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Resumo: O artigo analisa a emergéncia do paradigma tecno-produtivo associado a
Indastria 4.0 a partir de uma abordagem critica que, a despeito de reconhecer as
importantes transformagdes em curso, rejeita o entendimento deste fendmeno como
sendo o advento de uma 42 Revolucdo Industrial uma vez que as tecnologias
centrais desse paradigma sdo essencialmente as mesmas que caracterizam a 32
Revolucao Industrial, a saber, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC).
O esforco analitico visa o desenho de diretrizes para politicas industriais e
tecnoldgicas nacionais com base no entendimento de que essas tecnologias centrais
do novo paradigma técnico-econdmico sdo desenvolvidas no dmbito de distintas
configuracbes de redes globalizadas. PropBe-se entdo uma tipologia para essas
redes globais com desdobramentos sobre as diferentes abordagens para as
estratégias de politicas. O trabalho conclui por apresentar um conjunto de diretrizes
para o desenho de uma estratégia nacional de fomento com base nos aspectos
heterogéneos que caracterizam essas tecnologias.
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Globais. Politica Industrial e Tecnologica.

INDUSTRY 4.0 AND GLOBAL NETWORKS IN TECHNOLOGY INTENSIVE
SERVICES: A CRITICAL APPROACH AND NOTES FOR INDUSTRIAL POLICY

Abstract: This paper analyzes the emergence of the techno-productive paradigm
associated with Industry 4.0 from a critical approach that, despite recognizing the
important ongoing transformations, rejects the understanding of this phenomenon as
being the advent of a 4. Industrial Revolution, since the core technologies of this
paradigm are essentially the same as those that characterize the 3'. Industrial
Revolution, namely Information and Communication Technologies (ICT). The
analytical effort exposes guidelines for national industrial and technological policies
based on the understanding that the core technologies of this new technical-
economic paradigm are developed within the scope of different configurations of
globalized networks. A typology for these global networks is then proposed, with
implications for different policy strategies. This paper concludes by presenting a set
of guidelines for designing a national development strategy based on the
heterogeneous aspects that characterize these technologies.
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INDUSTRIA 4.0 Y REDES GLOBALES EN SERVICIOS INTENSIVOS EN
TECNOLOGIA: UN ENFOQUE CRITICO Y NOTAS PARA LA POLITICA
INDUSTRIAL

Resumen: El articulo analiza el surgimiento del paradigma tecnoproductivo asociado
a la Industria 4.0 desde un enfoque critico que, a pesar de reconocer las importantes
transformaciones en curso, rechaza entender este fendbmeno como el advenimiento
de una 4ta. Revolucion Industrial ya que las tecnologias centrales de este paradigma
son esencialmente las mismas que caracterizan la 3ra. Revolucién Industrial, a
saber, tecnologias de la informacion y la comunicacion. El esfuerzo analitico traza
lineamientos para las politicas industriales y tecnolégicas nacionales a partir del
entendimiento de que las tecnologias centrales de este nuevo paradigma técnico-
econémico se desarrollan en el ambito de diferentes configuraciones de redes
globalizadas. Luego se propone una tipologia para estas redes globales, con
implicaciones para diferentes enfoques de las estrategias politicas. El trabajo
concluye presentando un conjunto de lineamientos para disefiar una estrategia
nacional de promocion a partir de los aspectos heterogéneos que caracterizan a
estas tecnologias.

Palabras clave: Paradigma Técnico-Econémico. Industria 4.0. Redes Productivas
Globales. Politica Industrial y Tecnoldgica.

Introducao

O advento de um paradigma tecno-econémico relacionado a emergéncia e
difusdo de tecnologias associadas ao conceito de manufatura avancada ou industria
4.0, bem como a constituicdo de novas morfologias das estruturas produtivas
internacionalizadas, reforcam o imperativo de se refletir sobre desenhos de politicas
industriais e tecnoldgicas mais adequados ao ambiente das transformacfes em
curso.

Essas novas tecnologias apresentam potencial para modificar
substantivamente os determinantes da competitividade em diversos setores e, por
consequéncia, de promover mudancas na divisdo internacional do trabalho. Este
artigo reconhece a importancia dessas transformacdes, a despeito de rejeitar a ideia
de que estaria em curso de uma 42 Revolucdo Industrial. O principal argumento
critico a essa identificacdo se da pela percep¢do de que as tecnologias habilitadoras
centrais da assim denominada industria 4.0 sdo precisamente aquelas identificadas
com a 32 Revolugdo Industrial, a saber, as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagéo.

Neste contexto, o artigo pretende contribuir para o debate a partir de uma

perspectiva centrada na analise das diversas formas de organizacdo produtiva das
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atividades de servicos intensivos em tecnologia®, especificamente dos servigos
voltados as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC). Essas tecnologias
compdem o nucleo duro das formas avangadas de manufatura nos mais diversos
segmentos produtivos.

A andlise desenvolvida neste artigo se insere em um debate que explora a
importancia crescente desses servicos diante da transicdo em direcdo ao paradigma
da Industria 4.0 (ANDREONI, 2020) e a dimensao relacionada as cadeias globais
(BUTOLLO, 2020; BRUN et al, 2019) em torno dessas atividades, bem como o0s
aspectos concorrenciais associados as tecnologias de informacdo nesse contexto
(BEARSON et al, 2019). A contribuicdo mais relevante do presente artigo a este
debate € a proposicao de um arcabouco conceitual capaz de orientar o desenho de
politicas industriais diferenciadas para cada tipo de configuracao de rede global. Ou
seja, propde-se aqui uma analise que sugere diretrizes de politicas com base na
percepcdo da heterogeneidade dessas atividades em termos concorrenciais,
inovativos e das diferentes formas de organizacao produtiva dessas tecnologias em
redes internacionalizadas.

Parte-se da ideia de que o desenho de politicas industriais e tecnologicas
voltadas a industria 4.0 poderia ter como objeto prioritario o desenvolvimento de
suas mais importantes tecnologias habilitadoras, relacionadas primordialmente aos
servigcos de informagdo em comunicagao.

Para tanto, é importante considerar que as atividades que compdem essas
tecnologias ndo sdo homogéneas em termos de intensidade tecnoldgica,
determinantes da competitividade e estruturas de mercados. A essas dimensodes
distintivas desse universo de atividades se soma ainda a existéncia de diferentes
formas de internacionalizacdo voltadas ao desenvolvimento das TIC.

Um aspecto peculiar das tecnologias de informacdo e comunicacdo é o de
que elas trazem ja como marca de nascenca o0 seu carater global. S&o atividades
que se desenvolveram em conjunto com o avango da globalizagcdo produtiva,
provendo ao mesmo tempo a infraestrutura informacional e comunicacional
necesséria a integracdo global dos mercados, bem como tendo suas caracteristicas

estruturais e competitivas conformadas por esse mesmo movimento de

% Entende-se nesse trabalho que os servicos associados as tecnologias de informacdo e
comunicacao (TIC) representam o nucleo duro dos servigos intensivos em que tecnologia, ou do
conjunto de atividades econémicas que a literatura internacional convencionou denominar Knowledge
Intensive Based Services (KIBS). Para uma perspectiva mais pormenorizada da delimitacdo de
ambito dessas atividades ver Kubota (2009).
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internacionalizacdo. Em outros termos, os servicos de informacdo e comunicacao
sao simultaneamente genitores e legatarios do processo de globalizac&o.

A pertinéncia de uma politica voltada a indastria 4.0 centrada nos servigcos de
TIC, para o caso brasileiro, justifica-se ainda pela existéncia prévia de um setor com
ja expressiva importancia econémica e aspectos virtuosos em termos tecnoldgicos e
inovativos. Com base nesses principios, o trabalho propfe que o desenho de
politicas e a escolha dos instrumentos de fomento voltados a essas tecnologias
teriam maiores chances de sucesso se tiverem a capacidade de considerar
diferentes as configuracbes existentes dentre as tecnologias de informacdo e
comunicacao.

Para fundamentar tal discussdo, o artigo esta organizado em trés secdes,
além dessa breve introducdo. A primeira secdo apresenta aspectos gerais sobre a
emergéncia do novo paradigma tecno-econdmico, fundamento a rejeicdo a ideia de
gue se trata de uma 42 Revolucdo Industrial. Destaca-se a importancia das TICs
como vetores primordiais dessas novas formas de organizacdo das atividades
produtivas e os aspectos distintivos da internacionalizacdo das atividades de
servicos voltados as tecnologias de informacdo e comunicacao, juntamente com a
proposicdo de uma tipologia de diferentes configuracbes das redes produtivas
globalizadas voltadas a essas atividades.

Na segunda secéo, propde-se um marco analitico concebido para embasar a
elaboracdo de uma estratégia nacional de desenvolvimento voltada a industria 4.0
centrada no fomento as tecnologias de informacdo e comunicacédo®. Parte-se do
principio de que a efetividade dessas politicas €, em grande medida, determinada
pela adequacdo dos seus instrumentos as caracteristicas especificas das redes que
se procura fomentar. Expde-se com isso, a sugestdo de que quatro dimensdes
deveriam ser consideradas como condicionantes para a adequacdo dos
instrumentos de politica: tecnologica, institucional, nivel de desenvolvimento da
estrutura empresarial e competitividade sistémica local.

Finalmente, as notas conclusivas sdo apresentadas e sintetizadas nas

consideracgoes finais.

4 A tipologia apresentada das redes globais de servigcos intensivos em tecnologia resultou de um
projeto de pesquisa desenvolvido pelos autores com financiamento do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdo e que teve seus principais resultados publicado em Roselino; Diegues (2014).
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O novo paradigma técnico-econdmico e as redes globais de producédo e
inovagao em servigos intensivos em tecnologia: uma proposta de tipologia

As transformacdes produtivas que se iniciaram no ultimo quartil do século XX
tiveram como principal vetor o desenvolvimento do complexo eletrGnico, que
revolucionou radicalmente o mundo da producdo e do trabalho no fendmeno
largamente denominado de terceira revolucéo industrial e tecnoldgica, conforme ja
apontava Coutinho (1992).

A construcdo desse novo paradigma tecno-produtivo trouxe para o nucleo da
dindmica inovativa o desenvolvimento de atividades relacionadas as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo, em especial o software e os servicos de informéatica.
Nos primérdios da revolucdo microeletronica, o software e os servicos de informatica
apareciam como coadjuvantes, como atividades secundérias vinculadas ao
desenvolvimento dos equipamentos, passando progressivamente a ocupar papel
central nas transformacdes induzidas pelas TICs.

Assim, desenvolve-se a crescente importancia econdmica desses
componentes intangiveis, decorrente do movimento de interpenetracdo de
componentes programaveis nos demais segmentos do complexo eletrénico,
caracterizado por Coutinho (1992, p.70) como:

(...) a aplicacdo (ou criagdo por meio dela) da microeletrénica de uma
base tecnolégica comum a uma constelagdo de produtos e servigos
(que) agrupou um conjunto de indudstrias, setores e segmentos na
forma de um ‘complexo eletrénico’, densamente intra-articulado pela
convergéncia intrinseca da tecnologia de informacéao.

Ou seja, o processo de transformacdo que teve inicio com o advento da
terceira revolucao industrial impulsionou a crescente importancia das atividades e
processos de producao baseados em informacg&o e conhecimento.

Ernst (2000), por sua vez, identificou como parte desse processo um
deslocamento progressivo do “centro de gravidade” na geragcao do valor econémico,
do hardware em direcdo ao design de padrdes de arquitetura, software e servigcos
intensivos em conhecimento.

Athereye (2005) por exemplo, sugere que os servicos de informatica
associados ao desenvolvimento de software desempenham no novo paradigma
produtivo um papel analogo ao setor produtor de bens de capital no paradigma
anterior, afirmando que a industria de software é “(...) mais do que uma industria
qualquer — produz um bem intermediario central na nova economia digital”
(ATHEREYE, 2005, p.7).
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Essa importancia crescente dos servicos associados as tecnologias de
informatica para as demais atividades produtivas e setores € denominada por
Zysman et al (2010, p. 2) como uma revolugdo algoritmica:

N6s chamamos isso de Revolugdo Algoritmica. Modelos de negdcios
tradicionais podem se tornar mais produtivos, estendidos com
ferramentas de TIC. E modelos de negdcios totalmente novos podem
ser criados, oferecendo servicos antes impossiveis a qualquer preco.
A revolugdo algoritmica nos servi¢os estd mudando profundamente a
forma como as empresas agregam valor.

A percepcéao dessa centralidade dos servicos voltados ao desenvolvimento e
aplicacdo de tecnologias informagdo e comunicagdo exige um redesenho das
politicas publicas, que conforme apontam Zysman et al (2010), deve deixar de
identificar fronteiras entre atividades manufatureiras e de servi¢cos, uma vez que a
produtividade e inovatividade das atividades produtivas dependem progressivamente
do desenvolvimento de sistemas baseados nesses servicos tecnologicos.

Do ponto de vista da politica, a questdo é como conceber, projetar,
desenvolver e construir e implantar esses novos sistemas. Os
empregos “bons”, funcbes de alto valor agregado, estdo no
desenvolvimento e implantacdo desses novos sistemas (ZYSMAN et
al, 2010, p.28).

E justamente a partir desse enfoque que se desenvolve originalmente o
conceito da industria 4.0, como resultado deuma politica nacional deliberada que
visa, a partir de uma énfase no emprego de tecnologias de informacdo e
comunicacao, promover um salto tecnoldgico no setor industrial da Alemanha, com o
desenvolvimento dos assim chamados sistemas ciber-fisicos de producéo®.

O termo industria 4.0 pretende sugerir que a partir da aplicacdo dessas
tecnologias ao mundo da producdo estariamos diante de uma nova revolucao
industrial. Hirsch-Kreinsen (2016, p.5) narra criticamente o surgimento do termo na
Alemanha em 2011:

Os criadores desse conceito anunciaram uma ‘mudanga de
paradigma’ industrial para a Alemanha com base em novas
tecnologias digitais que devem ser realizadas sem demora. Esta
projecao insiste que o desenvolvimento industrial esta atualmente no
limiar de nada menos do que uma nova ‘quarta revolugao industrial’
impulsionada pelo desenvolvimento dramético das possibilidades de
aplicacéo das tecnologias de producéo digital e inteligente.

5 Os autores desenvolvem o argumento de que o advento da Inddstria 4.0 (ou manufatura avancada)
esta inserido no contexto de retomada de iniciativas nacionais de politica industrial mediante a
emergéncia da China como poténcia industrial em Diegues; Roselino (2020) e Diegues; Roselino
(2023).

el



290
DIEGUES, ROSELINO

Na perspectiva deste artigo entende-se que estamos diante de um importante
impulso no desenvolvimento de inova¢cdes com significativos efeitos sobre as mais
diversas atividades produtivas, no entanto afirma-se que essas transformacdes
representam um movimento que se da a partir da ampliacdo e aprofundamento no
emprego de tecnologias que reconhecidamente caracterizam a 32 revolucdo
industrial. Em outros termos, a base tecnologica da assim denominada Industria 4.0
decorre precisamente de um desenvolvimento ampliado da 32 revolucdo industrial,
com destaque especial para a difuséo da aplicacéo das tecnologias de informacgéo e
comunicacao as mais diversas atividades produtivas.

Conforme aponta Santos (2019, p.19), ha na literatura

(...) um certo ceticismo em relagdo a caracterizacdo das
transformagées em curso como uma quarta revolu¢do industrial. A
contestagdo se baseia na proposicdo de que esse processo, definido
como Industria 4.0, significa uma continuagdo ou desdobramento da
terceira revolugéo industrial.

Nesse sentido, HirschKreinsen (2016) afirma também que a Industria 4.0
estaria identificada com a terceira revolucdo industrial, uma vez que se baseia na
centralidade das tecnologias produtivas intensivas em TI. Jasperneite (2012), por
sua vez, sugere que a pretensdo de apresentar essas tecnologias como parte de
uma quarta revolugéo industrial se assemelha a expressdo em lingua inglesa “old
wine, new bottle” (mesmo vinho, nova garrafa).

Na mesma linha de identificacdo da Industria 4.0 como intensificacdo de um
processo identificado com a 32 revolugcdo industrial, Broedner (2015) refere-se a
Industria 4.0 como uma “revolucdo de palavras”, uma vez que diz respeito a
aplicacao intensificada de tecnologias digitais aos processos produtivos.

A partir deste debate, o presente artigo apoia-se na percepcdo de que as
transformacdes associadas a industria 4.0 sdo importantes e representam um
fendbmeno tecnolégico de grande relevancia, capaz de modificar a insercdo de
economias nacionais na divisdo internacional do trabalho. No entanto, em
consonancia com 0s autores mencionados, esse artigo situa-se dentre aqueles que
enxergam no fendmeno elementos de continuidade com o processo da 3a
Revolucao Industrial, uma vez que o revolucionamento das atividades produtivas por
meio da pervasividade das tecnologias de informagéo e comunicacgéo (referidas por
Coutinho, 1992, como “telematica”) € um movimento iniciado ainda em fins do século

passado.
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A despeito dessa contenda semantica ou conceitual, preserva-se como
argumento deste artigo que a andlise das caracteristicas proprias a dinamica
concorrencial e as formas de internacionalizacdo dessas atividades sdo essenciais
para a proposicao de politicas voltadas ao desenvolvimento da industria 4.0 no
Brasil.

A organizacédo das atividades de servicos intensivos em conhecimento (dentre
as quais as atividades de tecnologia de informagdo e comunicacdo) em escala
global deve ser compreendida a partir de um contexto mais amplo vigente nas
tltimas décadas século XX marcado pela 32 revolugdo industrial e acentuacao do
fenbmeno da globalizacdo econémica e pela consolidacdo das Global Flagship
Networks como o0 novo paradigma de organizacdo empresarial dominante no século
XXI.

Surgido inicialmente na industria eletrbnica norte americana, tal modelo de
organizacdo empresarial espraiou-se gradativamente para um conjunto amplo de
atividades manufatureiras, notadamente aquelas nas quais as diversas etapas dos
processos produtivos eram mais susceptiveis de serem organizadas em sistemas
modulares. Neste cenario, na medida em que os avancos nas TIC permitiam que 0s
processos de gestdo empresariais fossem organizados a partir do principio da
digitalizacdo das informacgdes, e que a liberalizagdo econdmica e financeira reduzia
significativamente as restricdes a movimentacdo do capital e da producdo, a
empresa organizada a partir da légica de rede torna-se o principal agente da
transnacionalizacéo do capital (CHESNAIS, 1996).

A grande corporacdo global, ao se especializar nas atividades responsaveis
pela criacdo de assimetrias competitivas em seus respectivos setores de atuacéo, e
dispersou em escala global outras atividades hierarquicamente inferiores (para,
simultaneamente integra-las), situa-se na base do que Ermst & Kim (2002)
descrevem como Global Flagship Networks. Nestas redes, as estratégias de
producdo e de inovacdo (em dultima instancia, de valorizacdo do capital) séo
formuladas em escala global e envolvem a interacéo sistematica dos diversos elos
da rede. Assim a atuacédo de tais elos se configura como uma parcela de um
conjunto muito mais amplo de atividades intrinsecamente relacionadas, as quais sédo
dispersas em escala global de modo a assegurarem o acesso rapido e a baixo custo
a recursos, capacitagfes e conhecimentos complementares as competéncias core

das empresas controladoras das redes (ou capitanias).
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Apesar de inicialmente restritas as atividades manufatureiras, a partir da
tendéncia de adocdo de processos modularizados de producédo e desenvolvimento
das atividades de TIC, tais empresas também se tornaram vetores importantes da
internacionalizag&o dos servigos intensivos em tecnologia. Assim, em um movimento
analogo ao de outros setores, observa-se o surgimento de redes globais nestes
servicos, nas quais tanto as atividades de producdo como de desenvolvimento
passam a serem segmentadas em modulos e sdo realizadas por agentes
especializados e dispersos em escala global.

Como resultado deste fenbmeno as empresas controladoras das redes
apresentam a tendéncia de concentrarem suas atividades em etapas
hierarquicamente superiores do processo produtivo e de desenvolvimento, como
andlise de requisitos e de demandas, e design de alto nivel.

Em contrapartida, as etapas mais intensivas em atividades rotineiras e mais
préximas do que pode ser entendido, grosso modo, como o processo de “fabricagao
dos servicos de tecnologia de informagdo e comunicagdo” como a codificacédo /
programacao e teste, e as atividades de manutencdo e suporte técnico basico sdo
alvos de processos de outsourcing. Ou seja, em geral as empresas capitanias
mantém in house as atividades mais intensivas em conhecimento, com alto potencial
inovativo e que sdo importantes elementos diferenciadores e fontes de assimetrias
competitivas, e externalizam para os demais elos constituintes de sua rede de
producao as atividades menos nobres.

Um adequado entendimento da dinamica concorrencial dos servicos
intensivos em conhecimento também se faz necessario para o desenvolvimento da
andlise proposta. A heterogeneidade existente dentre o conjunto de atividades de
servicos relacionados as tecnologias de informacdo e comunicacédo desdobra-se em
diferentes dinamicas concorrenciais (ROSELINO, 2006).

Ha, por um lado, uma inegavel tendéncia de concentracdo dos mercados em
alguns segmentos, com a conformacao de estruturas de mercado oligopolizadas ou
mesmo monopolios estabelecidos de facto. Essa tendéncia a concentracdo coexiste,
no entanto, com a percepgado de significativas oportunidades para o sucesso de
novos entrantes, com generosas possibilidades de sucesso para startups e
empreendimentos inovadores.

Esse aparente paradoxo se explica, conforme Roselino (2006), pela ja
referida heterogeneidade que caracteriza essas atividades, resultando em diferentes

padrées de concorréncia. A existéncia de fortes barreiras a entrada de novos
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competidores e tendéncia ao monopolio, assim como a existéncia de significativas
oportunidades de entrada de novos competidores, coexistem como tendénca e
contra-tendéncia.

A tendéncia centripeta esta estritamente vinculada aos efeitos decorrentes
das economias de rede. Estas economias tendem a gerar externalidades positivas
crescentes, as quais beneficiam todos os segmentos relacionados a determinado
sistema (firmas produtoras, fornecedoras e usuarios, entre outros). Com o intuito de
buscar se apropriar ao menos de parcelas destes beneficios, cada vez mais novos
usuarios e novos produtores de solucdes (novos modulos) complementares sao
atraidos para o sistema, o que contribui para sua consolidacéao.

J& a tendéncia centrifuga atua no sentido de tornar as estruturas de mercado
menos concentradas. O principal incentivo a este movimento de desconcentragéo de
mercado esta associado a reducdo das barreiras a entrada viabilizadas pelo
movimento de segmentacdo das capacitacdes que caracteriza 0s processos de
modularizagdo das TIC. Assim, o alto dinamismo tecnolégico destas, ao permitir a
constante criagdo de novas funcionalidades incentiva o surgimento de novos
entrantes.

A interacdo entre estas tendéncias centripeta e centrifuga passa a ser entao
0 vetor responsavel pela configuracdo das estruturas de mercado nas atividades de
TIC. A maneira e a intensidade com que cada uma destas forcas se apresenta, por
sua vez, depende em grande parte da estabilidade dos padrdes tecnoldgicos
vigentes e da generalidade das respectivas tecnologias que caracterizam cada
segmento deste paradigma.

A partir desta perspectiva, o artigo busca trazer uma contribuicdo a
interpretacdo deste fendmeno, que teria lugar no ndcleo do novo paradigma técnico-
econdbmico da industria 4.0, ao propor uma tipologia para a classificacdo das redes
de producdo e inovacgdo nas atividades de servigos intensivos em tecnologia, com
destaque para as TICs. Tal tipologia, conforme pode ser observado na figura 1,
busca classificar estas redes em quatro niveis principais — um deles com trés

subniveis.
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Figura 01 — Redes globais de producgéo e inovagdo em software e servigos de TI: uma

tipologia
Redes com Enforcement
Institucional
sl Redes Competitivas

Redes Glolbais de__ProdugEo Bl Redes com Mandatos

UL CLT Geograficos

Redes Coevolutivas e M Redes com Mandatos por
Atomizadas Competéncias

Redes de Suporte a
Internacionalizagdo

Fonte: Elaboragdo prépria

O critério inicial utilizado para a classificacdo destas redes esta relacionado
aos principais fatores que levaram a formacéo da referida rede. Assim, por exemplo,
as redes com Enforcement Institucional, como o proprio nome sugere, normalmente
foram construidas a partir de exigéncias de determinadas legislacfes locais como a
obrigatoriedade de conteudo nacional, condicionalidade no acesso aos mercados e
a politicas de incentivos locais, entre outros fatores.

A fim de tracar uma andlise comparativa entre cada um dos diferentes tipos
de redes propostos, buscar-se-a responder para cada uma delas, as seguintes
perguntas: (1) Quais sdo as estruturas tipicas destas redes? (2) Quais sédo as
principais fontes de assimetrias competitivas que devem ser buscadas pelas
empresas que constituem estas redes? (3) Quais sdo o0s determinantes da
competitividade sistémica de todos os agentes destas redes? (4) Quais sdo as
principais atividades realizadas pelas empresas constituintes das redes? (5) Como
sdo determinadas as estratégias de distribuicdo do valor gerado pela rede entre as
diversas empresas constituintes destas?

O primeiro bloco da tipologia de redes proposta por este artigo refere-se as
Redes com Enforcement Institucional (figura 2). Estas sdo formadas néo
exclusivamente a partir de decisbes estratégicas das empresas capitanias, mas
principalmente devido a exigéncias institucionais de carater nacional, dentre as quais
se destacam exigéncias associadas a obrigatoriedade de grau minimo de
nacionaliza¢éo da producao, condicionalidade no acesso aos mercados e a politicas
de incentivos locais, entre outros fatores.

Como as estruturas das redes variam consideravelmente de acordo com as

exigéncias institucionais, e normalmente as principais atividades realizadas nestas
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referem-se a P&D local e ao desenvolvimento de conteddo nacional (as quais séao
executadas por filiais ou até mesmo subunidades / divisbes das empresas
multinacionais localmente estabelecidas), o principal determinante da
competitividade sistémica da rede reside nos beneficios, em geral tributérios,
ofertados como contrapartidas das exigéncias institucionais locais. Apesar deste ser
0 maior elemento responsavel pela existéncia e pela competitividade das redes, com
o intuito de potencializar sua estratégia de acumulacdo de capital, as empresas
capitanias atuam no sentido de fomentar competitividade dos elos locais por meio da
capacidade de internalizar competéncias e gerar inovacdes a partir das exigéncias
institucionais.

Neste cenario, a geracdo do valor na rede € bastante difusa, pois o0s
resultados podem ser incorporados pela unidade local (quando esforcos se derivam
do desenvolvimento de conteddo nacional) ou majoritariamente pela empresa
capitania quando os resultados das exigéncias institucionais transformam-se em
produtos ou servi¢os incorporados no portfolio global de médulos da rede (quando
os esforgos sdo em P&D).

Figura 2- Redes com Enforcement Institucional

_ Redes com Enforcement Institucional

Determinantes da Capacidade de internalizar competéncias e gerar inovagdes a partir das
Competitividade exigéncias institucionais (sejam elas de esforgos inovativos ou de
Empresariais desenvolvimento de conteudo nacional)

Determinantes da Beneficios , principalmente tributérios, como contrapartidas das exigéncias
Competitividade institucionais locais
Sistémicos

Estrutura da Rede Varia consideravelmente de acordo com as exigéncias institucionais. Em geral
sdo sub-unidades/ divisdes das empresas multinacionais localmente
estabelecidas

Tipos de Atividades Basicamente atividades de P&D local e desenvolvimento de contetido nacional
Realizadas

Valoragéo Valoragdo difusa, pois resultados ou sdo incorporados pela unidade local
(quando esforgos se referem ao desenvolvimento de contetido nacional) ou sdo
incorporados no portfolio global de modulos da rede (quando os esforgos sao
em P&D). Neste segundo caso, ha dificuldade de mensuragdo da contribuigdo de
um madulo especifico para o valor do produto final

Fonte: elaboracgéo propria

O segundo bloco de Redes aqui propostas é o de Coevolutivas e Atomizadas
(figura 3). Estas ndo sao estabelecidas a partir de critérios geograficos e, ao
contrario das redes analisadas a seguir, possuem uma distribuicdo geografica ndo
definida a priori. Assim, apresentam uma estrutura em permanente evolugao, seja no

que diz respeito aos agentes integrantes ou a localizacdo geogréfica destes. Ou

seja, o elemento fundamental para determinar a organizacdo destas redes ndo € o
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componente geografico, e sim a associacdo a uma plataforma tecnolégica®
dominante e seu respectivo ecossistema de fornecedores de médulos e produtos
complementares.

De maneira geral, sua estrutura é formada por um numero bastante reduzido
de empresas lideres da plataforma, de porte global, e por uma estrutura
extremamente atomizada entre os produtores de moédulos complementares. E no
seguinte sentido que se entende o termo coevolutivo aqui proposto: na medida em
que as atividades realizadas pelas inUmeras empresas constituintes da rede
dependem da evolucdo da plataforma, quando esta evolui tais empresas devem
necessariamente atualizar seus produtos e servicos de maneira a fazer com que
estes continuem compativeis com a plataforma.

Neste cenario, a competitividade sistémica destas redes também esta
intimamente associada ao desempenho da plataforma tecnoldgica, uma vez que
depende da capacidade desta em criar externalidades de rede. Isso porque tais
externalidades criam beneficios que podem ser usufruidos de maneira simultéanea e
nao excludente por todos os agentes constituintes da plataforma.

J4 no que diz respeito a competitividade dos agentes, o principal driver
consiste na busca por elevado dinamismo tecnoldgico e time to market, com o intuito
de se criar externalidades de rede e lock-in. Como consequéncia deste cenario,
observa-se que quanto maior € a intensidade das externalidades de rede, maiores
séo os efeitos de lock-in. Ou seja, devido aos elevados custos de saida os agentes
tornam-se cada vez mais fiéis a um determinado padréo tecnoldgico. A partir deste
arcabouco, 0s agentes procuraram concentrar suas atividades no desenvolvimento
de mobdulos e produtos complementares, a partir de uma plataforma pré-
estabelecida.

No que diz respeito a apropriagcdo de valor nas Redes Coevolutivas e

Atomizadas, dada a importancia da apropriacdo privada de parcela dos beneficios

6 A partir de uma abordagem ampla, semelhante aquela adotada por autores como BRESNAHAN &
GREESTEIN (1999), GAWER & HENDERSON (2005), CUSUMANO & GAWER (2001) e WEST
(2003) a plataforma tecnologica pode ser entendida como um sistema passivel de evolugéo,
constituido por componentes independentes que possuem capacidade inovativa propria. Ao aplicar
esta abordagem as atividades de servigcos de TIC, uma definicdo mais especifica é aquela que
entende uma plataforma como o estabelecimento e a evolugdo de um conjunto de regras e padrbes
de arquitetura e interface que possibilitam o processamento independente de tarefas e
funcionalidades por meio de médulos distintos. Uma vez que o0s servigcos intensivos em tecnologia
apresentam um alto dinamismo inovativo, e que estas transformacfes tecnolégicas exigem cada vez
mais o dominio de capacitacdes bastante especificas, observa-se que grande parte dos mddulos
constituintes de uma plataforma busca oferecer solugbes bastante especificas e complementares a
suas funcionalidades core.
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derivados das externalidades de rede associadas a uma plataforma, compreende-se
o grau das assimetrias competitivas possuidas pelas empresas lideres das redes.

Com efeito, Gawer & Cusumano (2002) destacam que o agente lider é aquele
gue apresenta maior capacidade de comandar a inovacao e a evolugéo dos padrbes
tecnolégicos vigentes em determinada plataforma. Esse comando é exercido em
grande parte através da elaboracéo de regras e padrées de design que estabelecem
e condicionam a evolucao das arquiteturas e as interfaces da plataforma.

Devido a esta influéncia, o lider da plataforma (e da rede) ocupa uma posi¢cao
na cadeia de valor hierarquicamente superior aos demais agente. Ja 0 enorme
contingente de demais empresas concentra suas atividades na producdo de
maddulos complementares operam em nichos, muitas vezes utilizando a estratégia da
cauda longa na qual buscam expandir exponencialmente os usuarios de seus
produtos ao cobrarem precos unitarios bastante reduzidos e, assim, criar
externalidades de rede (ANDERSON, 2006).

Figura 3- Redes Coevolutivas e Atomizadas

_ Redes Coevolutivas e Atomizadas

Determinantes da Dinamismo tecnolégico e principalmente time to market, com o intuito de se
Competitividade criar externalidades de rede e lock-in
Empresariais

Determinantes da Capacidade da plataforma criar externalidades de rede
Competitividade
Sistémicos

Estrutura da Rede Numero bastante reduzido de empresas lideres da plataforma, de porte global, e
estrutura extremamente atomizada entre os produtores de mdédulos
complementares

Tipos de Atividades Lideranga tecnolégica da plataforma (para as lideres da rede) e eesenvolvimento
Realizadas de modulos complementares, a partir de uma plataforma pré-estabelecida para
as demais

Valoragdo Grande concentragdo do valor nas empresas lideres de plataforma. Produtoras
de médulos complementares operam em nichos, muitas vezes utilizando a
estratégia da cauda longa

Fonte: elaboracao prépria

O ultimo bloco da tipologia aqui proposta é constituido pelas Redes Globais
de Valorizacdo, sendo o que mais se aproxima das caracteristicas das estruturas
voltadas as atividades manufatureiras. As diferentes maneiras por meio das quais
se estruturam esta distribuicdo permitem qualificar as redes deste bloco em trés
segmentos distintos: Redes Competitivas, Redes com Mandatos Geograficos ou
Redes com Mandatos por Competéncias.

Nas Redes Competitivas (figura 4) observa-se a constituicdo de uma estrutura

na qual ha um grau relativamente baixo de diferenciacdo entre os seus diversos

elos. Ou seja, as indmeras empresas — principalmente as filiais das empresas
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globais comandantes destas redes — possuem um dominio de um conjunto
relativamente amplo de atividades, principalmente as de carater mais generalista.

Neste cenario em que h& uma relativa similaridade entre as atividades
exercidas pelas filiais e em que ha parceiras globais para atividades especificas, 0
principal fator de assimetria competitiva para as empresas desta rede — sejam elas
filiais ou parceiras — € o custo da unidade executora.

Como resultado, com o intuito de manter a competitividade da rede as
empresas capitanias buscam alocar as atividades de modo a minimizar a
capacidade ociosa na rede global, adequar os prazos e o grau de exequibilidade das
funcdes por parte dos agentes as flutuacbes da demanda, e reduzir os custos
globais da rede.

Figura 4- Redes Competitivas

Determinantes da Custos da unidade executora
Competitividade Empresariais

Determinantes da Minimizagdo da capacidade ociosa na rede global
Competitividade Sistémicos Exequibilidade & prazo
Custos globais da rede

Estrutura da Rede Filiais das empresas capitanias, em geral com grau de diferenciagdo entre
elos relativamente baixo e com dominio de contelido amplo de atividades
(principalmente as mais generalistas)
Também ha um conjunto de parceiras globais especializadas em atividades
especificas

Tipos de Atividades Realizadas = NZo ha grande diferenciacdo entre os elos. Em geral diversos agentes tém
capacidade de emular uma parte das atividades realizadas pela capitania

Valoragdo Definida internamente a rede, expressa na remuneracdo por projetos

Fonte: elaboracgéo propria

Outro segmento das Redes Globais de Valoracdo é aquele denominado como
Redes com Mandatos Geograficos (figura 5). A estrutura destas redes € constituida
por filiais das empresas capitanias distribuidas globalmente, com porte e leque de
atividades determinado pela profundidade do mercado em atuacdo. Assim, variaveis
como tamanho e dinamismo dos mercados, grau de sofisticacdo da demanda e
presenca de concorrentes globais determinam o conjunto de atividades passiveis de
serem realizadas em determinado site.

Neste cenario, ao buscar impulsionar a competitividade sistémica da rede,
além dos fatores ja citados nas Redes Competitivas como exequibilidade, prazo e
custos globais, as empresas capitanias buscam minimizar a capacidade ociosa
desta. Para tal, em cenarios de instabilidade da demanda, deslocam atividades de

empresas localizadas em regides que operam préximas a plena capacidade para

aguelas em que se observa elevada capacidade ociosa. Como resultado destes
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movimentos e das diferentes profundidades dos mercados regionais, a geracdo de
valor depende do dinamismo destes referidos mercados e € subordinada as
estratégias de minimizacdo da capacidade ociosa da rede, a qual é definida pela
empresa capitania.

Figura 5- Redes com Mandatos Geograficos

_ Redes com Mandatos Geograficos

Determinantes da Alocagdo geografica do mercado alvo
Competitividade Empresariais

Determinantes da Minimizagdo da capacidade ociosa na rede global
Competitividade Sistémicos Exequibilidade & prazo
Custos globais da rede

Estrutura da Rede Em geral filiais das empresas capitanias , com porte e leque de atividades
determinado pela profundidade do mercado em atuagdo (volume e
sofisticagdo da demanda, presenca de redes globais concorrentes, etc)

Tipos de Atividades Realizadas A partir de um “core’de atividades comum aos diversos elos da rede hé a
diferenciacdo para atendimento dos mercados especificos

Valoragdo Apropriagdo do valor é condicionada a légica da rede (com forte influéncia
da matriz), enquanto que a geracdo depende do desempenho no mercado
alvo

Fonte: elaboracao prépria

O ultimo exemplo de Rede Global de Valorizacdo proposto por este artigo é o
das Redes com Mandatos por Competéncia (figura 6). Estes mandatos e a
respectiva competitividade dos agentes dentro da rede dependem, no entanto, ndo
de sua localizacdo geografica e sim de suas competéncias tecnoldgicas,
organizacionais, produtivas, entre outras.

Como os fatores determinantes da competitividade e da alocagéo das funcoes
sdo as capacitacdes dos agentes, observa-se o surgimento de estruturas bastante
complexas. Estas sdo compostas desde start-ups e empresas de base tecnoldgica
altamente especializadas em nichos até contract manufacturers globais, passando
por filiais de empresas capitanias, laboratérios de P&D das capitanias e centros de
pesquisas locais, além de fornecedores de produtos complementares.

Em geral, o que define as atividades a serem realizadas por estas empresas é
a adequacado de suas competéncias e rotinas a determinada trajetoria tecnologica
definida pelas empresas capitanias. Uma vez que estas sdo as responsaveis por
definir e comandar o desenvolvimento tecnolégico desta trajetéria, também séo as
responsaveis pela apropriacdo da maior parcela do valor gerado na rede. Assim, o
valor distribuido as empresas constituintes muitas vezes é inferior ao seu potencial

de contribuicdo para o valor final do produto ou servico, e é estabelecido a partir de

sua estrutura de custos interna.
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Figura 6- Redes com Mandatos por Competéncias

_ Redes com Mandatos por Competéncias

Determinantes da Competéncias tecnolégicas, organizacionais, produtivas, etc.
Competitividade Empresariais

Determinantes da Minimizagdo da capacidade ociosa na rede global
Competitividade Sistémicos Exequibilidade & prazo
Custos globais da rede

Estrutura da Rede Filiais de empresas capitanias
Laboratérios de P&D das capitdnias e centros de pesquisas locais
Fornecedores de produtos complementares
Variam deste pequenos elos altamente especializados em nichos até
contract manufacturers globais

Tipos de Atividades Em geral associadas as rotinas e competéncias especificas de determinada
Realizadas trajetdria tecnoldgica
Valoracdo Definida a partir da estrutura de custos e recursos da unidade executora.

Em geral ha dificuldade de mensuragcdo da contribuigdo de um maédulo
especifico para o valor do produto final

Fonte: elaboracgé&o propria

Assim, as estruturas de tais redes sdo comandadas por empresas
multinacionais e constituidas por empresas locais de suporte como fornecedores,
franquias, representantes, prestadores de servicos especializados, etc, para apoiar
as atividades locais nos mais diversos paises. Estas, em geral realizam atividades
como customizacdo / localizacdo, consultoria técnica, juridica e de modelo de
negocios locais, e a competitividade de cada uma destas empresas é determinada
por sua capacidade de ofertar produtos e servicos complementares ao portfélio da
empresa capitania.

Figura 7- Redes de Suporte a Internacionaliza¢éo

_ Redes de Suporte a Internacionalizagcdo

Determinantes da Capacidade de prestagdo de servicos complementares, existéncia de
Competitividade Empresariais produtos e servicos complementares
Determinantes da Vantagens de localizacdo: conhecimento do modelo de negécio, da cultura
Competitividade Sistémicos empresarial , dominio de canais de comercializagdo, relagdes institucionais,
etc
Estrutura da Rede Comandada por multinacional e constituidas por elos locais de suporte

como fornecedores, franquias, representantes, prestadores de servicos
especializados, etc

Tipos de Atividades Realizam atividades de customizag&o / localizagéo, consultoria técnica,
Realizadas juridica , e de modelo de negécios locais, etc
Valoragdo Empresa capitania distribui uma parte do valor do produto / servico ‘core’

as associadas. Adicionalmente, estas sdo remuneradas localmente pela
execugdo das demais atividades de suporte

Fonte: elaboracéo prépria
Ja no que diz respeito a competitividade sistémica da rede, destacam-se
fatores relacionados as vantagens de localizagdo como conhecimento do modelo de

negécio, da cultura empresarial, dominio de canais de comercializacéo e relagbes

institucionais.
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Assim, a maior parte do valor gerado na rede concentra-se na empresa
capitania, a qual em alguns casos distribui uma parte do valor do produto / servigco
‘core’ as associadas (como em casos de atividades de consultorias vinculadas a
metas de desempenho no mercado ou da execugédo de servicos de representacao
comercial). Adicionalmente, as empresas locais também, sdo remuneradas pela

execucao das demais atividades de suporte.

Politica industrial e tecnoldgica: breves consideracdes e alguns
desdobramentos para o Brasil

A partir da tipologia proposta pretende-se apresentar nesta se¢do um marco
analitico que permita compreender os determinantes da efetividade da construcéo
de uma politica industrial e tecnologica (PI&T) capaz de potencializar o
desenvolvimento dos servi¢os intensivos em tecnologia associados a industria 4.0. O
argumento proposto nesse artigo apoia-se na percep¢do de que o fomento a essas
tecnologias habilitadoras desse novo paradigma produtivo, oriundas do
aprofundamento da 32 revolucdo industrial, deve partir da consideracdo da
significativa heterogeneidade que as caracterizam. O esforco aqui desenvolvido
busca lancar luz sobre as diferentes dimensdes dessa heterogeneidade, tanto em
termos das dinamicas concorrenciais quanto das distintas formas de organizagéo

das redes globalizadas.

Apresenta-se aqui um marco analitico generalista que contribui para o debate
acerca da elaboracdo de estratégias nacionais para o desenvolvimento destas
atividades. Assim, ndo se pretende apresentar uma discussao detalhada das
limitacOes e diretrizes para o caso brasileiro; pretende-se apenas, a partir deste
marco analitico, sinalizar alguns apontamentos e limitacdes. Para tal, parte-se de
trés hipoteses:

I admite-se que, tal qual se observa nas atividades manufatureiras globais, a
hierarquizacdo e a formacao de redes de producéo e inovagcédo também tende

a se reproduzir, com algumas variacdes, nas atividades de servigos intensivos

em tecnologia que compdem o nucleo duro da indastria 4.0;

il. dadas as diferentes configuracbes especificas destas redes, conforme

descrito anteriormente, o grau de efetividade das politicas industriais e

tecnologicas depende fundamentalmente de sua adequacdo as

caracteristicas das redes que se procura fomentar;
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iii. uma vez que tais redes apresentam carater fluido e altamente segmentado, e
dado o ritmo e intensidade de transformacdo a que estdo susceptiveis 0s
servicos intensivos em tecnologia, h4 a necessidade de se readequar 0s
tradicionais instrumentos de politica industrial e tecnoldgica. Estes,
concebidos essencialmente a partir do padrdo de acumulacédo fundamentado
em uma légica produtivista-fordista (principalmente no Brasil), em muitos
casos mostram-se institucionalmente inadequados a légica de

desenvolvimento e acumulacao caracteristicas destas atividades.

A partir destas hipéteses, o marco analitico proposto neste trabalho sugere
que a formulagédo de politicas deve levar em consideracdo os condicionantes para
sua efetividade a partir de quatro dimensdes: tecnoldgica, institucional, nivel de
desenvolvimento da estrutura empresarial e grau de competitividade sistémica local.

Na dimensao tecnologica a principal questdo a ser observada é o grau de
horizontalidade e padronizacdo das tecnologias em questédo. Isso porque na medida
em que aumenta o grau de generalidade na aplicacdo destas, maior tende a ser a
importancia da concentracdo em torno de poucas plataformas tecnoldgicas e
maiores sao as externalidades de rede e os efeitos de lock-in (GAWER e
HENDERSON, 2005; CUSUMANO & GAWER, 2001)

Assim, a tendéncia € de que prevalecam forcas centripetas que levam a
concentracdo das estruturas de mercado em um numero muito reduzido de agentes
em escala global (ROSELINO, 2006). Tal concentracdo tende a ocorrer em
tecnologias compreendidas como bastante transversais, pouco setores-especificas e
essencialmente habilitadoras da industria 4.0 como aquelas relacionadas a cloud
computing e big data, as quais tem como principais players globais empresas como
Amazon e Google. Ou seja, admite-se que nesse cenario de alta generalidade,
concentracdo muito grande em torno de plataformas dominantes e elevada vigéncia
de externalidades de rede, as possibilidades de efetivacdo das politicas industrial e
tecnoldgica sdo bastante restritas.

Ao contrario, em segmentos tecnoldgicos onde se verifiqgue baixo grau de
generalidade, baixas externalidades de rede e efeitos de lock-in, assim como a
existéncia da compreensdo de especificidades setoriais como um importante
determinante da competitividade, tende-se a observar o prevalecimento da forca

centrifuga e estruturas de mercado menos concentradas. Neste cenario, o

el
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condicionante tecnolégico tende a contribuir positivamente para a efetividade das
politicas.

Na dimenséo institucional, os condicionantes para a elaboracdo de politicas
devem levar em consideracdo fundamentalmente a capacidade de desenho e
implementacdo das mesmas. Assim, deve-se avaliar a capacidade da infraestrutura
institucional para conceber instrumentos de politicas adequados ao perfil das
atividades de servigos intensivas em conhecimento, ressaltando-se que os mesmos
se estruturam em ldgica de acumulagcédo bastante distinta daquela caracteristica do
padrdao produtivista-fordista a partir do qual se desenharam os instrumentos de
politica industrial tradicionais. (SUZIGAN e FURTADO, 2006). Adicionalmente, a
estratégia de formulacdo de politica deve levar em consideracdo sua real
capacidade de influenciar as decisdes dos agentes econdmicos, a fim de se
viabilizar sua efetividade. Para tal, caracteristicas como a relevancia do mercado
nacional em questéo sao centrais.

Nesta mesma linha de argumentacao, os condicionantes empresariais devem
ser analisados como importantes elementos para a efetividade das politicas
industriais e tecnoldgicas (SARTI e HIRATUKA, 2017). De maneira geral, a primeira
constatacdo a ser analisada deve ser o nivel e a capacidade de aprendizado dos
agentes (COHEN e LEVINTHAL, 1989). Em paralelo, segue-se a necessidade de se
compreender a relagdo entre estrutura do mercado e a potencial efetividade destas
politicas. Assim, admite-se que esta € menor em segmentos muito concentrados,
dominados por empresas multinacionais, para os quais o mercado nacional é pouco
relevante. O inverso se verifica nos casos em que ha forte presenca de empresas
nacionais, com elevada capacidade de aprendizado e para as quais 0 mercado
nacional é bastante relevante.

Por fim, os condicionantes sistémicos também sao centrais para se
compreender o arcabouco analitico para formulagcdo de politicas industriais e
tecnoldgicas proposto nesta sessdo (COUTINHO & KUPFER, 2015). Para tal, de
maneira geral deve-se compreender em perspectiva comparada ao cenario
internacional o grau de competitividade da estrutura produtiva de determinado pais.
Em paralelo é necessario avaliar, também em perspectiva comparada, o grau de
desenvolvimento do sistema nacional de inovacdo. Neste cenario, caso ambos se
apresentem em niveis de desenvolvimento elevado, o espaco para a formulacdo de

uma estratégia que busque fomentar o desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas
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locais € maior. Do contrario, as estratégias devem-se direcionar para segmentos nas
redes onde tais exigéncias sejam menos patentes.

Levando-se em consideracdo a combinagéo dos condicionantes tecnolégicos,
institucionais, empresariais e acerca do grau de competitividade sistémica local,
propdem-se que a diretrizes de PI&T tenham objetivos e estratégias distintas a partir
de seu potencial de efetividade e do nivel de competéncias tecnoldgicas /
capacidade de aprendizado em curto prazo dos agentes locais frente aos
concorrentes internacionais (conforme quadro 1).

Quadro 1- Estratégias de politica industrial e tecnologica (P1&T) para o desenvolvimento de
servicos em tecnologias de informacdo e comunicacéo relacionados a industria 4.0.
Grau de efetividade das PI&T

Elevado Baixo
Fomento a competitividade
Desenvolvimento sistémica e financiamento
Elevado o .
tecnoldgico local as empresas de base
Nivel de o
. tecnoldgica
competéncias _ :
- o Incorporacgéo de tecnologias
tecnoldgicas dos Fomento a atividades de )
: ) e de fomento a sua difuséo
agentes locais ; médio valor agregado, ]
Baixo ] . com vistas a aumentar a
vinculadas a estrutura o
] o produtividade da estrutura
produtiva doméstica ]
produtiva

Fonte: elaboracédo prépria

E exatamente a partir da combinacdo da analise destes condicionantes e das
hipGteses apresentadas anteriormente que este artigo sugere que devam ser
formuladas as estratégias brasileiras de politica industrial e tecnolégica para se
fomentar os servicos intensivos em tecnologia associados a industria 4.0.

Neste cendario, para o caso brasileiro, admite-se que a estratégia de insercao
no que a tipologia apresentada neste artigo denomina de redes com enforcement
institucional, redes de suporte a internacionalizacdo e redes com mandatos
geograficos parece ser a opc¢ao inicial nas quais a efetividade das PI&T locais tende
a ser mais elevada.

Com relacdo as redes com enforcement institucional, vale destacar que a
|6gica sobre a qual se sustenta historicamente grande parte da PI&T brasileiras
basicamente é estruturada a partir desta perspectiva. Com o intuito de potencializar
sua efetividade e adequa-las as caracteristicas dos servigos intensivos em
tecnologia, sugere-se a reorganizacdo do sistema de condicionalidades (sejam eles

de financiamento, de compras publicas e de incentivo tecnoldégico como Lei de
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Informatica). A ideia geral € a de que tais instrumentos transfiram suas métricas de
avaliacao de indicadores relacionados a etapas do Processo Produtivo Basico para
outros relacionados ao perfil e a intensidade tecnolédgica das atividades realizadas.
Assim, a titulo de ilustracdo setorial, as contrapartidas exigidas para se usufruir dos
beneficios fiscais da Lei de Informatica ndo estariam condicionadas a realizacdo de
etapas fundamentalmente de montagem dos componentes importados. Ainda nesta
ilustracdo, tais beneficios seriam proporcionais a intensidade tecnoldgica das
atividades realizadas, as quais poderiam ser avaliadas a partir de diversas métricas,
como o percentual de empregos locais vinculados a atividades de alta e média
complexidade tecnoldgica, entre outras.

Com relacdo as redes de suporte a internacionalizacdo e as redes com
mandatos geograficos, dada a relevancia do mercado doméstico e o grau
relativamente elevado de diversificacdo da estrutura produtiva local, parece se
vislumbrar espaco para o fomento a atividades de médio valor agregado, nas quais a
interacdo local e o conhecimento das especificidades do mercado brasileiro e do
modelo de negécios sejam um fator relevante para a competitividade.

Ja para as redes denominadas neste trabalho de coevolutivas e atomizadas e
aguelas com mandatos por competéncias, a estratégia com maior efetividade parece
ser a concentracdo de recursos em areas em que nao sejam caracterizadas por
tecnologias essencialmente generalistas onde predominem plataformas tecnoldgicas
globalmente concentradas em poucas empresas. Assim, em areas onde coexistam
elevada efetividade e elevada competéncia tecnoldgica, o financiamento dos
esforcos tecnoldgicos das empresas estabelecidas é central para seu incremento de
competitividade, assim como a utilizacdo de instrumentos de compras publicas em
segmentos vinculados a oferta de infraestrutura social (como esfor¢cos para a
implementacéo de inteligéncia artificial em grandes centros urbanos, na gestdo do
complexo da saude e de e-gov, entre outros) (ROCHA, 2019).

Nas areas em que tanto a efetividade quanto o nivel de competéncias
tecnologicas ndo sejam elevados, a diretriz sugerida é a concentragdo em politicas
transversais de fomento ao surgimento de start-ups em nichos associados a
mudancas futuras no atual paradigma e a demandas historicas da sociedade
brasileira (BIELSCHOWSKY, 2014; HIRATUKA et al, 2008). Em paralelo, em
segmentos com alta concentracdo global e elevada pervasividade na estrutura

produtiva, as PI&T devem levar em consideracdo a necessidade de se fomentar

el



306
DIEGUES, ROSELINO

incorporacdo de tecnologias e de fomento a sua difusdo a fim de se viabilizar a
atualizacao tecnoldgica e o aumento da produtividade da estrutura produtiva local.
Por fim, uma vez que a principal fonte de assimetria nas redes competitivas
globais reside na concorréncia internacional em busca de menores custos
produtivos, que muitas vezes se fundamentam em elementos como taxa de cambio
desvalorizada, elevados subsidios fiscais e crediticios, e baixos custos relativos da
mao de obra, admite-se que o direcionamento das PI&T para a integracado nestas
redes a partir de uma logica export-led growth € pouco compativel com uma

estratégia de desenvolvimento virtuosa.

Consideracdes finais

Este artigo analisou a relagdo entre o desenvolvimento dos servigcos
intensivos em tecnologia e o debate acerca do surgimento da indastria 4.0. A partir
da concepcdo de que tais atividades representam importancia estratégica para o
novo paradigma tecno-produtivo em gestacdo, buscou-se compreender o0s
condicionantes das estratégias de desenvolvimento destes servicos nos marcos das
redes globais de producao e inovacao.

Dadas as diferencas qualitativas na forma de construcdo, hierarquizacédo e
apropriacdo do valor entre as diversas configuracbes possiveis destas redes, este
artigo busca contribuir com a literatura ao estabelecer uma tipologia das mesmas.

Uma contribuicdo adicional pretendida pelo trabalho é, a partir desta tipologia,
a proposicao de um marco analitico para o estabelecimento de diretrizes normativas
de politica industrial e tecnoldgica que potencializem o desenvolvimento de tais
atividades. Este marco leva em consideracdo condicionantes de natureza
tecnoldgica, institucional, estrutura empresarial e o grau de competitividade
sistémica local para apontar diretrizes adequadas a cada uma das formas de redes
da tipologia proposta.

A partir destas contribuicdes e de uma breve analise dos condicionantes da
PI&T brasileira relacionada aos servigos intensivos em tecnologia, apresentaram-se
alguns apontamentos a possiveis estratégias de desenvolvimento de tais servigcos
em distintas possibilidades de configuracdes destas redes. Admite-se que a
estratégia de insercdo no que a tipologia apresentada neste artigo denomina de
redes com enforcement institucional, redes de suporte a internacionalizacdo e redes
com mandatos geogréficos parece ser a opgao inicial nas quais a efetividade das

PI&T locais tende a ser mais elevada.
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Assim, para cada um dos tipos de redes e a depender das caracteristicas das
atividades a serem incentivadas, as politicas sugeridas deveriam combinar a
coexisténcia de quatro estratégias complementares: i. desenvolvimento tecnolédgico
local (quando ha elevada efetividade e elevado nivel de desenvolvimento); ii.
fomento a atividades de médio valor agregado, vinculadas a estrutura produtiva
domeéstica (reduzida efetividade e elevado desenvolvimento); iii. fomento a
competitividade sistémica e financiamento as empresas de base tecnoldgica
(elevada efetividade e reduzido desenvolvimento) e, iv. incorporagéo de tecnologias
e de fomento a sua difusdo com vistas a aumentar a produtividade da estrutura
produtiva (reduzida efetividade e reduzido desenvolvimento).

Por fim, a partir de uma leitura de economia politica da politica industrial, cabe
destacar que além dos evidentes beneficios do desenvolvimento destas atividades
para o incremento da produtividade do parque produtivo local, o incentivo a estas
enfrentaria menores resisténcias por parte dos interesses organizados em torno do
establishment politico e econébmico, em suas dimensfes produtiva, comercial e
financeira. Isso porque, ao contrario da logica tradicional de PI&T baseada na
substituicdo de importacdes, 0 incentivo a estas atividades tenderia inclusive no
curto prazo a reduzir os custos produtivos dos setores demandantes destes servigos
ao mesmo tempo em que contribuiria para o aumento de sua produtividade.
Adicionalmente, a forma sugerida de implementacao das politicas ndo exclui a priori
determinadas atividades. Ao contrario, ao propor formas diferentes de incentivar
atividades com distintos niveis de competitividade, busca contemplar a

heterogeneidade da estrutura produtiva brasileira.
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