamente alto, e, 0 poder de barganha dos fornecedores
é moderado.



Na anélise do mercado da Industria 4.0 pelo Monitor, as seguintes &reas da tecnologia
foram consideradas mais relevantes para averiguacdo: Internet Industrial das Coisas
(Industrial Internet of Things — 110T), robdtica industrial, Inteligéncia Artificial e Machine
Learning, Blockchain, realidade estendida, GEmeos Digitais (Digital Twin) e Impresséo 3D.
Os gastos globais com I1OT foram 62,1 bilhdes de dblares em 2023, e estima-se que chegue
até 148,5 bilhdes de dolares em 2028. A evolucdo de dispositivos industriais e de
consumidores conectados a 10T e IloT com projecOes até 2025 pode ser observada na

imagem abaixo:

Figura 9 - Evolucdo do nimero de dispositivos conectados a 10T e 10T - 2018 a 2025
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Fonte: Observatdrio Nacional da Inddstria — Monitor da Industria 4.0 (2024)

Na &rea de robdtica industrial, foi observado a expectativa de crescimento nos gastos
globais de 39,2 bilhdes de dolares em 2023 para até 90,9 bilhGes de dolares em 2028. A
respeito da industria de fabricacdo em 2019, a densidade, por pais, de robds instalados por
10 mil funcionérios, foi maior na Republica da Coreia com 932, seguido por Singapura com
605, e, Japdo com 390 robds/10 mil funcionarios. Enquanto no Brasil a densidade de robdés
foi de apenas 9, a média mundial foi de 126. Em tecnologias de Inteligéncia Artificial e
Machine Learning, a evolucdo esperada € de que 0s gastos passem de 7,9 bilhdes de dolares
em 2023, para ate 20,5 bilhdes de dolares em 2028. Além disso, em uma pesquisa realizada
pela Mordor Intelligence em 2020, foi estimado que a Inteligéncia Artificial pode contribuir
com 3,7 trilhdes de ddlares para a industria manufatureira até 2035. No caso da tecnologia
de blockchain, a evolugdo dos gastos globais esperada € que passe de 1,9 bilhGes de ddlares
em 2023 para 6,2 bilhdes de dolares em 2028.



O Monitor da Industria 4.0, identificou que existe grande expectativa no aumento de
gastos com tecnologias relacionadas a realidade estendida. Com possivel crescimento de 3,6
bilhdes de ddlares em 2023, para até 10,5 bilhdes de ddlares em 2028. Os gastos globais com
a tecnologia de Gémeos Digitais (Digital Twin), pode chegar até 13,8 bilhdes de dolares até
2028, quase o triplo do valor observado em 2023, 5 bilhdes de ddlares. Efeito semelhante
foi observado com os gastos globais com Impressdo 3D, de 5,7 bilhdes de délares em 2023
para até 15,6 bilhdes de ddlares em 2028. Por fim, espera-se que os gastos globais com
tecnologias genéricas relacionadas a Industria 4.0 possam evoluir de 19,4 bilhdes de ddlares
em 2023, para até 48,8 bilhdes de dblares em 2028.

Os setores usuarios das tecnologias da Inddstria 4.0, segundo a participacao na receita
(%) por usuério final em 2022. Foram liderados pelos setores de Petroleo e Gas com 18,4,
Alimentos e Bebidas com 15,2% e Energia e Servigos Publicos com 14,2%. A participacdo
na receita (%), por regides geograficas, em 2022 foi de: 34,1% Europa; 28,3% América
Anglo-Saxonica; 24,4% Asia-Pacifico; 7,2% América Latina; e, 5,9% Oriente Médio e
Africa.

Figura 10 - Setores usudrios das tecnologias da Industria 4.0 (Participagdo na receita (%)) em 2022
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Fonte: Observatério Nacional da Inddstria — Monitor da Industria 4.0 (2024)



Segundo o relatério do Monitor da Industria 4.0, estima-se que a implementacéo de
tecnologias ligadas a Internet das Coisas cause um impacto de 39 bilhdes de dolares no PIB
brasileiro até 2030. No Brasil, 0 ganho pode alcangar 210 bilhdes de dolares, caso sejam
criadas condic¢es para acelerar a absorcéo das tecnologias relacionadas a Industria 4.0. Para
que isso ocorra sera preciso realizar melhorias no ambiente de negdcios, na infraestrutura,
programas de difusdo tecnoldgica e aperfeicoamento regulatério. Até 2025, os processos
relacionados a Industria 4.0 poderao reduzir custos de manutencao de equipamentos entre
10% e 40%, reduzir o consumo de energia entre 10% e 20%, e, aumentar a eficiéncia do
trabalho entre 10% e 25%.

3.2.2. Atlas da Inovacao

Outro produto disponibilizado pelo Observatorio Nacional da Industria e uma
importante ferramenta para o desenvolvimento de capital humano no Brasil é o “Atlas da
Inovagdo®”. Uma plataforma online e interativa voltada para pesquisadores, profissionais e
tomadores de decisdo. Com mapeamento geografico e dados de ativos de inovacao, a
ferramenta visa promover o desenvolvimento e a colaboracdo no setor de ciéncia, tecnologia
e inovacdo (CT&I). O Atlas da Inovacdo apoia atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo industrial (PD&lI), incentivando a diversificagdo industrial e o desenvolvimento
sustentavel. Também oferece filtros setoriais e geograficos, permite a visualizacdo de dados

em gréaficos, tabelas e mapas interativos, com contetdo que se atualiza automaticamente.

De acordo com a plataforma, o objetivo € de ser uma fonte robusta para a consulta
de indicadores relevantes relacionados a inovacgao, para assim contribuir para a compreensdo
e 0 aprimoramento do cendrio da temética de inovacdo no setor industrial. Com o foco no
desenvolvimento econémico e social, a acessibilidade de dados e conhecimento é necesséaria
para gestdo dos ativos de inovacgdo, cruciais para impulsionar o estimulo a pesquisa. A
estrutura institucional composta por governos, instituicbes de pesquisa, empresas
desempenham papéis importantes na criacdo, preservacdo e utilizacdo desses ativos de

CT&lI. Portanto, os principais objetivos séo:

e Promover a colaboragdo entre os centros de pesquisa, desenvolvimento e

inovacgdo (PD&I) e a indUstria;

4 Plataforma Atlas da Inovacdo. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.br/canais/observatorio-nacional-da-
industria/produtos/atlas-da-inovacao/



e Estimular a cooperagdo entre centros de CT&I e a industria, potencializando
frameworks de transferéncia tecnolégica de propriedade intelectual,

e Fomentar a participacdo dos institutos SENAI de Inovacdo e Institutos
SENAI de Tecnologia a partir da identificacdo das lacunas de CT&I para o
desenvolvimento local;

e Identificar setores emergentes a partir dos ativos de conhecimento cientifico
nas regides brasileiras para subsidiar a prospeccéao de solucdes;

e Otimizar estratégias estaduais e regionais de inovacdo e formulacdo de

politicas publicas que visem a ampliacdo da oferta de CT&lI.

O Atlas da Inovacéo reune e faz o tratamento de dados dispersos em diferentes areas
de negdcios, volume e barramento de informagfes e arquitetura de dados vigentes,
disponibiliza a classificacdo de dados por setor econémico, buscas personalizadas através de
filtros, informacdes detalhadas sobre cada ativo de CT&l, viabiliza a tomada de decisdes
com mais informacdes, visdo abrangente do cenario de inovacdo em esfera regional. Os
ativos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) referem-se a instituicbes, empresas ou
recursos que atuam ou contribuem para o avanco da pesquisa cientifica e sua disseminacao.
E possivel localizar no mapa digitalizado do territério brasileiro através do
georreferenciamento dos ativos na plataforma, em funcdo da proximidade geografica,
permite identificar técnicas e tecnologias existentes em determinada regido e campo de
atuacdo, fomentando oportunidades de colaboragdo, incentivo a inovacdo, agregacdo de
valor comercial, vigilancia tecnoldgica, transferéncia tecnoldgica e acesso a novos
mercados. para facilitacdo de pesquisa sdo distribuidos em: Empresas com Potencial

Inovador; Habitats de Inovacdo; e, Instituigdes de Ensino.

As regides sul e sudeste concentram a maior porcentagem das Empresas com
Potencial Inovador, o estado com a maior concentracdo no Brasil é S&o Paulo (38,7%),
seguido por Rio Grande do Sul (13%), Parana (8,2%), Santa Catarina (7,8%), Minas Gerais
(6,4%) e Rio de Janeiro (5,4%). O unico estado das outras regides com porcentagem
relevante (maior que 1,5%), € Pernambuco (4,4%). O setor com a maior quantidade de ativos
é 0 de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) com 2.501. Entretanto, das 9 mil
empresas selecionadas quase um tergo delas (2.909) nédo especificaram o setor de atuagéo, o
que comprova a necessidade de maior auxilio por parte das instituicbes para a transicao

digital nas empresas. Empresas com Potencial Inovador:



e 1.631 Startups;

e 3.978 Empresas beneficiadas com a Lei do Bem;

e 2.664 Empresas residentes em parques tecnoldgicos;

e 405 Empresas beneficiadas com financiamento ndo reembolsavel;

e 561 Empresas com financiamento do BNDES para inovacéo.

Figura 11 - Distribuicdo Geografica das Empresas com Potencial Inovador no Brasil (2024)
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As regides sul e sudeste também concentram a maior parte dos ativos de Habitats de
Inovacdo, o estado de Sdo Paulo também concentra a maior quantidade de ativos (26,3%),
porém a distribuicdo geografica nesta regido € mais homogénea, com exce¢do do Espirito
Santo (1,9%), os demais estados possuem concentracdo entre 8-10%. O setor com maior

quantidade dentre os 78 mil ativos selecionados, é o TIC (17.674). Habitats de Inovacéo:

e 26 Aceleradoras;

e 320 Centros de PD&l;

e 113 Centros de PD&I — Sistema Industria;
e 25.308 Grupos de pesquisa;

e 69 Parques tecnoldgicos e cientificos;



e 3.018 Laboratorios de pesquisa;

e 65 Instituigdes de fomento e inovagéo;
e 19 Observatorios da Industria;

e 241 Incubadoras;

e 48.411 Patentes.

Figura 12 - Distribuicdo Geogréafica dos Habitats de Inovacdo no Brasil (2024)
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Dentre as Institui¢cGes de Ensino, o cenario segue a mesma dindmica dos outros ativos
com maior concentracdo no estado de Sdo Paulo (21,2%) dos ativos, seguido por Minas
Gerais (12,5%). O Ensino Técnico € o tipo de instituicdo com melhor distribuicédo entre os
estados, apesar disso a maior quantidade de instituicdes é de cursos de Pds-Graduagdo
Science, Technology, Engineering and Mathematics - STEM, o que pode ser uma evidéncia
de que os individuos estdo buscando melhores qualificagdes nos setores de inovagédo e

tecnologia. Institui¢cdes de Ensino:

e 2.574 Instituices de Ensino Superior — IES;
e 645 Institutos Federais de Educagéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica;
e 472 Escolas Técnicas SENAI;



e 7.395 Escolas Técnicas;
e 8.735 Cursos de Pds-Graduacdo STEM.

Figura 13 - Distribuicdo Geografica das Instituicdes de Ensino no Brasil (2024)
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Isto posto, podemos considerar que o Brasil esta se articulando para acompanhar as
novas tendéncias relacionadas a Indlstria 4.0 através de direcionamentos de diversas
instituicbes publicas e politicas econdmicas alinhadas para alcangar o desenvolvimento
socioeconbémico do pais. Portanto, o governo brasileiro estd ciente das limitacdes
tecnoldgicas, de infraestrutura e desigualdades regionais. Os projetos que estdo sendo
criados e 0s que ja estdo em funcionamento possibilitam uma visdo abrangente a respeito de
quais sdo os setores e regibes que merecem maior atencdo para sanar 0s problemas
industriais. Além disso, a gama de dados tratados e organizados que as plataformas ligadas
aos setores da Industria 4.0 servem como base para criagdo de novas politicas
socioecondmicas ndo s do Brasil, como também de outros paises. O foco nas MPEs pode
proporcionar ao setor privado oportunidades de criacdo de softwares para o planejamento da
Industria 4.0 em todo 0 mundo, como uma forma de valorizar o setor de servicos digitais do

Brasil.



3.3. Desafios e Oportunidades da Politica de Neoindustrializacdo Brasileira frente
a Quarta Revolucéo Industrial

Segundo Sacomano et al (2018), as mudancas tecnoldgicas, sociais e organizacionais

que impactaram a produtividade mundial podem ser delimitadas em trés periodos da histdria:

1) aeradaindustrializacdo entre o século XVIII até o inicio do século XIX;

2)  logo apos a era da produgdo em massa iniciada na segunda metade do século
XIX;

3) a era da automacdo, com a introducdo do computador e a automacdo na

industria.

No mundo anterior a Revolucdo Industrial, o desenvolvimento econdmico era,
basicamente, um processo de aglutinacdo de pequenas unidades econdmicas e de divisao
geografica do trabalho. Onde a classe comercial era o agente dinamico do desenvolvimento
(FURTADO, 2009). A primeira era foi marcada pelo crescimento das cidades com a vinda
da populacdo do campo a0 mesmo tempo em que a energia a vapor possibilitou o uso de
maquinas aumentando a eficiéncia da producdo (SACOMANO et al, 2018). Com a
mecanizacao da producao, a quantidade necessaria de mao de obra foi reduzida, favoreceu a
divisdo do trabalho e a especializacdo na industria, e consequentemente houve um aumento
da produtividade das manufaturas em comparacdo com o periodo anterior de producdo

individual e manual.

Portanto, os trabalhadores em busca de melhores condi¢cdes de sobrevivéncia e
salarios migraram da zona rural para as cidades. Esse movimento migratorio promoveu o
crescimento das cidades, concentrando a mao de obra, recursos técnicos, insumos e 0s
mercados nos grandes centros industriais. Surge entdo, com os assalariados um mercado
consumidor que permitiu 0 aumento da produgédo. O aumento da produtividade transformada
em capital financeiro era absorvido pela classe comercial, como ndo havia articulagcdo entre
produtores e comerciantes, o lucro acumulado pelos comerciantes nao tinha grande efeito
sobre as técnicas de produgdo. Dessa forma, ndo havendo maiores preocupagdes com 0s
métodos de producgdo, a forma mais lucrativa de inversdo se dava pela expansdo territorial

do comércio ou destruicdo de concorrentes.

Segundo Furtado (2009), a partir desse modo de producdo, um nucleo industrial na

Europa, foi baseado em duas transformacdes principais: o crescimento se torna enddgeno ao



sistema econdmico e forga o avango tecnoldgico através da articulagdo do processo de
formacéo de capital pela maior importancia dada a pesquisa cientifica empirica. Com isso,
0 lucro industrial € um pagamento a um fator de producédo incorporado no preco de venda
dos produtos. Cria-se, portanto, um sistema financeiro, a partir do preco de venda aliado a
outros pagamentos a fatores de producdo, como sendo operagdes de crédito. Esse crédito sé
era pago quando produto alcangava o consumidor final. Para que a producéo fosse lucrativa,
era preciso comercializar os produtos com precos menores que 0s dos concorrentes, com
essa finalidade, as técnicas de producéo precisavam ser mais eficientes que as dos produtores

artesanais.

Dessa forma, o dinamismo da Revolugéo Industrial, em sua primeira etapa, atuava
pelo lado da oferta, concentrando-se a ateng¢do do empresario na grande tarefa de, por todos
0s meios, reduzir os custos (FURTADO, 2009). Devido a mecanizagdo da producao téxtil,
que gerou grande aumento da produtividade, o pre¢o dos artigos diminuiu demasiadamente
para dominar o mercado. Porém, a procura global pelos artigos de algodao e 1a era baixa,
entdo os produtores industriais ingleses desorganizaram a producdo artesanal ndo s6 na
Inglaterra como no mundo todo. Nesse sentido, € preciso considerar que as economias eram
predominantemente agrarias, e apos 1820, o crescimento econémico foi muito superior que
em momentos anteriores da histéria. Em resposta da pressao demografica, a atividade
econdmica mundial teve sucesso no longo prazo para a manutencdo dos padrbes de
subsisténcia, entretanto o avanco tecnoldgico estava estagnado e a evidéncia de avancos na
economia de bem-estar foi bem escassa (MADDISON, 1995).

Segundo Smith (1996), a necessidade humana de se realizar trocas de mercadorias e
servigos com outros individuos, outras comunidades, sociedades e paises distantes, foi o que
favoreceu a divisdo do trabalho e assim, proporcionou o0 avango tecnoldgico na primeira era
industrial. Assim como é por negociagdo, por escambo, ou por compra gue conseguimaos uns
dos outros a maior parte dos servigos reciprocos de que necessitamos, da mesma forma é
essa mesma propensao ou tendéncia a permutar que originalmente gera a divisao do trabalho.
Sendo assim, ao considerarmos que a economia industrial inglesa ao absorver a producao
artesanal interna, diminuir os custos de producdo através da inovagdo de técnicas de
producdo, promovendo um sistema financeiro baseado no credito, enquanto a maioria dos
paises praticava a permuta de mercadorias/servicos com a escassez de dinheiro, realizava
desde o inicio uma troca desigual com os outros paises. Além disso, para proteger-se dos

concorrentes, segundo a teoria de Drawbacks (desvantagens) de Smith, as mercadorias que



eram importadas de outros paises para serem reexportadas — como eram adquiridas em
quantidades maiores que aquelas demandadas pelo mercado interno — tornava-se possivel
recuperar o valor pago nas taxas de importacao. Entretanto, era proibida a importacédo, para
consumo interno, de algumas mercadorias que constituiam conflito de interesses entre 0s
produtores industriais ingleses. Para essas mercadorias eram exigidas taxas maiores para que

as mesmas pudessem ser estocadas apenas para exportacéo, porém a taxa ndo era recuperada.

Consequentemente, temos uma valorizagao “mais que normal” dos artigos ingleses,
movida a crédito, perante a producdo mundial predominantemente agricola e artesanal com
taxas de produtividade menores e com escassez de moeda sendo absorvida com moeda
inglesa. Enquanto os artigos produzidos pelos estrangeiros, com maior custo de producdo,
eram estocados de tal forma que para serem lucrativos para os exportadores ingleses,
precisavam ter um preco maior que o preco praticado no pais de origem. Dessa forma, 0s
ingleses como protagonistas do livre-comércio mundial, iniciaram uma onda inflacionéria
no mundo enquanto era acumulado capital financeiro na Inglaterra. Ademais, 0s
exportadores ingleses que estocavam parte da producdo artesanal dos paises agricolas
também contavam com iminente desvalorizam dos produtos importados anteriormente em

outras condi¢fes econdmicas.

A vista disso, os produtos primarios tomam o foco das exportacdes dos paises que
ndo conseguiam competir com a articulacdo comercial e econdmica inglesa durante o inicio

da Revolucdo Industrial. Perante a inocéncia da classe governante na América Latina:

Forjada no calor da expansdo comercial promovida no século 16 pelo capitalismo
nascente, a América Latina se desenvolve em estreita consonancia com a dindmica
do capitalismo internacional. Col6nia produtora de metais preciosos e géneros
exoticos, a América Latina contribuiu em um primeiro momento com o aumento do
fluxo de mercadorias e a expansao dos meios de pagamento que, a0 mesmo tempo
em gue permitiam o desenvolvimento do capital comercial e bancério na Europa,
sustentaram 0 sistema manufatureiro europeu e propiciaram o caminho para a
criacdo da grande industria. (MARINI, 2017, p.3)

De acordo com Furtado (2009), o processo de desenvolvimento se realiza seja atraves
de combinacGes novas dos fatores existentes no nivel da técnica conhecida, seja através da
introducdo de inovagdes técnicas. Sendo assim, o desenvolvimento econémico no Brasil
concentrou-se nas capitais e nas proximidades dos portos ativos do Sul do pais, enquanto a

estrutura produtiva do interior dependia da industria extrativa e do agronegocio. Como



nesses setores o aumento dos lucros ndo necessariamente esta ligado ao aumento da

produtividade, a introducéo de novas técnicas de producéo teve ritmo lento.

O estudo de Doré (2022) definiu a inflacdo, a formacdo de capital humano e
instabilidade institucional como fatores criticos que fortaleceram ou enfraqueceram o
crescimento econdmico brasileiro durante 1822-2019. O Brasil, pais detentor de uma grande
variedade de recursos naturais, continua a exportar bens primarios como se fosse a solugdo
para o desequilibrio no balanco de pagamentos. Visto que com os avangos tecnolégicos os
produtos se tornam cada vez mais caros para a maioria da populacdo mundial. A
desigualdade social e econdmica torna-se entdo um empecilno para o crescimento
econdmico sustentado ndo s6 no Brasil como também nos demais paises do Sul Global. A
partir disso as emissdes de carbono vdo além de ser um problema entre 0s paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos, pois essas emissdes estdo associadas com consumo e

investimentos financeiros.

Segundo o Relatorio de Desigualdade Climatica (2023), o grupo dos mais ricos (Top
10%) emitiu 17,8 (tCOZ2e/cap/ano) na América Latina em 2019; enquanto o grupo
intermediario (Middle 40%), 7,3 (tCO2e/cap/ano); e o grupo dos mais pobres (Bottom 50%)
apenas (2 tCO2e/cap/ano). O consumo direto de energia é um dos principais fatores que
intensificam a emissao de gas carbono, pois os individuos sdo afetados pelo direcionamento
das politicas publicas relacionadas a infraestrutura e os padrées de consumo indicados pelos

paises centrais.

Apbs a Segunda Guerra mundial os paises passaram a investir mais na industria
automobilistica em detrimento dos transportes coletivos, principalmente em relacdo as
ferrovias — que exigiam maiores investimentos por parte dos governos. Por outro lado, as
multinacionais viram essa fragilidade de capital financeiro dos paises subdesenvolvidos
como uma oportunidade de expandir suas operacdes instalando subsidiérias nesses territorios
sem infraestrutura basica. Alem disso, o fato de que os paises do Sul Global serem primario-
exportadores, determinou como se deu a construcdo da infraestrutura de transportes
negligente com as conexdes internas entre cidades e estados. Assim sendo, aliado ao
processo irregular de formacéo das cidades, os maiores atingidos pela falta de infraestrutura
béasica foram os mais pobres, intensificado pelo rentismo do mercado financeiro, dos grandes

proprietarios de terra e 0s Impostos regressivos.



Portanto, o problema da industria brasileira se torna ainda maior quando percebemos
que além dos recursos naturais que sdo exportados, o controle dos setores de utilidade
publica (geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica, tratamento e distribuicéo de
agua/esgoto) também esta sob grandes empresas que veem apenas nimeros e a possibilidade

de se aumentar os lucros através do rendimento de agdes.

Desde o inicio das privatizagdes nesses setores, pouco ou quase nada mudou com
relacdo a infraestrutura basica, porém, as tarifas e a porcentagem de dividend yield crescem,
se tornando um peso no bolso dos brasileiros e renda passiva para fundos de investimento.
Essa situacdo é tdo problematica para o Brasil que a CEMIG — Companhia Energética de
Minas Gerais, uma empresa estatal de capital aberto, que cede 92,2% para investidores
variados e 7,78% para o FIA Dindmica Energia S/A das suas agGes preferenciais.® O estado
de Minas Gerais ndo possui nenhuma acéo preferencial. Segundo o Banco Data, em 2022 o
Banco Classico S. A. — banco de investimentos que atua principalmente no setor energético
e proprietario da FIA Dinamica Energia — obteve 232,4 milhdes de reais em lucro liquido.

O Banco Classico S. A. fundado em 1989, no Rio de Janeiro, originou-se de uma
Distribuidora de Titulos e Valores Mobiliarios. Sua principal atuacdo consiste na aplicacdo
de recursos proprios no mercado financeiro através de Titulos Publicos Federais de longo
prazo, e no mercado de titulos e valores mobiliarios através de acfes de empresas nacionais,
principalmente do ramo de energia®. Segundo Caldeira (2017), apenas o0 pagamento de juros
da divida contraida no tratado de reconhecimento da Independéncia do Brasil consumia 300
mil libras anuais — 7% das exportacdes, ou por volta de 1% do PIB estimado no periodo. O
valor acumulado do pagamento liquido de juros no Brasil em julho de 2024 foi de 870
bilhdes de reais, 7,7% do PIB’.

Segundo Chancel et al (2022), 0 aumento da desigualdade global entre 1820-1910 e
a persisténcia dos altos niveis entre 1910-2020 sdo decorrentes de fatores politicos e
institucionais, e a luta ideoldgica entre poderes estatais e classes sociais concorrentes.
Ademais, as pessoas nos paises subdesenvolvidos tendem a trabalhar mais horas,

historicamente, o que torna a desigualdade de renda da carga horaria trabalhada ainda maior

5 Composigdo do Capital Social da CEMIG (Quantidade de Acgdes), (2024). Disponivel em:
https://ri.cemig.com.br/governanca-corporativa/composicao-acionaria

6 Banco Classico, (2024). Disponivel em: https://www.bancoclassico.com.br/institucional_paginas/origem-e-historia

7 Decomposicdo de juros nominais no Brasil entre 2002-2024, (2024). Disponivel em: https://observatorio-politica-
fiscal.ibre.fgv.br/politica-economica/pesquisa-academica/decomposicao-de-juros-nominais-liquidos-no-brasil-2002-2024



que a desigualdade global de renda. Portanto, do um ponto de vista da economia neocléssica,
a explicacdo mais Obvia para a extrema desigualdade de produtividade é a desigualdade de
dotacGes de capital. Caso 0s grupos econdmicos mais pobres em um nivel global tivessem
recebido investimentos de capital suficientes, tanto em termos de capital fisico e capital

humano, a desigualdade de renda global teria diminuido consideravelmente.

Dessa forma, a menos que 0s grupos econdmicos mais ricos sejam forgados através
de uma revolucéo social, reforma agraria ou sistemas de taxacao progressiva permanentes e
redistribuicdo de riqueza, 0s grupos mais ricos nao renunciaram aos seus ativos. Pois eles
preferem emprestar os recursos e obter retornos extraordinarios provenientes de seus
investimentos de capital. Portanto, considerando que 0s mais pobres que se endividam e tem
que pagar constantemente enormes montantes de dinheiro mais que os donos de ativos, esse
grupo tem menos autonomia produtiva e menos incentivos para produzir. Como 0s ricos
temem a expropriacdo de riqueza, isso os leva a regular as relacbes com 0s pobres através
dominacdo militar e colonial, e organizam os padrbes de investimento de um modo que
mantenham o controle dos processos produtivos mais valiosos e eficazes (CHANCEL et al,
2022).

Nesse sentido, € evidente que um dos fatores que afetaram o crescimento econémico
brasileiro ao longo de sua histéria esta ligado a disponibilidade de capital para investimento,
consumo de energia e mao-de-obra especializada. O Brasil possui um enorme potencial de
geracdo de energia via fontes renovaveis, dessa forma, com os devidos investimentos no
setor energético brasileiro, a dependéncia econémica externa diminuiria consideravelmente.
Além disso, com a transicdo energética, o Brasil pode se tornar um grande fornecedor de
tecnologia voltada para a geracdo de energia limpa. Desde as ja conhecidas e utilizadas
mundialmente como energia solar/eélica, como também se torna possivel o desenvolvimento
de tecnologia para geracao de energia através de biomassa (com a reciclagem e gas metano)

e hidrogénio.

Posto isso, com a grande variedade de recursos naturais, capacidade produtiva de
alimentos, agua potavel e territdrio extenso, o maior impedimento do desenvolvimento
brasileiro é a tecnologia disponivel para promover 0s avangos necessarios nesses setores.
Para que isso ocorra, o Brasil precisa de acordos internacionais com paises e empresas que
japossuem essas tecnologias, sendo obrigatoria a transferéncia de tecnologia para o territorio

brasileiro. Os investimentos do tipo Greenfield, que sdo investimentos nos quais as empresas



estrangeiras constroem seus empreendimentos do zero uma regido especifica, serdo muito
importantes para isso. Esse tipo de investimento demanda mé&o-de-obra especializada,
consumo de matérias-primas e produtos regionais para que a construgdo seja realizada, sendo
assim acarreta maiores movimentacdes financeiras e econdémicas onde 0 empreendimento se

instala.

A Industria 4.0 aparece como o caminho principal para tal processo de
desenvolvimento da economia brasileira por se tratar de uma evolucdo qualitativa da
industria e da sociedade que requer sustentabilidade na producdo industrial, area para
construcao de novas cidades e plantas industriais, preservagédo da biodiversidade, reciclagem
dos produtos que sdo tecnologicamente atrasados, tudo isso deve ser integrado ao sistema
global de producédo e consumo. Obviamente este trabalho primeiramente busca por solucdes
para o Brasil, entretanto, o estagio de desenvolvimento tecnoldgico atual do mundo demanda
solucdes globais para problemas globais. Com a globalizagéo as distancias foram encurtadas,
o tempo foi distorcido e os padrdes de consumo ndo séo Unicos de uma regido especifica.

A Organizacdo das Nac6es Unidas (United Nations — UN), realizou o “Earth Summit”
em 1992 no Rio de Janeiro, esse evento reuniu lideres politicos, diplomatas, cientistas,
representantes da midia e organizacGes ndo-governamentais (ONGs) de 179 paises para se
concentrar no impacto das atividades socioeconémicas humanas no meio ambiente. A
conferéncia destacou como diferentes fatores sociais, econdmicos e ambientais s&o
interdependentes e evoluem juntos, e COMo 0 sucesso em um setor requer acdo em outros

setores para ser sustentada ao longo do tempo.®

Em 2015, foi criada a “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, um plano
compartilhado para a paz e a prosperidade para as pessoas e o0 planeta, agora e no futuro.
Sendo o seu alicerce os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS (Sustainable
Development Goals — SDGs), que sdo um apelo urgente a acdo de todos os paises —
desenvolvidos e em desenvolvimento — em uma parceria global. Esses objetivos foram
estipulados por considerar que acabar com a pobreza e outras privacdes deve andar de maos
dadas com estratégias que melhorem a salde e a educacgdo, reduzam a desigualdade e
estimulem o crescimento econdmico. Enquanto combatem as mudancas climaticas e

trabalham para preservar nossos oceanos e florestas.® Alguns dirdo que é ingenuidade falar

8 Disponivel em: https://www.un.org/en/conferences/environment/rio1992
9 Disponivel em: https://sdgs.un.org/2030agenda



em uma reordenagdo mundial para alcancar avancos tecnoldgicos e solucionar as inUmeras
adversidades enfrentadas em todos os continentes, porém, foi exatamente através de acordos

cooperativos que os paises do Norte Global alcancaram o nivel de desenvolvimento atual.

Por conseguinte, o termo “internacionalismo” que surgiu em 1864 com a Primeira
Internacional — Associacdo Internacional dos Trabalhadores — esta associado a ideia de que
os trabalhadores e povos de diferentes nagdes devem se unir para lutar contra a opresséo e a
exploracdo, transcendendo as fronteiras nacionais. Serve como um determinante de como a
Industria 4.0 deve ser planejada e estabelecida em mundo globalizado onde as distancias se
dissolvem com a digitalizagdo dos processos de producéo e das relagdes sociais. Nesse novo
contexto, onde o desenvolvimento regional é de extrema importancia para reducdo das
desigualdades, a Industria 4.0 se torna um imperativo. Onde, “os sujeitos fundamentais da
politica mundial ndo seriam apenas os Estados e, acima de tudo, as grandes poténcias, como
no mainstream do estudo das relagdes internacionais, mas também massas de terra e
correntes oceanicas.”*? Portanto, as condicdes peculiares de formagcéo historica da sociedade
da América Latina e o Brasil sendo o maior pais em extensédo territorial e com o maior
produto interno, devem comandar a reestruturacdo da industria mundial. Principalmente
porque o0s paises latino-americanos possuem 6timas condi¢des para geracdo de energia limpa
e grandes reservas de recursos naturais que ja foram explorados intensamente sem as devidas

preocupacOes acerca das consequéncias.

O retrato do Brasil de 2024 é um Brasil em chamas. Nossos biomas estdo sendo
destruidos, as cidades enfumacadas trazem um terror de guerra. Em 2015 contaminaram o
Rio Doce, com o rompimento da barragem de Mariana. Em 2019, o crime foi contra o Rio
Paraopeba e 0 Sdo Francisco, com um segundo rompimento de barragem em Brumadinho.
As empresas Vale S.A., BHP Billiton e Samarco foram condenadas a pagar 47,6 bilhdes de
reais pelo crime ambiental e social.!! Entretanto, em uma Agéo Civil Publica o Ministério
Plblico Federal — MPF, estimou o valor das reparacdes em 155 bilhdes de reais'?. Além
disso a Remuneragdo Anual de Debéntures Participativas da Vale S.A. foi de 284.859.604,30
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Disponivel em: https://outraspalavras.net/geopoliticaeguerra/por-um-novo-internacionalismo/
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em 2014 para 2.364.227.640,18 em 2021, um crescimento percentual de aproximadamente
729,87%.

O setor extrativista ndo tem ligacGes/obrigacdes com a populacdo brasileira, 0s
resultados financeiros que indicam lucros com base na exploracédo intensiva dos recursos
naturais e juros da divida para os ja citados fundos de investimentos ndo se importam com a
qualidade de vida dos brasileiros e aquilo que deveria significar crescimento econémico. As
condicdes climaticas ndo sdo apenas variaveis passiveis de controle e ainda dizem que a
Amazonia € o pulmao do planeta, porém, as metastases desse cancer chamado “acumulagio

de capital” estdo se espalhando nos rios, lencoéis freaticos, florestas, animais e pessoas.

As principais evidéncias encontradas na revisao bibliografica que suportam a
importancia da Industria 4.0 para o desenvolvimento econdmico e social no Brasil fazem
parte dos resultados empiricos do estudo sobre a troca desigual de trabalho entre Norte e Sul
Global de Hickel, Hanbury Lemos e Barbor (2024), que sustenta a estudo de Marini (2017).
Segundo Schumpeter (1997), o desenvolvimento econdmico é definido pela realizacdo de
novas combinacdes, que engloba cinco casos: 1) Introducdo de um novo bem; 2) Introducao
de um novo método de producao; 3) Abertura de um novo mercado; 4) Conguista de uma
nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens-semimanufaturados; 5) Estabelecimento

de uma nova organizacao de qualquer industria.

A Indistria 4.0 mostra alta eficiéncia do ponto de vista para estimular o
desenvolvimento da economia do conhecimento, reitera-se a necessidade de parcerias
publico-privado para atrair maior volume de investimentos no financiamento de pesquisa
cientifica na esfera da Industria 4.0 (LOBOVA et al, 2019).

Os dados a respeito do crescimento do PIB, crescimento do PIB per capita, do
percentual do PIB direcionado a investimentos e poupanca, entre outras variaveis
comumente utilizadas nos modelos econémicos para explicar a dindmica do
desenvolvimento econémico, evidenciam que a taxa referente aos paises emergentes ou
subdesenvolvidos estdo continuamente em crescimento maior que as taxas mundiais e dos
paises desenvolvidos. Entretanto, nota-se que o ritmo de crescimento dos paises emergentes
depende muito de como estdo os paises desenvolvidos, a falta de politicas nacionais
anticiclicas perante as crises globais impede a convergéncia econdémica necessaria para

alcancar o desenvolvimento.



Assim sendo, o processo de industrializagdo por si s6 ndo € suficiente, pois as
tecnologias mais avancadas pertencem aos paises desenvolvidos. Portanto, quando a
tecnologia chega nas economias do Sul Global como bens de consumo através das
importacdes, a possibilidade de superacdo da dependéncia econémica distancia-se ainda
mais. A populagéo deseja os produtos que sdo divulgados constantemente em todos os cantos
da internet, e dessa forma, a producdo industrial nos paises emergentes impossibilitada de
competir com os custos de producdo dos paises centrais concentra-se em bens de menor
tecnologia incorporada. Dessa forma, diminui-se o nivel de especializacao dos trabalhadores
e aumenta-se a busca por empregos que nao exigem qualificacdo profissional para suprir 0s

desejos de consumo e custos de subsisténcia.

No caso do Brasil, segundo Alburquerque et al (2019), entre 1986-2016, as
ocupacdes que demandam pouca preparacdo tiveram uma taxa de crescimento cumulativo
(cumulative growth rate - CGR) significantemente maior que as outras ocupagdes conforme
0 houve aumento no PIB acumulado. Isso significa que os trabalhadores que perdem seu
trabalho, seguem uma tendéncia de busca por postos de trabalho com salarios mais baixos e
gue exigem menores niveis de preparacdo (mesmo que o trabalhador originalmente possua
elevado nivel de preparacdo) (ALBURQUERQUE ET AL, 2019). Em confronto com o0s
resultados expostos por Hickel, Hanbury Lemos e Barbour (2024), no qual os autores
identificam o aumento da dependéncia do Norte Global do trabalho pouco qualificado do
Sul Global durante o periodo 1995-2021, e que atingiu a porcentagem de 71% em 2021
(HICKEL; HANBURY LEMOS; BARBOUR, 2019).

Portanto, quando Marini (2017), diz que, “O desenvolvimento das rela¢cdes mercantis
coloca as bases para que uma melhor aplicacdo da lei do valor tenha lugar, mas,
simultaneamente, cria todas as condi¢Bes para que operem os distintos mecanismos mediante
0s quais o capital trata de burld-la.”, acrescentando Marx (2015) a respeito da compra e
venda da forga de trabalho, “A forca de trabalho existe apenas como disposic¢ao do individuo
vivo.”. Significa que o capital se alimenta da precarizacao dos individuos que cedem a mao-
de-obra para a producdo, atraves da necessidade de subsisténcia e procriacdo desses
individuos. Ndo sendo suficiente apenas a especializagdo voltada para a produgdo de
mercadorias, para que haja desenvolvimento, é preciso que sejam feitas politicas voltadas
para educacéo edificadora, producdo de ciéncia e reformas sociais para que os individuos

tenham melhores condi¢Ges de subsisténcia. Visto que a apropriacdo da mé&o-de-obra



especializada do Sul Global, pelo Norte, &€ muito menor se comparada com 0s outros niveis
de especializacéo, 13% em 2021 (HICKEL; HANBURY LEMOS; BARBOUR, 2019).

Segundo Doré (2022), no Brasil, durante o periodo de 1822-2019, o crescimento
econémico foi favorecido por trés pontos principais: incremento em capital humano, as
mudancas estruturais e qualidade das instituigdes brasileiras. Entretanto, devido as distintas
ordenacdes politicas e econdmicas avistadas durante esse periodo, é necessario destrinchar
as etapas onde houve maior ou menor crescimento econdmico e mudancas sociais
significativas, tanto positivas quanto negativas. Assim sendo, por causa da limitacdo de
dados e resultados significantes a respeito da Industria 4.0, a anélise do processo de
(des)industrializacdo da economia brasileira € o melhor objeto de estudo para comparagéo.

Isto posto, o capital humano é um elemento de importancia critica para alcancar o
crescimento econdmico sustentado nos paises emergentes. Ao aumentar os anos médios de
estudos, melhora o nivel de qualificacdo da médo de obra e mantém o desenvolvimento de
habilidades mais avancadas. Dessa forma, a criatividade é estimulada e facilita a absorgéo
de tecnologias importadas, tendo ganhos positivos de produtividade e crescimento

econdmico.

Por isso a educacéo do tipo STEM — que integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, ou learning-by-doing (aprenda fazendo) estdo sendo disseminadas em diversos
paises com intuito de promover inovacao, entretanto a aplicacdo “mal” coordenada deste
tipo de educacdo pode causar efeitos negativos em uma regido onde a populacdo ainda
necessita de desenvolvimento social e reducdo das desigualdades. Por outro lado, sdo
diretamente relacionadas as novas tecnologias da Industria 4.0, e 0 novo modo de trabalho
em fabricas inteligentes, com a utilizacdo da realidade estendida ou virtual (YAKIMOV;
IOVEV, 2019; LAZAROU; MUSTATA; DRAGOMIRESCU, 2019; ANSARI; EROL;
SIHN, 2018).

Sobre as mudancas estruturais, o estudo de Doré mostra que o crescimento do PIB
real per capita tende a promover mudangas estruturais que favorecem em maior medida o
setor industrial que o setor de servicos. Ou seja, no longo prazo, 0 progresso econémico
intensificou a alocag&o e troca de recursos humanos do setor primario para o setor secundario
(industria de transformacéo). Precisamente através de investimentos para aumentar o valor

agregado do setor secundario, ocorreram a partir de 1930 na era desenvolvimentista, quando



foram introduzidas técnicas mais avancadas e sofisticadas de manufatura que alavancaram
0 crescimento econémico. A autora aponta que a qualidade institucional é um fator critico
para 0 crescimento econdmico, visto que promove o0 crescimento indiretamente da
acumulacio de capital humano (DORE, 2022). Conforme ocorre na sociedade melhora nos
padrdes de vida e poder de compra dos individuos, 0s produtos e servigos tornam-se mais

complexos e assim, contribuem para mudancas estruturais associadas com a industrializacéo.

Historicamente os alimentos encontrados na América Latina sdo conhecidos pela
diversidade e qualidade tanto para consumo quanto para a saude, até mesmo o tabaco tinha
esse caracter antes de se tornar um produto tipo exportacdo. Aquilo que era riqueza imaterial
para 0S nossos ancestrais indigenas tem se tornado em morte com nota fiscal. Tornar a
producdo industrial de alimentos mais tecnoldgica e eficiente ja € uma realidade em nosso
territorio, entretanto o foco deve ser na alimentacdo saudavel de toda a populacdo do nosso
pais. Sendo um dos maiores exportadores de alimentos do mundo, € um dever dos produtores
brasileiros exportar a satde e ndo continuar um processo historico de envenenamento dos
seres humanos visando apenas o lucro. As inovacges tecnoldgicas irdo surgir tranquilamente
apos isso, nos mais diversos setores. Porque um individuo com fome, com dividas e
preocupacdes a respeito de subsisténcia que ja deveriam ter sido resolvidas — visto os lucros
aferidos no setor de energia e alimento — ndo consegue pensar direito, muito menos fazer a

ciéncia acontecer.

Portanto, para que o Brasil alcance o crescimento econdmico sustentado no longo
prazo, o investimento na industria precisa ser planejado e direcionado a setores de alta
tecnologia em que 0 pais possui vantagens comparativas, como 0 setor de energias
renovaveis, bioeconomia e a producdo industrial de alimentos. A utilizacdo de missGes para
o desenvolvimento destes setores pelo NIB € um grande avanco para a politica industrial
brasileira. Visto que estes setores, de acordo com o relatério do Monitor da Industria 4.0 sdo
alguns dos que mais utilizam as tecnologias associadas a Industria 4.0, além disso, séo
setores no qual o Brasil atualmente possui alto nivel de producdo industrial, intelectual e

possibilidades de expansdo do comércio interno e externo.

O foco em politicas econbmicas para a reducdo das desigualdades regionais e
fortalecimento do mercado interno em areas “esquecidas” pelos governantes seria benéfico
para a disseminacdo de instituicbes de ensino de forma mais homogénea, investimento na

infraestrutura bésica (eletrificacdo, saneamento, tratamento de &gua, moradias e vias de



transporte), na infraestrutura digital com o foco na modernizagéo das redes de comunicacao,
como também a criacdo de novos empregos mais qualificados em regiGes onde a industria é

fraca — 0 caso do norte, nordeste e centro-oeste, evidenciado pelo Atlas da Inovacéo.

A Industria 4.0 necessita de complexidade tecnoldgica para que seja funcional, de
novas politicas direcionadas a economia circular e verde, ndo s6 para o Brasil como para a
maioria dos paises subdesenvolvidos. A producdo industrial voltada para a construcao
planejada da Quarta Revolucao Industrial exige paciéncia dos formuladores de politicas, e
fornece novas possibilidades de consumo dos recursos naturais, novas tecnologias e uma
expansdo do comércio internacional de forma integrada. Caso os paises do Sul Global
insistam em um desenvolvimento independente da indUstria em suas economias, ignorando
0 mercado interno com a permanéncia da exploracdo do trabalho por multinacionais
provenientes dos paises do Norte Global, a dependéncia nunca sera superada. O Sul Global
pOSsUi 0S recursos naturais necessarios para a producdo de alta tecnologia, capacidade de
expansao sustentavel da industria, e de melhorar a qualidade de vida dessa populagédo que
tanto trabalha sem reclamar. O BRICS possui as ferramentas para o desenvolvimento das
economias do Sul Global, e os novos tempos exigem forca dos governantes destes paises

para que ndo haja disseminacédo de desigualdade social nessa nova revolugéo industrial.

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas possibilitou a diminuicdo do tamanho
fisico dos aparelhos eletrénicos e aumentou a capacidade de processamento. Devido a
intervencdo do setor publico por parte dos paises centrais no periodo pds-guerra, com 0
investimento intensivo nos semicondutores para 0s programas militares e espaciais
garantindo apoio financeiro para a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Dessa maneira, 0
papel dos fatores econdmicos, institucionais e sociais devem ser analisados detalhadamente
para definir a direcdo no qual os paises devem selecionar 0s possiveis caminhos rumo ao

desenvolvimento socioeconémico.

Em um mundo globalizado, onde impera o capitalismo, desde a pesquisa até a
producdo relacionada as mudancas de paradigma tecnoldgico, precisam levar em conta 0s
critérios mercadologicos sobre lucratividade, disponibilidade de mercado e lucratividade.
Portanto, a estrutura institucional é extremamente importante no gerenciamento eficaz do
conflito gerado pelas novas e velhas tecnologias, e as tecnologias alternativas que surgem
no processo de inovacao que sio “peneiradas” pelo mercado internacional visando a redugdo

de custos de producéo e potencial de reducdo do trabalho envolvido nas novas tecnologias



que iram predominar nas economias. Um exemplo de tal situacéo foi o desenvolvimento dos

padrdes do Taylorismo de mudanca técnica na engenharia mecéanica (DOSI, 1984).

Segundo Dosi (1984), as mudancas das condi¢cdes econdmicos estdo interligadas
com o processo de selecdo de novas tecnologias, seu desenvolvimento cientifico e sua
obsolescéncia e substituicdo. Assim sendo, as mudangas nos pregos relativos e nas
participagOes distributivas inevitavelmente afetam a demanda pelas commodities e a
rentabilidade relativa na fabricacéo destas. Da mesma forma que o controle das commodities
por parte dos seus detentores originais, e a transformacdo em mercadorias intermediarias no
préprio territorio, causa alteragdes significantes no mercado internacional. Racionalizando

os efeitos da industria extrativa e predatdria, a economia e ao meio ambiente.

Em relacdo ao mercado financeiro internacional a atencdo dos paises, governantes,
empresas e investidores devem estar atentos ao setor de semicondutores. O motivo para tal
é a possibilidade de uma crise internacional gerada pela especulacao a respeito das empresas
que concentram a tecnologia dos semicondutores, Web3 e engenharia genética no mercado
financeiro internacional. Foram detectadas bolhas significativas nesses setores no periodo
entre 2018-2023, relacionados aos avancos tecnoldgicos anunciados, aumento do interesse

em criptomoedas e inovagdes médicas impulsionadas pela pandemia da COVID-19.

Corroborando com Dosi (1984), a necessidade dos tomadores de decisdes politicas
em distinguirem as inovacdes genuinas das especula¢des do mercado financeiro (WU, 2024).
Portanto, as crises de 1929 e 2008 servem de exemplo para qual rumo 0 mundo deve seguir
nos préximos anos com a evolucdo das tecnologias relacionadas a Industria 4.0. Em 1929, a
intervencdo estatal foi limitada e inadequada, enquanto em 2008, devido a uma maior
intervencdo estatal e a cooperacdo estatal as consequéncias ndo foram tdo drasticas para
economia brasileira e mundial. Em 2008, exigiu-se dos paises uma regulamentagdo
financeira mais rigorosa, porém, caso venha a acontecer uma crise semelhante no setor
tecnoldgico pode ndo ser suficiente para amparar 0s paises mais vulneraveis
(MAZZUCCHELLI, 2008).

A Quarta Revolucéo Industrial, a Industria 4.0 possibilitara as empresas a criagédo de
processos produtivos cada vez mais eficientes, melhores rendimentos na produgéo, consumo
energético e de insumos. Para que isso ocorra, 0s incrementos tecnolégicos no setor
industrial devem estar direcionados aos setores principais das cadeias de valor global, na

reducdo de redundancias nos processos, minimizagéo das perdas qualitativas, e em tornar os



processos mais flexiveis e coerentes. Isso significa uma elevagdo do nivel organizacional e
de controle total da cadeia de valores do ciclo de vida dos produtos por parte das empresas
e paises, guiada pelo crescimento da demanda por produtos que atendem aos desejos
individuais dos consumidores finais. Esse ciclo da producdo inicia-se com a criacdo da ideia
por trds do produto, passa por todo o desenvolvimento e fabricagdo a partir da ordem do
pedido feito pelo consumidor, até a entrega do produto em sua residéncia e finaliza o ciclo
com a reciclagem, englobando todos os servicos ligados a esse produto em uma rede de

comunicacdes.

Dessa forma, a Quarta Revolucdo Industrial, vai além de apenas sistemas e maquinas
inteligentes e conectadas. Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em areas
que vao desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a
computacdo quantica. A principal diferenca dessa com as revolugdes industriais anteriores €
a fusdo das tecnologias que foram introduzidas no passado e a interag@o entre os dominios
fisicos, digitais e biologicos (SCHWAB, 2016). Portanto, a Industria 4.0 é estruturada pelo
compartilhamento em tempo real das informacdes por trds do processo, entre os diferentes

setores da cadeia produtiva.

Assim sendo, torna-se imprescindivel encontrar um ponto 6timo no fluxo de valor
adicionado a qualquer momento da producéo a partir dos dados disponiveis e compartilhados
na rede. A conexdo entre indudstrias, pessoas, equipamentos, maquinas, produtos, insumos e
coisas, da vida a um sistema dinamico, automatico e em tempo real do valor adicionado
otimizado das conexdes dentro e entre empresas. Essa otimizacdo pode ser feita com base
nos custos de producdo e transporte, disponibilidade e consumo dos recursos (Platform
Industrie 4.0, 2024).

Esse complexo sistema produtivo ndo se desenvolvera da mesma forma entre paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos por causa da divisdo internacional de trabalho. Nesse
sentido, como o foco desta monografia é o Brasil, um pais subdesenvolvido do Sul Global,
os diferentes pontos abordados ao longo do estudo foram pertinentes as possibilidades de
insercdo do Brasil na Industria 4.0. Os investimentos na economia brasileira e nos demais
paises do Sul Global precisam ser direcionados & melhoria da infraestrutura de comunicacGes
e transportes, nas relagcbes sociais, e 0 desenvolvimento socioecondmico. Devido a
introducdo das tecnologias relacionadas a Industria 4.0, espera-se que haja um
remodelamento da competitividade e uma redistribuicdo da direcdo e magnitude dos fluxos

globais de trabalho e capital.



Por causa da atual a divisao internacional do trabalho os paises do Sul Global cedem
seus recursos naturais para adquirir produtos manufaturados idealizados por paises do Norte
Global, com os recursos naturais provenientes dos paises subdesenvolvidos transformados
por meio de tecnologias que so6 foram desenvolvidas por causa da supressao dos direitos da
populacdo pobre destes paises. Portanto, os dados que sdo gerados a todo momento, através
da tecnologia podem proporcionar um maior controle por parte do governo desses paises

para que haja melhoria da qualidade de vida dessas pessoas.

Segundo Lambrechts, Sinha e Marwala (2019), a Inteligéncia Artificial (Al —
Artificial Intelligence) pode ser aplicada nos paises em desenvolvimento para alcancar
melhores niveis na educacdo, saude, logistica, prevencao e analise de desastres naturais.
Além disso, essas inovacdes estdo relacionadas com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU para erradicacdo da pobreza, reducédo da desigualdade na saude, acesso
a educacdo e o0 aquecimento global.

Os salarios no Sul sdo 87% menores para mao de obra altamente qualificada do que
no Norte, 93% menores para mao de obra de média qualificacdo e 95% menores para mao
de obra de baixa qualificacdo. A disparidade é tdo extrema que a mao de obra altamente
qualificada no Sul Global recebe 68% menos do que a mao de obra de baixa qualificacdo no
Norte Global. Isso significa que para cada hora trabalhada em qualquer nivel de
especializagéo, os trabalhadores do Norte consomem de 8 a 19 vezes mais do produto global
do que os trabalhadores do Sul. Enquanto os trabalhadores do Sul Global tém um salario
médio de 1,62 euros por hora, e realizam a grande maioria (90%) da mdo-de-obra que produz
para a economia global, a grande maioria (91%) da mao-de-obra que produz bens
comercializado, e quase metade (46%) do trabalho que sustenta o crescimento e 0 consumo
no mercado global Norte (em transa¢des liquidas), os trabalhadores do Norte recebem em
média 24,95 euros por hora (HICKEL; HANBURY LEMOS; BARBOUR, 2024).



Figura 14 - O valor salarial liquido do trabalho apropriado do Sul global em trilhdes de euros
(2005 constante), por nivel de qualificagdo, 1995-2021
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Fonte: Hickel; Hanbury Lemos; Barbour, 2024.

De acordo com Alekseev et al (2018), a respeito dos paises em desenvolvimento,
mesmo com a alta taxa de crescimento do PIB per capita comparado com 0s paises
desenvolvidos (sendo 56% em 2017 e 98% em 2020), e com a economia global (22% em
2017 e 33% em 2020), além do intenso crescimento de exportacdes de bens e servigos, 0
crescimento relativo que reduz com o tempo mas permanece alto (duas vezes maior que
comparado com o0s paises desenvolvidos e 1,3 vezes maior comparado com a economia
global em 2017), os paises em desenvolvimento ndo obtém vantagens sociais com esse
crescimento. Portanto, surge uma ddvida, até onde o crescimento econémico e a
produtividade é importante em um mundo globalizado que se desenvolve através da

continuidade das desigualdades socioeconémicas?

Segundo Marini (2017), a entrada da América Latina na economia capitalista ocorreu
em resposta a necessidade dos paises desenvolvidos (industrializados) de aumentar seus
lucros. Isso se deu por meio de uma nova forma de exploracdo do trabalho, que dependia de
mudancas nas técnicas de producdo. Com essas mudancas, o valor do trabalho dos
trabalhadores diminuiu, 0 que permitiu que 0s empregadores pagassem menos, Mesmo
mantendo ou aumentando a produtividade. Nas palavras do autor:

Ao aumentar a produtividade, o trabalhador s6 cria mais produtos no mesmo tempo,
mas ndo mais valor; é justamente esse fato o que leva o capitalista individual a



procurar 0 aumento de produtividade, ja que isso permite reduzir o valor individual
de sua mercadoria, em relacdo ao valor que as condi¢Bes gerais de producdo lhe
atribuem, obtendo assim uma mais-valia superior a de seus competidores — ou seja,
uma mais-valia extraordinaria. (MARINI, 2017, p.329)

Considerando que mais-valia € a diferenca entre o valor do que o trabalhador produz
e 0 que ele recebe como salario, em outras palavras, é o lucro obtido pelos capitalistas quando
pagam menos pelo trabalho dos individuos do que realmente vale. Os trabalhadores precisam
trabalhar muito mais horas do que a quantidade real necesséria, para receberem um salario
ndo condizente com o0s custos reais de subsisténcia e lazer. Para os paises do Sul Global esses
custos da vida cotidiana, intensificado pelo aumento fisico dos artigos tecnoldgicos
produzidos pelo Norte Global e sendo parte dos padrdes de consumo induzidos pela classe
dominante como forma de suprir a falta de tempo disponivel para descanso, que é

consequéncia da exploracdo do trabalho, esse fenémeno é chamado de troca-desigual.

Segundo Hickel, Hanbury e Barbour (2024), as diferencas salariais entre Norte e Sul
e a troca-desigual ndo podem ser explicados apenas pelo nivel de especializacdo ou
diferencas setoriais, visto que essa dindmica de desigualdade acontece em todos os niveis de
especializacdo e em todos os setores. Mesmo que a troca-desigual do trabalho possa ser
explicada minimamente pelas transferéncias liquidas de diferenciais de produtividade, ndo é
simples de se entender essa dindmica empiricamente. Pois, as medidas padrdes de
produtividade do produto sdo definidas em termos de renda ou PIB per capita, e esses indices
apenas dizem respeito sobre os precos praticados no mercado mundial e ndo revelam o
necessario sobre o produto fisico. De acordo com a pesquisa dos autores, a troca-desigual
sustenta o fato de que os precos sdo resultado dos desequilibrios de poder — entre trabalho e
capital, fornecedores e empresas lideres, periferia e centro), portanto, ndo podem ser
considerados uma representacao precisa do real valor das coisas. Sendo assim, se 0S precos
e salarios do Sul Global sdo comprimidos, a produtividade se deteriorara mesmo que nao
haja mudanca no nivel de producdo fisica. (HICKEL; HANBURY LEMOS; BARBOUR,
2024).

Para resultados honestos a respeito da dinamica da produtividade mundial, seria
necessario comparar o produto fisico de industria similares, e isso é algo quase impossivel
de ser feito na atual divisao internacional do trabalho. Visto que os setores exportadores das
economias do Sul Global utilizam tecnologias produzidas no Norte Global, na maioria das

vezes proveniente de investimento financeiro estrangeiro. Além disso, quando comparamos



industrias similares, os trabalhadores do Sul Global produzem a mesma ou maior quantidade
de produto fisico que os trabalhadores do Norte Global (COPE, 2019).

Os niveis de desigualdade regional mascaram variacGes significativas na
desigualdade entre paises dentro das regides, demonstrando ainda que os niveis de
desigualdade ndo sdo determinados pela geografia ou pelos niveis de desenvolvimento
(CHANCEL et al, 2022). Essas diferencas salariais entre o Norte e o Sul Global pode ser
visualizada no grafico abaixo sobre a distribuicdo da populacdo adulta mundial por

diferentes faixas de salario:

Figura 15 - Distribui¢do de renda mundial mensal de adultos (Euro PPP) em 2021
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Fonte: Chancel et al, 2022.

O gréfico abaixo apresenta para cada percentil da distribuicdo de renda global, a
participacdo de cada regido. A Europa e a América do Norte estdo quase exclusivamente
presentes entre 0s 50% mais ricos da distribuicdo e mais ainda nos 30% mais ricos. Além
disso, os paises emergentes e em desenvolvimento sdo representados por uma grande
desigualdade renda, com uma grande quantidade de individuos na extrema pobreza como

também entre os mais ricos do mundo.



Figura 16 - Distribuicdo do nivel de renda geogréafico - 2022
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Esse contexto de desigualdade torna-se muito perigoso para os paises do Sul Global
com a inser¢do das tecnologias relacionadas com a Industria 4.0, que tornardo as vantagens
comparativas na producdo definidas pela relagéo capital-trabalho e pela disponibilidade de
funcionarios altamente qualificados no pais em questdo. Considerando que haverd um
preterimento pela baixa intensidade de mao de obra e matérias-primas baratas, pois a méo-
de-obra semiqualificada sera amplamente substituida pelos processos automatizados e robés
industriais (SIMACHEV; FEDYUNINA; KUZYK, 2020).

3.4. Nivel de Preparacao do Brasil e mundo para adocao das tecnologias da
IndUstria 4.0

Devido ao atraso tecnoldgico que os paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento
foram submetidos ao longo das revolucgdes industriais anteriores, a industria ndo se
mecanizou da mesma forma que nos paises desenvolvidos. Nesse sentido, Dvorkin (2016)
classificou as ocupacOes nos Estados Unidos da América em 4 tipos, baseados nas
habilidades exigidas sendo (manuais ou cognitivas): manual rotineiro; manual néo rotineiro;
cognitivo rotineiro; e, cognitivo néo rotineiro. O autor constatou que os trabalhos rotineiros
tanto manuais quanto cognitivos seguem uma tendéncia de estagnacdo, principalmente por
causa da automatizacao. Por outro lado, foi observado uma crescente evolugdo nos postos

de trabalhos ndo rotineiros cognitivos.



No Brasil, Albuquerque et al (2019) estimaram a probabilidade de automacao a partir
da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO), associada com a classificacdo de zonas de
trabalho da Occupational Information Network (O*NET) — uma base de dados que contém
as definicdes das ocupacdes desenvolvida pelo Departamento de Trabalho dos Estados

Unidos. As zonas de trabalho foram divididas em:

e Zonade trabalho 1: ocupacfes que requerem pouca preparacao;

e Zona de trabalho 2: ocupacfes que requerem pouca preparacao;

e Zona de trabalho 3: ocupacdes que necessitam de um nivel intermediario de
preparo;

e Zona de trabalho 4: ocupacbGes que necessitam de uma consideréavel
preparagéo; e

e Zona de trabalho 5: ocupacGes que exigem alto nivel de preparo.

Nesse sentido, os autores estimaram para essas zonas de trabalho uma taxa de
crescimento cumulativo (CGR) no periodo entre 1987-2016. Os resultados podem ser

visualizados no gréfico abaixo:

Figura 17 - Taxa esperada de crescimento cumulativo (CGR) para cada zona de trabalho e PIB brasileiro (1987-
2016)

(Em % ao ano)
30 —
25 —
20 —
1.5 —
1.0 4
05 ~ e
g ===
f * I f | f T
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Zona de Zona de — Zona de Zona de Zona de == PIB acumulada
trabalho 1 trabalho 2 trabalho 3 trabalho 4 trabalho 5

Fonte: Albuquerque et al (2019).

De acordo com os resultados exibidos no grafico é possivel observar que a zona de

trabalho 1 (ocupacgdes que requerem pouca preparacao) cresceu de forma expressiva apos



1990, quando politica neoliberais foram instituidas pelo governo brasileiro. Consequéncia
da desindustrializacdo da economia brasileira, o setor de servigos caracterizou-se por
absorver a mao-de-obra menos qualificada. Segundo Albuquerque et al (2019), essa
tendéncia de crescimento na zona de trabalho 1, foi um movimento realizado pelos
trabalhadores das zonas 2, 3, 4, e com menor frequéncia pelos trabalhadores da zona de
trabalho 5. Pois, os trabalhadores preferem receber menos em uma ocupagéo de baixo nivel
preparatorio do que estar desempregado, mesmo gue o trabalhador tenha qualificacbes acima

do exigido.

Além disso, durante a crise politica entre 2014-2016 quando houve o impeachment
da presidente Dilma Rousseff e o PIB do Brasil caiu 3,9%, a zona de trabalho 1 foi a que
mais sofreu reducdo no periodo (31,45%); zona de trabalho 2 (17,94%); zona de trabalho 3
(14,42%); zona de trabalho 4 (16,06%); e, zona de trabalho 5 (7,52%). Vale ressaltar que
esses resultados consideram apenas o mercado de trabalho formal brasileiro. Portanto, a
instabilidade politica vulnerabiliza principalmente a populacdo mais pobre e o0s
trabalhadores que possuem menor poder de barganha de salarios/condicdes de trabalho. Por
fim, segundo os autores, caso as empresas decidam por automatizar as profissdes com maior
probabilidade de automagéo, aproximadamente 30 milhGes de empregos estariam em risco
até 2026.

Essa € uma tendéncia global, na qual o Brasil ainda esta bem situado se comparado
com outros paises subdesenvolvidos. Por esse motivo a desigualdade socioeconémica da
populacdo evidenciada pelo o estudo de Chancel et al (2022), agravam-se ainda mais pela
deterioragdo dos termos de troca e o aumento do custo de vida, principalmente para a
populacdo com baixa escolarizacdo e 0s grupos de pessoas com desvantagens no mercado
de trabalho. Nesse sentido, a Industria 4.0 deve ser construida com o foco na reducéo das
desigualdades socioecondmicas e climaticas. As tecnologias que serdo estabelecidas nas
fabricas, empresas, estabelecimentos e residéncias devem promover uma integragao simples
e intuitiva para os seres humanos/maquinas/objetos. A grande quantidade de dados que sé&o
e serdo criados precisam de ser utilizados da melhor forma possivel pelos governos e
instituicdes econdmicas para que essa crescente desigualdade socioecondmica entre
individuos e paises nao se prolongue nos proximos anos, pois as consequéncias disso podem
ser catastrofes mundiais nunca vistas. Os principais atores para promover a transi¢ao digital,

facilitar a insercdo das novas tecnologias entre os diversos setores da economia, empresas e



na vida dos individuos serdo as MPEs, por causa da maior facilidade de mobilizacdo exigida
pela fragmentacdo das Cadeias Globais de Valor (CGV).

O Férum Econdmico Mundial — FEM (World Economic Forum - WEF)*® realiza
desde 2016 o Future of Jobs Report, um relatorio que rastreia o impacto da Quarta Revolugéo
Industrial no mercado de trabalho, identifica a escala potencial de queda ou crescimento das
ocupagdes por meio de estratégias de empoderamento de transicdo laboral para as ocupagdes
em declinio. Segundo o relatorio divulgado em 2023, no qual foram realizadas pesquisas
com os maiores empregadores do mundo sobre as tendéncias e direcdes para o mercado de
trabalho no periodo entre 2023-2027.

A pesquisa envolveu 803 empresas que empregam por volta de 11,3 milhGes de
trabalhadores em 27 clusters industriais e 45 economias de diferentes regides do mundo. A
respeito da adocao das novas tecnologias, as maiores probabilidades estéo relacionadas a big
data, computagdo em nuvem e inteligéncia artificial. Mais de 75% das empresas analisadas
estdo buscando adotar essas tecnologias nos proximos 5 anos. As plataformas digitais e
aplicativos sdo as tecnologias mais propensas de serem adotadas por de 86% das empresas
para 0 comércio eletronico e digital. Tecnologias que abrangem a area educacional e forca
de trabalho séo as segundas mais bem classificados. A adogdo de robds, tecnologia de
armazenamento de energia e Distributed Ledger Technologies (DLT) ocupam as posi¢des
mais baixas na lista (DI BATTISTA et al, 2023).

A maioria das ocupacgdes com crescimento mais rapido sdo relacionadas a
tecnologia. Especialistas em Machine Learning e Inteligéncia Artificial (IA), ocupam as
melhores posicBes. Seguido por especialistas em sustentabilidade, analistas de negdcios,
analistas de seguranca em tecnologia de informacdo. Além disso, conforme os paises
realizam a transicdo energética, sdo visados engenheiros em Energia Renovavel, Instalacao
de Energia Solar e engenheiros de Sistemas. Por outro lado, os dados mostram que as
ocupacdes relacionadas a exigéncias cognitivas rotineiras, como secretariado, caixas de
banco, funcionarios de correios, caixas de supermercado e registradores de dados séo os que
mais tendem a diminuir rapidamente (DI BATTISTA et al, 2023).

13 Criado em 1971 por Klaus Martin Schwab, ¢ uma fundagéo sem fins lucrativos que envolve lideres politicos, empresariais,
académicos, da sociedade civil e outros lideres da sociedade para moldar agendas globais, regionais e industriais. E
independente, imparcial, ndo vinculada a nenhum interesse especial. Tem sede em Genebra na Suica, onde recebeu o status
de organizacdo internacional para cooperacgao publico-privada em 2015. Disponivel em:
https://www.weforum.org/about/institutional-framework/



E esperado crescimento em larga escala para ocupagdes nas areas de educacio,
agricultura, comércio digital e investimentos. As ocupagdes com maiores quedas sao
relacionadas a posi¢cdes administrativas e em posi¢des tradicionais de seguranca privada,
producdo industrial e comércio. As habilidades mais exigidas sdo pensamento analitico e
criativo, resiliéncia, flexibilidade e agilidade. Além disso, o novo padrdo produtivo exige
dos profissionais habilidades relacionadas ao trabalho em grupo, como: empatia, escuta
ativa, lideranca, influéncia social e controle de qualidade. Segundo o relatorio, os
empregadores dardo prioridade para a contratacao de mulheres, jovens abaixo dos 25 anos e
pessoas com deficiéncia (DI BATTISTA et al, 2023).

No Brasil, as tendéncias que poderdo direcionar a transformacao industrial e impactar
positivamente o mercado de trabalho, sdo guiadas pela aplicacdo mais ampla de padrbes
Environmental, Social and Governance — ESG (70%). Seguido pelos investimentos
induzidos pela mudanca climética para a adaptagdo das operacoes (62%), investimentos para
a facilitacdo da transicdo verde nos negdcios (62%). Os impactos negativos sdo o
desaceleramento do crescimento econémico global e possiveis complica¢bes na ado¢édo de

novas tecnologias da fronteira tecnologica.

Segundo a pesquisa, as tecnologias que tendem a direcionar a transformacao
industrial e impactar a criacdo de empregos sdo: Andlise de Big Data (51%), plataformas
digitais e aplicativos (44%), educacdo e desenvolvimento de tecnologias para forca de
trabalho (40%). A respeito do mercado de trabalho, espera-se um encolhimento de 21% da
forca de trabalho nos proximos 5 anos, abaixo da média global de 23%. As principais
ocupacdes selecionadas para a transformacéo dos negécios pelas empresas para crescimento
mais rapido foram em apenas duas areas: Analistas e Cientistas de Dados; e, Profissionais

de Desenvolvimento de Negdcios.

Por outro lado, as demais ocupacdes da lista seguem tendéncia de queda, com a maior
diminuigdo nas posi¢des de Secretariado administrativo e executivo, contadores,
profissionais de escrituragdo contabil e de folha de pagamentos. O motivo para tal seria a
adogdo de tecnologias de inteligéncia artificial e automacéo de tarefas cognitivas rotineiras,
corroborando com os resultados da pesquisa de Dvorkin (2016) sobre o mercado de trabalho
estadunidense (DI BATTISTA et al, 2023).



Em relag&o a Industria 4.0, o WEF realizou o relatdrio “Readiness for the Future of
Production Assessment”* em 2018, uma analise sobre a preparacdo dos paises para a
producdo no ambito da Industria 4.0. Essa preparacdo é associada a habilidade dos atores
publicos e privados em 100 paises para capitalizar as oportunidades para o futuro da
producdo, reduzir os riscos e desafios, a agilidade e resiliéncia em lidar com possiveis
choques futuros. A avaliacdo dos paises tem dois componentes principais: Estrutura de
Producdo — a situacdo atual da cadeia produtiva de um pais; e, Impulsionadores de Producao
— fatores que habilitam um pais a se capitalizar na direcdo da Quarta Revolucédo Industrial
para transformar a cadeia produtiva. A avaliacdo dos componentes levou em conta 59
indicadores para medir o nivel dos paises nesses componentes. Os 100 paises avaliados sao

classificados em quatro grupos com base em seu desempenho nesses dois componentes:

e Leading: Paises lideres que possuem uma base produtiva forte atualmente,
que mostraram alto nivel de preparagdo para o futuro por causa dos melhores
resultados no componente “Impulsionadores de Produgdo”. Esses paises
também possuem maior valor econdémico para lidar com problemas no futuro;

e Legacy: Paises que possuem uma base produtiva forte atualmente, entretanto
os resultados fracos no componente “Impulsionadores de Produgdo”, os
colocam em risco para enfrentar as novas tecnologias do futuro;

e High-Potential: Paises que possuem uma base produtiva limitada atualmente
e obtiveram resultados medianos no componente “Impulsionadores de
Produgao”, o que indica capacidade disponivel para incremento produtivo no
futuro dependendo das prioridades dentro da economia nacional,

e Nascent: Paises com uma base produtiva limitada atualmente, que mostraram
baixo nivel de preparacdo para o futuro por causa dos resultados fracos no

componente “Impulsionadores de Produ¢ao”.

14 Disponivel em: https://www.weforum.org/publications/readiness-for-the-future-of-production-report-2018/



Figura 18 - Potencialidades da Producéo do Futuro
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Fonte: Traduzido pelo autor com base no relatorio Readiness for the Future of Production Assessment (2018)

De acordo com o relatério de 2018, o Brasil obteve resultados mais satisfatorios nas
areas de Recursos Sustentaveis (7,6) e Ambiente de Demanda (6,1), e os piores resultados
nas areas de Capital Humano (4,4) e Estrutura Institucional (4,5). No geral, a analise mostrou
resultados medianos para todas as areas e o situou entre as melhores posi¢fes do grupo dos
paises com potencial “Nascent”. Os resultados nos principais componentes foram: Estrutura
Produtiva (5,2), na 412 posicdo entre os 100 paises; Impulsionadores da Cadeia Produtiva
(5,0), na 478 posicdo. O Brasil destaca-se como um dos principais destinos para
Investimentos Estrangeiros Diretos (IED), incluindo investimentos do tipo Greenfield. Para

maximizar os beneficios desses investimentos, € necessario que o0 pais aproveite suas

conexdes globais, facilitando a transferéncia de tecnologia.

Em 2018, o valor agregado da manufatura brasileira era 0 nono maior do mundo,
6tima qualidade de universidades que ocupou a décima-terceira posicdo, mas situou-se entre
as piores posic¢des para a qualidade da matematica e ciéncia (972) e qualidade do treinamento
vocacional (86%). Por isso as habilidades da forca de trabalho atual estdo distantes das
exigéncias contemporaneas, especialmente em areas criticas como competéncias digitais,
engenharia e pensamento critico. Além disso, o Brasil é o pior pais no indicador de préaticas
de contratacbes e demissdes. A defasagem nessas areas representa um obstaculo
significativo para o desenvolvimento sustentavel e a competitividade do pais no cenario
global. Dessa forma, é crucial que as politicas publicas e iniciativas privadas se concentrem



na capacitacdo e atualizacdo das habilidades da forca de trabalho brasileira para prosperar
na Induastria 4.0. Um dos maiores desafios para o Brasil € a estrutura institucional, onde os
resultados do relatorio indicam fraca orientacdo governamental para o futuro, o que

corrobora com o estudo de Doré (2022).

Para finalizar, o Brasil possui muitas fragilidades estruturais em relagdo a outras
economias de potencial similar, isto torna o desenvolvimento econdmico um processo a ser
alcancado que exige planejamento em todos os setores da economia brasileira. Nesse
sentido, o principal problema a ser enfrentado no Brasil é sua estrutura institucional e a forma
como ela coordenara os proximos para que o crescimento econémico seja mais do que
aumentar o volume do PIB. Atualmente varias instituicdes econdmicas e de ensino
brasileiras possuem projetos de investimento na Industria 4.0, como FINEP, CNPq, SENAI,
CNI, Institutos Federais (IFs), Embrapa e EMBRAPII. Esses projetos que ja estdo sendo
implementados e avaliados através de pesquisas, entretanto ainda possuem pouca penetracao
no mercado. As Instituicfes de Ensino estdo desenvolvendo cursos de ensino superior e
técnico relacionados as tecnologias da Industria 4.0, que tentam mitigar as fragilidades na
mé&o-de-obra e capacidade de inovagdo da cadeia produtiva evidenciada pelos estudos
analisados ao longo desta monografia. Entretanto permanecem concentrados no Sul e

Sudeste do pais.

Dessa forma, para que as desigualdades regionais ndo se intensifiguem com a adocéao
das tecnologias da Industria 4.0, o Brasil deve aproveitar suas vantagens comparativas em
bioeconomia e energias renovaveis durante o processo de neoindustrializacdo. A dimensao
continental do pais ndo permite que a centralizacdo das decisdes politicas seja eficiente, as
regides com menor densidade demogréfica ndo receberam a devida atencdo durante a
formacéo econémica do Brasil e a populagéo destes lugares foram as mais prejudicadas. Os
problemas de infraestrutura se intensificam no Norte, Nordeste e Centro-Oeste, enquanto o
agroneg6cio em constante expansdo territorial afeta a biodiversidade brasileira. O
agronegocio que nao promove melhora das condicGes de vida e salarios dos trabalhadores
da base, lucra com o descaso pelas politicas direcionadas ao desenvolvimento

socioeconémico do Brasil.

A renda da terra, portanto, € um assunto que deve trabalhado com seriedade pois
implica diretamente no setor industrial brasileiro e no custo de vida da popula¢do. Uma
reforma agraria, e sem reforma tributaria por si s6 ndo resolveria 0s problemas

socioecondmicos do Brasil. Assim sendo, as tecnologias da Indudstria 4.0, a digitalizacdo da



economia e os dados que estdo sendo analisados por institui¢cGes publicas e privadas poderdo
ser Uteis para rastrear e identificar por onde as mudancas devem comecar a serem feitas.
Bem como se utilizadas na modernizacdo dos centros urbanos e infraestrutura basica,
poderemaos gerenciar 0s recursos naturais, que mesmo abundantes, como a agua, se tornam
escassos para a populacdo que paga altas tarifas para sobreviver com o minimo. Muito se
fala em transicdo energética e no que deve ser feito para mitigar os efeitos da emissdo de gas
carbono, no entanto, como evidenciado no relatério sobre a desigualdade climatica, a classe
dos mais ricos do mundo é a maior responsavel pelas emissdes de carbono. Considerando
que a matriz energética brasileira € uma das mais limpas entre todos os paises, cabe aos
formuladores de politicas prover o minimo para a populacéo brasileira sem colocé-los como

culpados pelos desastres ambientes.

Além disso, a criacdo de softwares e a manipulacéo de dados também é uma érea que
pode aumentar os efeitos da troca desigual entre Norte e Sul Global no futuro, visto que as
grandes empresas de tecnologia sdo provenientes de paises do Norte e hd uma tendéncia de
migracdo da mao-de-obra especializada do Sul para o Norte em busca de melhores condi¢6es
de vida. A Quarta Revolucdo Industrial € uma era onde os ativos intangiveis serdo mais
importantes que os fisicos, e nesse sentido, os paises do Sul Global precisam se coordenar a
fim de diminuiu as desigualdades tecnoldgicas, sociais e financeiras. Esse desenvolvimento
socioecondmico sé sera possivel para esses paises caso isso ocorra, e se tornem, finalmente,

os donos de suas proprias terras.



4. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no desenvolvimento teorico e analitico desta monografia, podemos afirmar
que neoindustrializacdo do Brasil visando a introducdo de tecnologias relacionadas a
Industria 4.0, representa uma oportunidade Unica para a promog¢do do desenvolvimento
socioecondmico no pais. A Quarta Revolucdo Industrial introduz no mercado internacional
tecnologias disruptivas, como a Internet das Coisas (IoT), os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
e automacao avancada, que podem revolucionar ndo apenas o setor produtivo, mas também
criar padrBes de competitividade global, mudar as relacdes sociais e a dindmica a respeito
do consumo de mercadorias e recursos naturais em um nivel mais abrangente que as outras
revolugdes industriais por causa da digitalizagdo intensiva. Este estudo examinou como essas
inovacOes tecnologicas podem ser adaptadas ao contexto brasileiro e as barreiras que
precisam ser superadas para que o0 pais aproveite a0 maximo essa oportunidade elevar sua

posicéo nas Cadeias Globais de Valor (CGV).

A analise histérica-econdmica indicou que o Brasil, tradicionalmente dependente de
exportacbes primarias, marcado por politicas econémicas variadas que impediram o0
planejamento do pais para o longo prazo, intensificou a concentracéo de renda e terras dentre
a classe dominante. Dessa forma, os maiores desafios do Brasil que dificultam a insercao
plena na Industria 4.0 sdo mais estruturais que tecnoldgicos. Entretanto, a revisao
bibliografica demonstrou que, por meio de politicas adequadas de investimento em
infraestrutura, educacdo e inovacédo, o Brasil pode superar esses obstaculos. A capacitacdo
da méo-de-obra e o desenvolvimento de institui¢Bes inclusivas sdo elementos cruciais para
garantir que as novas tecnologias ndo apenas aumentem a produtividade, como também
sejam promotoras de mudancas drasticas na estrutura do pais a fim de diminuir as
desigualdades socioecondmicas e preserve a biodiversidade. Essas novas tecnologias
introduzem na sociedade um novo conceito de aprendizado que merece a devida atencao das

instituicOes de ensino e empresas que pretendem se modernizar.

Nesse sentido o programa Nova Induastria Brasil (NIB), caso seja implementado de
forma eficiente nos proximos anos, podera sanar as ineficiéncias da economia brasileira. O
foco em missdes em areas estratégicas fornece maior clareza sobre qual caminho a industria
podera evoluir com os investimentos e direcionamentos das instituicdes. A CEITEC, como
Unica produtora de semicondutores na América Latina, pode criar estratégias de expansao

no mercado tomando como exemplo o setor de comunicag¢@es do Brasil no periodo em que



o0 controle era estatal e levaram a regifes distantes ndo apenas o produto, como também o

conhecimento sobre a tecnologia com técnicos das empresas.

Atualmente, segundo o Atlas da Inovacdo, o setor de Tecnologias de Informacao e
Comunicacdo é o0 que possui a maior quantidade de ativos de inovacdo. Portanto, o
investimento na infraestrutura digital e nas tecnologias de comunicacdo, é uma 6tima
oportunidade de proporcionar rapida transicao digital da populacéo, do setor produtivo e das
empresas por meio da integracao digital das cidades brasileiras. O que € um dos pontos fracos
do Brasil no sentido de adogéo da Industria 4.0. Nesse sentido, a participacdo do governo
deve ser ativa para coordenar as empresas privadas no direcionamento mais pratico com

parcerias publico-privadas que possam viabilizar a adocdo dessas tecnologias.

Além disso, ficou evidente que, para a plena implementacéo da Industria 4.0, o Brasil
precisa resolver suas deficiéncias em infraestrutura basica e digital, além de criar um
ambiente institucional favoravel & inovagéo. E necessario investir em reformas politicas e
econdmicas que garantam o fortalecimento de instituicbes capazes de sustentar o progresso
tecnoldgico e a inovacdo, assim como aumentar a competitividade das industrias locais no
mercado internacional. A infraestrutura precaria do pais € uma oportunidade para se planejar
um futuro para a sociedade que ndo se resuma em medidas paliativas e alto custo de

subsisténcia dos brasileiros.

Sendo assim, a induastria da construcdo tem um amplo territorio para expansdo no
mercado interno e latino-americano, ha muito para ser construido no saneamento basico,
geracdo, distribuicdo e transmissdo de energia elétrica, moradias, estabelecimentos
comerciais e industrias. No ambito da Industria 4.0, o planejamento regional ndo pode ser
deixado de lado, sendo talvez o ponto mais critico para que os estados brasileiros se tornem
economicamente ativos de forma mais homogénea e desconcentrada. O potencial de

mercado interno e externo deve ser explorado através da solucéo dessas deficiéncias.

Em suma, esta monografia reafirma que a Industria 4.0 ndo é apenas uma
oportunidade tecnoldgica, mas uma via crucial para que o Brasil alcance um crescimento
econdmico sustentado, com a reducdo das desigualdades internas e promover
desenvolvimento econdmico para melhorar sua posi¢do no cenario global. Para isso, é
fundamental que haja um esforco coletivo do setor publico e privado, com politicas voltadas
para a qualificacdo da forca de trabalho de forma mais incisiva, modernizacdo das



instituicdes econdmicas, fortalecimento da regulacdo financeira, e a inovacéo tecnoldgica
sustentdvel. No entanto, tais medidas necessitam de reformas institucional, tributaria e
agraria para impedirem a concentracdo de renda e gastos irresponsaveis do governo.
Somente assim o pais podera garantir que os beneficios dessa revolucéo industrial sejam

amplamente distribuidos entre nossa populacao.
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