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DESAFIOS DA INDÚSTRIA BRASILEIRA, ESTRATÉGIAS FRENTE À “INDÚSTRIA 4.0 ”
RESUMO
Mudanças nos processos produtivos têm levado a um novo paradigma produtivo, o que é denominado de Indústria 4.0, promovida pelas ferramentas tecnológicas desenvolvidas pelo Capitalismo de Vigilância. O objetivo deste ensaio é fundamentar a hipótese de que a implantação de planos estratégicos de desenvolvimento industrial no Brasil, que combinem as diferenças regionais, setores e cooperação público-privada, pode contribuir com as empresas nacionais nesse emergente paradigma produtivo da indústria 4.0, bem como trazer benefícios socioeconômicos. Esse artigo utilizou-se da discussão sobre a literatura atual para fornecer uma visão geral sobre a Indústria 4.0 e sua ligação com o Capitalismo de Vigilância, tendo como base os arcabouços teóricos de Empoli (2019); Zuboff (2020); Diegues e Roselino (2021).   Ainda no mesmo arcabouço, o presente texto discute até que ponto a ausência de políticas públicas que contemplem um plano de inovação tecnológico diminui a competitividade da indústria brasileira dificultando sua integração em cadeias globais de valor. Os principais resultados desse estudo sugerem que esse novo cenário pode produzir resultados tanto positivos quanto negativos. Nesse cenário mundial, portanto, está atrelada à capacidade dos países em elaborar planos estratégicos de desenvolvimento para a indústria, que incluam: investimentos governamentais em pesquisa e desenvolvimento tecnológico, financiamento público e privado, entre outros mecanismos que atendam as demandas proporcionadas por essa atividade.
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SUMMARY
Changes in production processes have led to a new production paradigm, which is called Industry 4.0, promoted by the technological tools developed by Surveillance Capitalism. The objective of this essay is to substantiate the hypothesis that the implementation of strategic plans for industrial development in Brazil, which combine regional differences, sectors and public-private cooperation, can contribute to national companies in this emerging productive paradigm of industry 4.0, as well as bring socio-economic benefits. This article used the discussion of current literature to provide an overview of Industry 4.0 and its connection with Surveillance Capitalism, based on the theoretical frameworks of Empoli (2019); Zuboff (2020); Diegues and Roselino (2021). Still in the same framework, the present text discusses the extent to which the absence of public policies that contemplate a technological innovation plan reduces the competitiveness of Brazilian industry, hindering its integration into global value chains. The main results of this study suggest that this new scenario can produce both positive and negative results. In this world scenario, therefore, it is linked to the ability of countries to prepare strategic development plans for the industry, which include: government investments in research and technological development, public and private financing, among other mechanisms that meet the demands provided by this activity.
Keywords: Strategic plans; Industry 4.0; Brazil.
[bookmark: _GoBack]GT No 4: Instituições, Governança Territorial e Desenvolvimento.

1 INTRODUÇÃO
A Quarta Revolução Industrial também denominada de Indústria 4.0 está relacionada ao processo de tecnologias avançadas que envolvem um amplo sistema, como inteligência artificial, robótica e computação em nuvem que estão mudando as formas de produção e os modelos de negócios no Brasil e no mundo. A Indústria 4.0 tem provocado impactos na produtividade, pois aumenta a eficiência do uso de recursos e no desenvolvimento de produtos em larga escala, além de propiciar a integração do Brasil em cadeias globais de valor (PORTAL DA INDÚSTRIA, 2022). 
[bookmark: _Hlk107775442]Conforme Schwab (2016), três razões justificam a ocorrência da quarta revolução industrial, sendo as seguintes: Velocidade, ao contrário das revoluções industriais anteriores, ocorre de maneira exponencial e não linear; Amplitude e profundidade, configura-se como uma revolução industrial como base e combina muitas tecnologias, levando a mudanças de paradigmas da economia; e Impactos sistêmicos que envolvem a transformação de sistemas internos em empresas, indústrias e na sociedade. 
[bookmark: _Hlk107775706]No âmbito mundial destacam-se as seguintes potências da indústria 4.0: Alemanha, Estados Unidos, Japão, Coreia do Sul, e China. Todos esses países desenvolveram políticas públicas que deram subsídios ao processo de industrialização, através da elaboração de estratégias que possibilitassem uma vantagem competitiva (PORTAL DA INDÚSTRIA, 2022).
[bookmark: _Hlk107775754]No Brasil, a indústria 4.0 tornou-se um grande desafio por buscar incorporações e desenvolvimento dessas tecnologias, principalmente em relação ao apoio do Estado colocando no centro de suas estratégias a política industrial.  O país deve criar condições para absorver as tecnologias emergentes na quarta revolução industrial, predominante na maioria dos países, por meio de ferramentas no desenvolvimento e na aplicação dessas inovações (IEDI, 2022).
[bookmark: _Hlk107775791]Conforme Vieira, Ouriques e Arend (2020), o atraso tecnológico do Brasil constitui   uma ameaça à sua posição semiperiférica, pois, ao contrário do país, os demais, com o objetivo de fortalecer ou melhorar seus posicionamentos no sistema interestatal, estão implementando políticas para definir, liderar e até mesmo acompanhar as inovações tecnológicas que compõem a indústria 4.0.
Ademais, a não implantação de um planejamento estratégico no Brasil, que levasse em consideração a questão internacional, contribuiria para o questionamento nem sempre debatido em estudos brasileiros de relações internacionais, quanto ao processo de desindustrialização e suas implicações para a evolução do poder nacional, da arquitetura sobre a qual se forma o desenvolvimento político-econômico para a consecução da autonomia nacional (HAGES, 2021). 
Além disso, devido à experiência em outros países, a propagação das tecnologias da Indústria 4.0 no Brasil não será homogênea com relação atingir todos os setores de maneira igualitária. Dado a heterogeneidade da indústria brasileira que demandará que sejam implantadas políticas públicas e que sejam adaptadas para diferentes setores e empresas de acordo com a necessidade de cada pessoa jurídica.
[bookmark: _Hlk107775987]As tecnologias de ponta oferecem oportunidades de crescimento econômico. Para que todos aproveitem essas oportunidades, deve-se garantir que o sistema de propriedade intelectual (PI) continue a promover a inovação e a criação, e que os sistemas de administração de IP continuem a evoluir (OMPI, 2022). 
Em face do exposto, pode-se indagar: Como ingressar na indústria 4.0 considerando os obstáculos na formação de políticas industriais de fomento às atividades associadas a esse emergente cenário industrial?  O objetivo deste artigo é fundamentar a hipótese de que a implantação de planos estratégicos de desenvolvimento industrial, que combinem as diferenças entre as regiões do país, setores e cooperação público-privada, possam contribuir com as empresas nacionais nesse emergente paradigma produtivo da indústria 4.0.
Estudos dessa natureza foram desenvolvidos por Schwab (2016); Lopes (2017); Empoli (2019); Toledo (2019); Vieira, Ouriques e Arend (2020); Zuboff (2020); Hages (2021) e Diegues e Roselino (2021) e Hages (2021) que tratam da contextualização da Indústria 4.0, dos fundamentos do Capitalismo Vigilância e suas implicações, como a posição do Brasil frente a esse cenário que é a Indústria 4.0. 
Nesse sentido, a contribuição deste trabalho parte da reflexão de que os problemas dos desafios enfrentados pelo país quanto a indústria 4.0 podem vir da ausência da formulação de planos estratégicos que fomentem os investimentos por parte do governo em pesquisa e desenvolvimento e inovação tecnológica, possibilitando a ocupação do Brasil no cenário mundial.
O artigo encontra-se distribuído em três seções, além desta introdução e das considerações finais. Na segunda seção, será apresentada uma breve síntese entre a indústria 4.0 e o Capitalismo de Vigilância, contextualização da Indústria 4.0, política industrial e o sistema de inovação tecnológica. Na terceira seção serão analisadas as políticas industriais no Brasil e os desafios frente a indústria 4.0 e por fim, as considerações finais. 


2 ASPECTOS METODOLÓGICOS

O presente trabalho foi baseado em uma revisão bibliográfica a fim de explorar o panorama geral da Indústria 4.0, ou da quarta revolução industrial, como contexto histórico, impulsionadores e os impactos futuros. Além de discutir os planos estratégicos desenvolvidos pelos governos dos países centrais e os desafios enfrentados pela indústria brasileira frente à indústria 4.0. 
Dados os objetivos expostos, selecionaram-se algumas bases de dados para avaliar como está se dando o nível de maturidade da indústria brasileira e sua aplicação tecnológica. A primeira delas refere-se ao Índice de Inovação dos Estados, publicação do Observatório da Indústria, da Federação das Indústrias do Estado do Ceará (FIEC). A outra foi realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) por meio da Pesquisa de Inovação (PINTEC) que objetiva a construção de indicadores setoriais, nacionais e regionais das atividades de inovação nas empresas do setor de Industrial.
3 REFERENCIAL TEÓRICO 
3.1 A indústria 4.0 sob a égide do Capitalismo de Vigilância 
[bookmark: _Hlk107776599]Com o advento do capitalismo industrial, um novo tipo específico de habilidades e técnicas, o conhecimento produtivamente aplicável, desempenhou um papel central na transformação estruturante do sistema capitalista mundial. O conceito de conhecimento produtivamente aplicável coloca a tecnologia no centro dos processos de produção e reprodução do capital, e define o capitalismo histórico como estrutura de diferenciação do sistema internacional em centro e periferia com base nas diferenças de acúmulo de conhecimento produtivamente aplicável (TOLEDO, 2019).
[bookmark: _Hlk107776642]Na segunda metade do século XX, ocorreu uma rápida expansão das tecnologias digitais em escala mundial, responsáveis pela modificação nas estruturas sociais, como também o surgimento de uma nova forma de capitalismo, estimulada pelas grandes empresas de tecnologia do Vale do Silício, que possuem o domínio dos dados dos usuários, lhes permitindo lucrar com a venda dessas informações (NIPPES; GUIDOLINI, 2020).
Dessa forma, para facilitar o aumento da acumulação de capital, tornou-se necessário não apenas prever, mas modificar o comportamento humano. O capitalismo, em seu infindável processo de valorização, passou a mercantilizar a própria experiência humana, utilizando-a como matéria-prima para processos comerciais, com o objetivo de aumentar exponencialmente a massa de lucro.
[bookmark: _Hlk107776688]Para Schumpeter (1984), o impulso fundamental que põe e mantém em funcionamento a máquina capitalista procede dos novos bens de consumo, dos novos métodos de produção ou transporte, dos novos mercados e das novas formas de organização industrial criadas pela empresa capitalista.  
[bookmark: _Hlk107776725]Nesse contexto, Zuboff (2020) caracteriza o capitalismo de vigilância da seguinte maneira: 
O capitalismo de vigilância reivindica de maneira unilateral a experiência humana como matéria-prima gratuita para a tradução em dados comportamentais.  Embora alguns desses dados sejam aplicados para o aprimoramento de produtos e serviços, o restante é declarado como superávit comportamental, alimentando avançados processos de fabricação conhecidos como “inteligência de máquina” e manufaturado em produtos de predição que antecipam o que um determinado indivíduo faria agora, daqui a pouco e mais tarde. Por fim, esses produtos de predições são comercializados num novo tipo de mercado para predições comportamentais que chamo de mercados de comportamentos futuros.  Os capitalistas de vigilância têm acumulado uma riqueza enorme a partir dessas operações comerciais, uma vez que muitas companhias estão ávidas para apostar no nosso comportamento futuro (ZUBOFF, 2020, p.18).

A partir dos recursos tecnológicos desenvolvidos pelas empresas tais como: Amazon, Google, Microsoft, Facebook e Apple, o consumidor encontra-se em uma realidade de consumo onde não há barreiras que o impeçam de adquirir o que deseja.  Portanto, observa-se o surgimento do ciberconsumo[footnoteRef:1], em função da modernização dos meios de consumo e produção.   [1:  É caracterizado pelo uso da internet por vantagens como comodidade, rapidez, conteúdo informacional, a qual o consumidor realizar alguma compra sem ter a necessidade de estar em espaço físico. ] 

[bookmark: _Hlk107776855]Logo, na sociedade de grandes consumos, os fabricantes e produtores estabelecem uma articulação de modo a controlar a demanda dos consumidores, recorrendo a monopólios, oligopólios, entre outras ferramentas de mercado. Todo esse sistema faz parte do capitalismo de vigilância impondo o ciberconsumo aos consumidores, vigiando e direcionando os seus passos através de pesquisas em sites como Google e Facebook (STANKEVECZ, 2021).
Nesse cenário, do uso de ferramentas tecnológicas para aumentar a produção, reduzir custos e  fomentar a demanda dos consumidores proporcionada pelo Capitalismo de Vigilância, tem-se o surgimento da Quarta Revolução Industrial, também denominada de indústria 4.0[footnoteRef:2]. Iniciou-se na virada do século XX tendo como base a revolução tecnológica, caracteriza-se por uma rede de internet mais predominante e móvel, com sensores menores e mais poderosos tornando-se mais acessível, bem como pela inteligência artificial e a aprendizagem de máquinas, criando um mundo onde os sistemas físicos e virtuais de fabricação cooperam de forma global e flexível (SCHWAB, 2016). [2:  Expressão originária na Alemanha em 2011, durante a Feira de Hannover, estimulada pela busca de compreender as mudanças tecnológicas e os desafios impostos ao fortalecimento da capacidade de competição da indústria alemã.] 

 A industrial 4.0 ou quarta Revolução Industrial se diferencia das demais pela junção das diferentes tecnologias em diferentes áreas do conhecimento científicos e sua interação físicos, digitais e biológicos, e engloba sistemas de tecnologias, internet das coisas[footnoteRef:3], computação em nuvem, robótica, entre outras ferramentas.  [3:  É denominada como um conjunto de objetos físicos capazes de reunir e transmitir dados, está voltada à conexão de objetos do cotidiano do que a pessoas. ] 

Por meio do incentivo às tecnologias associadas ao que se convencionou-se denominar de   Indústria 4.0, a mudança técnica e o monopólio tecnológico aumentou as disparidades na estrutura centro-periferia do capitalismo mundial, entre os países que detêm a hegemonia tecnológica, Estados Unidos, China, Alemanha, Coreia do Sul, Japão, e os países periféricos que necessitam superar as restrições colocadas e definir uma estratégia tecnológica, como é o caso do Brasil. 
Na corrida pelo domínio das tecnologias proporcionadas pelo Capitalismo de Vigilância, países centrais travam uma guerra tecnológica entre China e Estados Unidos devido ao paradigma econômico e tecnológico da Indústria 4.0 
[bookmark: _Hlk107778257]A Economia Digital na China se insere em um contexto de transformação da produção doméstica como de inserção mundial. A política industrial chinesa tem como objetivo o reforço tecno-nacionalista na construção de centros nacionais de P&D[footnoteRef:4]. Contudo, nessa disputada competição, os Estados Unidos possuem o domínio de produtos como os chips semicondutores de última geração, também o desenvolvimento de máquinas e equipamentos necessários para a produção destes chips. Observa-se um controle direto e indireto quase onipresente das tecnologias por parte de empresas e instituições de pesquisa dos EUA, as quais muitas vezes possuem ligações históricas com o complexo de defesa (DIEGUES; ROSELINO, 2021).  [4:  É um termo ou sigla usada para um processo de Pesquisa e Desenvolvimento. ] 

Diante desse contexto de competição tecnológica, é importante ressaltar os interesses políticos e econômicos dos Estados Unidos, o qual possui como reafirmação do domínio geopolítico mundial, dados os mecanismos das tecnologias utilizadas na Indústria 4.0 com relação ao desenvolvimento dos aspectos militares e controle de vigilância da sociedade global.  
Para Diegues e Roselino (2021), o dinamismo do mercado chinês por parte de grandes empresas de tecnologia dos EUA é uma variável que possui importância para se compreender até que ponto e por quais caminhos avançará a escalada da Guerra Tecnológica e a desacoplagem da economia sino-americana.
Dentre as alternativas para avaliar o nível de desempenho tecnológico global, o Índice Global de Inovação 2021, que mede o desempenho dos ecossistemas da inovação de 132 economias e identifica as tendências globais mais recentes em matéria de inovação, mostra que algumas regiões, como Estados Unidos e Europa continuam a liderar o IGI. Entretanto, com relação ao Brasil como sendo a nona economia do mundo, essa posição não condiz com o potencial socioeconômico do país.
Mesmo diante das mudanças tecnológicas favorecidas pelo Capitalismo de Vigilância que culminaram no desenvolvimento da Indústria 4.0. Por trás das principais evoluções tecnológicas há seus pontos positivos e negativos dependendo para quais finalidades seja utilizada. 
Num panorama global, é difícil negar que, desde então, alguma coisa fundamental mudou na relação entre a tecnologia e a política. Graças à internet e às redes sociais, os hábitos, as preferências, as opiniões e mesmo as emoções passaram a ser mensuráveis. Essa profusão inédita de dados e os poderosos interesses econômicos que ela representa está na raiz do novo papel dos físicos na política, favorecendo tecnopopulismo pós-ideológico fundado em algoritmos, contribuindo para disseminação do neofascismo e pondo em ameaça às democracias liberais (EMPOLI, 2019).  
Até mesmo para a Indústria 4.0 países, consumidores, empresas não possuem segurança em um contexto de mudança promovido por essa nova forma de produção e consumo intensiva em inovação, devido à busca incessante dos grupos de países que detêm esse os recursos essenciais e buscam definir e liderar essa mudança. 

3.2 Indústria 4.0: Conceito, fundamentos e impactos 
De acordo com Schwab (2016), é um termo originário na Alemanha em 2011 ao analisar fábricas inteligentes, criando um contexto dos sistemas físicos e virtuais de fabricação que cooperam de forma global. Não se refere apenas às máquinas e aos equipamentos, mas seu escopo se estende desde a nanotecnologia à computação quântica. 
[bookmark: _Hlk107778866]A Quarta Revolução Industrial tem como característica a incorporação de um conjunto de tecnologias, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos dentro das economias dos países centrais. Quando essa nova forma de produção ganhou o centro de discussões nas mais importantes definições da agenda econômica global, governos das mais importantes potências mundiais já haviam preparado e lançado estratégias para adequar suas economias aos preceitos desta indústria do século XXI (MOREIRA JR, 2020). 
De acordo com Schwab (2016), o impacto da quarta revolução industrial é um assunto que divide economistas, em um lado encontram-se os que argumentam que a contribuição crucial da revolução industrial já ocorreu e que seu impacto sobre a produção está acabando. Do lado oposto, tem-se os que afirmam que a tecnologia e inovação estão em um ponto de inflexão, contribuindo com o aumento da produtividade e crescimento econômico.
A quarta Revolução Industrial tratará de impactos negativos e positivos, entre os pontos positivos tem-se o aumento da produtividade, produtos e serviços com maior funcionalidade e qualidade, redução de custos de produção. Aumento nas cadeias de valores devido a introdução de novas tecnologias, atendimento das expectativas ou demandas dos consumidores, conforme suas experiências, além de produtos adquiridos. 
Além disso, analisar o comportamento dos clientes possibilitando uma decisão para produção e serviços mais direcionados para o perfil dos consumidores, como um melhor planejamento na área de marketing e vendas. Um dos pontos ocasionados é a mudança no uso de novos materiais mais duráveis e resistentes, como a inovação colaborativa no engajamento dos cenários virtuais e físicos, fazendo com as empresas repensem os modelos de funcionamento, entre outros atributos que vão desde a nanotecnologia e medicina.  
Entre os impactos negativos ocasionados e debatido nos mais diversos âmbitos, acadêmicos, sociais e econômicos, tem-se a substituição do trabalho, que envolve os trabalhos mecânicos e repetidos por máquinas automatizadas, dado que para muitos estudiosos da questão dos impactos ocasionados pela indústria 4.0, essa nova forma de revolução cria menos postos de trabalhos que a indústria 3.0. Vale ressaltar que essas mudanças não estão apenas atreladas a inserção de máquinas na produção em substituição a mão de obra, mas ao processo de procura por automação por parte das empresas para se engajarem aos novos paradigmas, reduzindo a oferta de mão de obra. 
 Os países mais desenvolvidos e em crescimento acelerado como a China, os resultados do produto interno bruto apresentaram uma queda acentuada no percentual correspondente à mão de obra. Contudo, estudos analisam as preocupações das empresas, nessa concorrência tecnológica em que aquelas que não conseguem se adaptar não sobrevivem no mercado. 
Outros efeitos ocasionados de maneira negativa na Indústria 4.0, é com relação às economias em desenvolvimento dado que os países periféricos ficam à mercê da monopolização   dos fatores tecnológicos dos países centrais. Como, também os governos terão que modificar a forma como interagem com a sociedade com relação a seguridade e privacidade. A Revolução Industrial também ocasionará impactos na forma como os negócios são geridos, forçando os líderes empresariais a se adaptarem, entre outras externalidades negativas. 
 É notório que os avanços tecnológicos promovidos pela Indústria 4.0 favorecem o modo de produção o atendimento da demanda dos consumidores com base em suas experiências com produtos anteriores, dado que essas informações são colhidas pelas empresas possibilitando a criação de produtos direcionados de acordo com seus perfis, entre outros setores que abrange desde da prestação de serviços a medicina. Todavia, para que a Indústria 4.0 possa atingir os meios a que se propõe torna-se necessário articulações entre governos, empresas, instituições de ensino na formulação de políticas públicas que possam enfrentar os desafios e buscar soluções para o alcance dos meios que contribuam com o desenvolvimento econômico e social, principalmente dos países em desenvolvimento. 
3.3 A Política industrial e o sistema de inovação tecnológico 
A compreensão do desenvolvimento industrial configura-se como um processo tecnológico que envolve a acumulação, investimento e a transformação estrutural, direcionados para as atividades industriais, que visem fortalecer o setor, como também tem levado historicamente e teoricamente ao debate econômico acerca de políticas industriais eficientes.
[bookmark: _Hlk107780924][bookmark: _Hlk107780947]Conforme Schumpeter (1985) inovação é a introdução comercial de um novo produto ou uma nova combinação para modificar algo já existente no mercado. Dando sequência aos estudos desenvolvidos por Schumpeter, autores como Freeman (1991); Nelson e Winter (1982) e Dosi (1982) abordam o papel do empreendedor e retratam o seu desempenho no processo de inovação para o funcionamento do fluxo circular do desenvolvimento econômico e dos fatores considerados essenciais para inovação: rotinas, habilidades e aprendizado neo-schumpeterianos (RAMOS et al., 2021).
Diante dessa situação, Estados e empresas estimulam a aceleração do progresso científico e tecnológico, impulsionando um movimento de constante renovação dos processos produtivos, desencadeando ondas de “destruição criadora”, como na dinâmica observada por Joseph Schumpeter (1961), que faz do capitalismo um sistema predominantemente evolucionário, cuja base de sustentação é a recorrente superação de suas bases tecnoeconômicas. Nesse sentido, os novos paradigmas tecnológicos, que levam ao aumento da produtividade ou à diferenciação dos produtos finais, permitem a Estados e empresas ampliarem seus níveis globais de lucro e promovem uma expansão renovada da economia-mundo (MOREIRA JR, 2020, p.82).

Para esse autor, países que já alcançaram um nível de desenvolvimento científico e tecnológico elevado buscam viabilizar projetos com alta articulação entre suas políticas macroeconômica, industrial e tecnológica. Os países centrais têm dedicado suas estratégias de impulsionar a Indústria 4.0, correlacionadas aos conhecimentos e progresso técnico, fator responsável pela diferenciação econômica, social e política entre os países (MOREIRA JR, 2020).
Nesse cenário, observa-se que os países denominados centrais (China, Estados Unidos, Alemanha, Coreia do Sul, Japão, entre outros) adotaram estratégias de políticas públicas internas, para adequar suas economias aos princípios da indústria 4.0 os governos dessas potências industriais já haviam se precavidos quanto aos princípios da indústria 4.0. Partindo dessa nova revolução industrial, a concentração da disputa hegemônica do sistema está representada pelos Estados Unidos, Alemanha, China e Coreia do Sul.
Para Moreira Jr. (2020), no âmbito da Indústria 4.0, Alemanha, Estados Unidos e China possuem estratégias mais avançadas de articulação entre governos nacionais e agentes privados para alcançar os monopólios tecnológicos.
[bookmark: _Hlk107781123]Nesse cenário, a hegemonia dos Estados Unidos associa-se à conjuntura pós-segunda guerra mundial, com novo quadro político internacional em torno da guerra fria. Esse novo contexto internacional está associado à nova forma como sua liderança tecnológica se exerce, na medida em que a corrida armamentista tem permitido aos Estados Unidos financiar, sem sobrecarregar financeiramente as empresas, vultosos gastos em ‘pesquisa e desenvolvimento introduzindo-se, uma modificação estrutural na economia americana, habilitando-a para exercer mais eficazmente a liderança tecnológica da civilização industrial (FURTADO apud PAULA; ALBUQUERQUE, 2020).
Entre os planos estratégicos desenvolvidos pelos Estados Unidos, Moreira Jr. (2020) cita o plano elaborado durante o governo Barack Obama como parte da estratégia nacional de inovação dos Estados Unidos, denominado de National Strategic Plan for Advanced Manufacturing tem por objetivo sustentar a produção de alta intensidade tecnológica em solo norte-americano. Em virtude da participação da indústria de alta tecnologia possui na geração de empregos de alta renda, na constituição do PIB, nas exportações de produtos manufaturados e nos gastos com pesquisa e desenvolvimento.
Com relação à China, ao se analisar a relação entre a política industrial e a estratégia de desenvolvimento chinesa desde o último quartel do século XX, a primeira grande constatação que se observa é sua permanente capacidade de reconfiguração. Os diferentes estágios da estratégia de desenvolvimento, que combinam em diferentes regiões do país, em relação aos setores e tecnologias, políticas industriais qualitativamente distintas, proporcionam uma vantagem ao desenvolvimento industrial chinês (DIEGUES; ROSELINO, 2021). 
[bookmark: _Hlk107781390]A China implantou o programa Made In China 2025[footnoteRef:5], elaborado pelo Conselho de Estado Chinês e conduzido pelo Ministério  da Indústria e Tecnologia. Trata-se de uma resposta do governo à redução da competitividade chinesa frente ao mais baixo custo de mão de obra nos países periféricos, que pode impactar no deslocamento da produção industrial tradicional chinesa, bem como aos avanços tecnológicos e seus ganhos de eficiência por parte das principais empresas concorrentes nos países desenvolvidos, à medida que elas incorporam a lógica da Indústria 4.0 às suas plataformas produtivas (IEDI, apud MOREIRA JR., 2020). [5:  É um plano chinês para atualizar, consolidar e equilibrar a indústria manufatureira da China, transformando-a em uma potência.  Os objetivos do Made in China 2025 incluem aumentar o conteúdo doméstico chinês de materiais essenciais para 40% até 2020 e 70% até 2025.] 

Um outro país que tem ganhado destaque nesse cenário é a Alemanha, conforme Vieira, Ouriques, Arend (2020), foi nesse país, em 2011, que surgiu o termo Indústria 4.0. Esse país também foi o pioneiro na adoção de uma estratégia para assumir a liderança na corrida tecnológica, elaborando um plano da Iniciativa Estratégica Indústria 4.0, com objetivo de manter a posição da Alemanha como líder mundial em indústrias e exportações de alta tecnologia. Desde então, o governo alemão introduziu um amplo pacote de políticas e programas de financiamento, com a finalidade de liderar o mercado mundial de sistemas ciber-físicos em 2020 (VIEIRA; OURIQUES; AREND, 2020).
Nessa tendência, Diniz (2019) mostra que a Coreia do Sul também elaborou uma estratégia de desenvolvimento com ênfase na educação e tecnologia, e nas exportações. Sem investimento direto estrangeiro, a indústria coreana fez a engenharia reversa, tornando-se um dos mais modernos e eficientes sistemas industriais do mundo.
[bookmark: _Hlk107782542]Em relação à América Latina, a dependência tecnológica é um processo correlacionado às etapas de independência política, econômica, cultural e de superação de seu passado colonial, escravista e de modernização conservadora-autoritária. A conquista da autonomia tecnológica tem o potencial de reduzir a dependência externa e provocar mudanças sociais e econômicas (TOLEDO, 2019).
[bookmark: _Hlk107782558]Nessa perspectiva, segundo Hage (2021), em relação ao Brasil nas décadas de 1950 a 1970, o país conseguiu adentrar no processo de industrialização, mesmo com menores níveis sofisticados de tecnologia. A industrialização do Brasil, em grande parte, foi justamente uma resposta à posição que o país ocupava nos negócios internacionais no século XX, bem como sua projeção geopolítica. Na condição de potência média cabe ao Brasil instituir políticas de desenvolvimento econômico que não negligenciam pontos da economia doméstica, entre outros fatores que favorecem a competitividade do setor.
[bookmark: _Hlk107782719]Por fim, dados mais recentes da IEDI (2022) indicam baixo dinamismo da indústria mundial em março/22, a produção industrial obteve um baixo crescimento. A variação foi de +0,3% frente em relação a fevereiro de 2022. Contudo, é cedo para avaliar esta evolução recente como o início de uma fase mais favorável para o setor, notadamente, diante do prolongamento da guerra na Ucrânia e de novos lockdowns na China devido a surtos de Covid-19 (IEDI, 2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4. OS DESAFIOS DO BRASIL FRENTE À INDÚSTRIA 4.0 E O PROCESSO DE INOVAÇÃO TECNOLÓGICA
A quarta revolução industrial irá provocar grandes benefícios, mas também  grandes desafios. Um dos pontos mais questionados está relacionado com a desigualdade. Os desafios voltados para a questão das desigualdades são difíceis de quantificar, dado a quantidade de consumidores e produtores, nesse quesito, a inovação e a ruptura de nossos padrões de vida e bem-estar tanto de maneira positiva quanto negativa (SCHWAB, 2016). 
[bookmark: _Hlk107783035]O desenvolvimento industrial brasileiro e suas interações com o processo integral de desenvolvimento econômico têm sido objeto de um intenso debate nas últimas décadas, que vai desde o processo de industrialização no governo Getúlio Vargas na década de 1930, passando pela era de Juscelino Kubitschek, Geisel, terminando no governo de Fernando Henrique Cardoso com a opção da estabilidade econômica ao invés de fomentar o segmento industrial. Nos governos Lula há uma Política Industrial, Tecnológica e de Comércio Exterior, em 2004, para depois desaguar na Política de Desenvolvimento Produtivo em 2008 com fortes incentivos creditícios, subsídios, isenção e redução de tributos e marcos regulatórios (SOUZA; VIEIRA, 2020.p.5008).

Para Toledo (2019) em relação aos eventos históricos recentes e àqueles que se pode distinguir num futuro os avanços que o Brasil deu no século XX em direção à autonomia tecnológica foram, em grande medida, destruídos e nada indica que será possível revertê-los.
[bookmark: _Hlk107815099]Conforme Vieira, Ouriques e Arend (2020), a economia brasileira não ingressou de forma dinâmica na indústria 3.0[footnoteRef:6], como decorrência o Brasil terá extrema dificuldades para internalizar sua estrutura produtiva com relação às inovações provenientes das tecnologias da indústria 4.0, que deriva de um processo de avanço tecnológicos e de mudanças técnicas impostas pelas tecnologias da informação e comunicações (TICs) que vem automatizando o processo produtivo. No Gráfico 1, evidencia-se o índice de inovação dos 15 estados brasileiros com maior percentual de inovação, pode-se observar que o índice se distribui de maneira desigual entre as diferentes regiões. [6:  A indústria 3.0 começou nos anos 70, mais especificamente no século XX. Na ocasião, os recursos tais como;  controle da produção, computadores programáveis e a tecnologia da informação estavam em crescimento.] 


                      Fonte: FIEC (2022). Elaboração dos autores


São Paulo (0,796) é o estado mais inovador do Brasil, Santa Catarina (0,508) e Rio Grande do Sul (0,448) aparecem na segunda e terceira colocação. O Nordeste configura-se como a terceira região mais inovadora, atrás somente do Sul e do Sudeste. Entre os estados nordestinos, destacam-se Pernambuco (0,237), Ceará (0,223) e Rio Grande do Norte (0,206). No Centro-Oeste, os melhores colocados foram o Distrito Federal (0,273) e Goiás (0,215). Apesar dos empecilhos à inovação que o Norte sofre, o estado do Amazonas (0,258) se mostra um líder na região, sendo o oitavo estado mais inovador do país.
 	O Estado tem um grande papel na elaboração e na determinação da estratégia de desenvolvimento, realização e articulação de programas e ações que visem a demanda das diferentes regiões, a exemplo dos planos desenvolvidos na China. 
[bookmark: _Hlk107815282]O investimento em educação profissional ao lado das políticas públicas para o desenvolvimento da ciência e tecnologia configura-se como importante fator estruturante. Todavia, não somente os conhecimentos técnicos serão suficientes para o êxito desta indústria 4.0. Também serão necessários investimentos na educação profissional com conteúdo que visem o desenvolvimento de competências para trabalhar com a manufatura automatizada e mecanizada, e procurar   medidas para aumentar a participação do setor industrial no PIB (SOUZA; VIEIRA, 2020).   
Nessa conjuntura por meio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e sua Pesquisa de Inovação (PINTEC), neste trabalho abordaremos os seguintes temas: o número de empresas que implementaram inovações de produtos ou processos, empresas que executaram medidas de inovação com o governo e gastos com investimento nessa atividade. Para essa análise, o IBGE contabiliza apenas os valores referente aos triênios de 2008 e 2017. 

    

Fonte: IBGE, Pesquisa de inovação (2021). Elaboração dos autores.

No Gráfico 2, evidencia-se o número de empresas extrativistas e de transformação que implementaram inovações em seus processos produtivos. Observa-se que houve um decrescimento dos triênios de 2014 a 2017. Em 2014 eram aproximadamente 47.693, e no triênio de 2017 esse número caiu para 39.329. Na classificação das empresas estão inclusas estatais e entidades privadas, instituições de pesquisa, centros tecnológicos e universidades e ainda subdivide em financiamento das Atividades Internas de Pesquisa e Desenvolvimento.
O gráfico 3   apresenta as informações que englobam financiamentos, incentivos fiscais, subvenções, participação em programas públicos voltados para o desenvolvimento tecnológico e científico, entre outras. Vale ressaltar, contudo, que o crescimento observado em 2014 foi fruto de investimentos extraordinários em P&D realizados pelo setor de telecomunicações como preparação para os grandes eventos esportivos de 2014 e 2016. Durante esse período as indústrias extrativistas e de transformação eram 47.693, reduzindo no triênio de 2017 para 10.290.   


                      Fonte: IBGE, Pesquisa de inovação (2021). Elaboração dos autores.
Para Vieira, Ouriques e Arend (2020), a análise dos problemas estruturais do Brasil que o impedem de se inserir ativamente na indústria 4.0, a próxima seção fará uma retrospectiva das políticas industriais e do sistema de apoio à ciência e inovação nos últimos vinte anos.
Ao observar os dados das quatro PINTECs mais recentes, 2008, 2011, 2014 e 2017, a qual perfaz 12 anos, pode-se observar que a taxa de inovação vem crescendo nos últimos dois triênios de 2014 e 2017, conforme aponta o gráfico 4.

Fonte: IBGE, Pesquisa de inovação (2021). Elaboração dos autores

Especificamente as atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), pode ser considerado como um tipo mais qualificado dentre as categorias de atividades inovativas. Em 2014, este valor foi de R$ 24,7 bilhões, ou seja, embora maior em termos absolutos, o valor continuou a crescer em 2017, perfazendo R$ 25,6 bilhões.
[bookmark: _Hlk107815564]A inovação é elemento fundamental para melhorar o posicionamento competitivo das empresas brasileiras. A inovação contribui para o aumento da eficiência na produção, geração de novos produtos e criação de empregos qualificados, tornando as empresas mais competitivas e gerando valor econômico e social para o país (BNDS, 2021).


5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A Indústria 4.0 ou a Quarta Revolução Industrial foi um termo desenvolvido na Alemanha em 2011, ela cria um ambiente que interliga os ambientes físicos e virtuais de fabricação que cooperam de forma global. O escopo engloba novas tecnologias, criação de novos modelos que vai desde da nanotecnologia a um sequenciamento genético. Como qualquer mudança de sistema, ela possui seus impactos positivos e negativos. 
A partir dessa nova revolução tecnológica, uma nova ordem econômica alinhada às grandes empresas de tecnologia tais como o Google, Facebook, Amazon, Apple e Microsoft favoreceram o surgimento do denominado Capitalismo de Vigilância. Esse sistema mercantiliza o comportamento dos indivíduos como fonte de matéria-prima a utilizando com o objetivo de aumentar o lucro e promover a redução dos custos de produção. 
A quarta revolução vem crescendo substancialmente nos últimos anos e aumentando as disparidades entre os países denominados centrais e periféricos, países como Alemanha, Estados Unidos, China, Coréia do Sul e Japão que possuem políticas públicas estratégicas instituídas por seus governos em parceria com instituições públicas e privadas para o desenvolvimento industrial, que as possibilitaram de se inserir na indústria 4.0. 
O Brasil se encontra em uma situação periférica, percebe-se que os desafios da implantação da Indústria 4.0 está relacionada a estratégias de políticas públicas de desenvolvimento industrial, voltados para especialização da mão de obra para trabalhar com as tecnologias, a ausências de planos indústrias para todos os tipos de empresas, micro, pequenas, de pequeno e grande porte, parcerias com entidades públicas e privadas, e universidades.  
Sugere-se para trabalhos futuros, estudar os pontos de estrangulamentos dos planos estratégicos de desenvolvimento industrial no Brasil relacionados à incorporação do progresso técnico e a estruturas subdesenvolvidas que carecem de um tratamento político eficiente. Os desafios referentes às políticas industriais brasileiras têm contribuído para dificultar sua inserção nesse mercado emergente da quarta revolução industrial.
De acordo com Vieira, Ouriques e Arend (2020), este cenário não é inevitável, mas pode vir a ser, caso o Estado e a economia brasileira prossigam na atual trajetória por mais uma ou duas décadas, o que tornaria quase impossível estancar o processo de periferização. 
Infere-se que os avanços tecnológicos promovidos pelo Capitalismo de Vigilância promoveram o surgimento da Indústria 4.0. Contudo, essas duas ferramentas também têm contribuído para as mudanças mundiais nos mais variados contextos econômicos e sociais, as ferramentas produzidas têm se tornado alvo de muitas discussões, pois as tecnologias podem ser utilizadas para os mais diversos fins. 
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Gráfico 3 - Brasil: Empresas que implentaram a inovação ou processo com o apoio do governo, 2008-2017

Indústria extrativista	2008	2011	2014	2017	77	182	644	125	Indústria de tranformação	2008	2011	2014	2017	8653	14174	16705	9282	Total	2008	2011	2014	2017	9214	15696	19029	10290	



Gráfico 4 - Brasil: Valor dos dispêndios em atividades internas de pesquisa e desenvolvimento em 2008-2017

Indústria extrativista	2008	2011	2014	2017	73969	437362	611399	672299	Indústria de tranformação	2008	2011	2014	2017	10634632	14719453	17560176	17054188	Total	2008	2011	2014	2017	15229008	19954695	24702474	25624387	



Gráfico 1- Brasil: Indíce FIEC de Inovação dos Estados

SP	SC	RS	RJ	PR	MG	DF	AM	ES	PE	CE	GO	RN	BA	PB	0.79600000000000004	0.50800000000000001	0.44800000000000001	0.441	0.42	0.35199999999999998	0.27300000000000002	0.25800000000000001	0.24399999999999999	0.23699999999999999	0.223	0.215	0.20599999999999999	0.191	0.17799999999999999	


Gráfico 2 - Brasil: Número de empresas que implementou inovações de produtos ou processo, 2008-2017 

Indústria extrativista	2008	2011	2014	2017	491	458	1138	336	Indústria de tranformação	2008	2011	2014	2017	37808	41012	41850	34396	Total	2008	2011	2014	2017	41262	45950	47693	39329	
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