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Resumo

Este artigo apresenta um esforco analitico voltado ao desenho de politicas industriais e tecnoldgicas nacionais para a promogéo de
tecnologias associadas a emergéncia da IndUstria 4.0. Para tal, inicialmente admite-se a hip6tese que, tal qual se observa nas
atividades manufatureiras globais, a hierarquizagdo e a formacéo de redes de producéo e inovacéo também tende a se reproduzir,
com algumas variag@es, nas atividades de servigos intensivos em tecnologia que compdem o ndcleo duro da industria 4.0. A partir
desta hipdtese apresenta-se a proposic¢do de uma tipologia de diferentes configuragGes das redes produtivas globalizadas voltadas a
essas atividades. Segundo esta tipologia tais redes podem ser segmentadas em: (i) coevolutivas e atomizadas, (ii) com enforcement
institucional, (iii) competitivas, (iv) com mandatos por competéncias, (v) com mandatos geograficos e (vi) redes de suporte &
internacionalizagdo. A partir desta tipologia, o artigo concebe um marco analitico para embasar a elaboragdo de uma estratégia
nacional voltada a industria 4.0 centrada no fomento as tecnologias de informacéo e comunicagdo. Parte-se do principio de que a
efetividade dessas politicas é, em grande medida, determinada pela adequac&o 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 adequacao dos instrumentos de politica: tecnoldgica, institucional, nivel de desenvolvimento da estrutura
empresarial e competitividade sistémica local. Como resultado da andlise destes condicionantes sugere-se a necessidade de se
readequar os tradicionais instrumentos de politica industrial e tecnolégica brasileiros. Por fim, também se sugere de acordo com a
proposta de tipologia de configuracéo das redes, quatro estratégias possiveis de politica industrial e tecnoldgica, as quais seriam
mais ou menos adequadas e efetivas de acordo com as caracteristicas assumidas por cada um destes tipos de rede. Estas estratégias
situam-se basicamente em quatro eixos, que levam em consideracao o grau de efetividade das politicas e o nivel de desenvolvimento
das competéncias tecnologicas locais. Materializam-se, deste modo, em: (a) desenvolvimento tecnoldgico local (quando ha elevada
efetividade das politicas e elevado nivel de desenvolvimento das competéncias tecnoldgicas); (b) fomento a atividades de médio
valor agregado, vinculadas a estrutura produtiva doméstica (reduzida efetividade e elevado desenvolvimento); (c). fomento a
competitividade sistémica e financiamento as empresas de base tecnoldgica (elevada efetividade e reduzido desenvolvimento) e,
(d) incorporacdo de tecnologias e de fomento a sua difusdo com vistas a aumentar a produtividade da estrutura produtiva (reduzida
efetividade e reduzido desenvolvimento).
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Abstract

The paper presents an analytical effort focused on the design of national industrial and technological policies aimed to promote
technologies associated with the emergence of Industry 4.0. This analysis is based on the understanding of different forms of
internationalization of services activities associated to information and communication technologies, since these are considered as
the hard core of this new productive paradigm.
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Introducéo

O advento de um paradigma tecno-econémico associado a emergéncia e difusdo de tecnologias
associadas ao conceito de industria 4.0, bem como as novas morfologias de estruturas produtivas e
inovativas internacionalizadas, reforcam o imperativo de se refletir sobre desenhos de politicas industriais
e tecnoldgicas mais adequados as transformacdes em curso.

Neste contexto, 0 artigo pretende contribuir para o debate a partir de uma perspectiva centrada na
analise das diversas formas de internacionalizacdo das atividades de servicos intensivos em tecnologia,
especificamente dos servicos voltados as tecnologias de informagdes e comunicagcdo (TIC). Essas
tecnologias compdem o ndcleo duro das formas avancadas de manufatura nos mais diversos segmentos
produtivos.

Parte-se da ideia de que o desenho de politicas industriais e tecnoldgicas voltadas a industria 4.0
poderia ter como objeto prioritario o desenvolvimento de suas mais importantes tecnologias habilitadoras,
relacionadas primordialmente aos servigos de informag&o em comunicagéo.

3

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 dimensdes distintivas desse universo de atividades se soma ainda a existéncia de
diferentes formas de internacionalizacdo voltadas ao desenvolvimento das TICs.

Um aspecto peculiar das tecnologias de informacéo e comunicacao é o de que elas trazem ja como
marca de nascenga o seu carater global. Sdo atividades que se desenvolveram em conjunto com o avango da
globalizacdo produtiva, provendo ao mesmo tempo a infraestrutura informacional e comunicacional
necessaria a integragdo global dos mercados, bem como tendo suas caracteristicas estruturais e competitivas
conformadas por esse mesmo movimento de internacionalizagdo. Em outros termos, os servigos de
informacdo e comunicacado sdo simultaneamente genitores e legatarios do processo de globalizacao.

A pertinéncia de uma politica voltada a industria 4.0 centrada nos servi¢os 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 prop&e que
o0 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 configuragdes existentes dentre as
tecnologias de informacdo e comunicagao.

Para fundamentar tal discussdo, o artigo estd organizado em quatro se¢des, além dessa breve
introdugdo. A primeira secdo apresenta aspectos gerais sobre a emergéncia do novo paradigma tecno-
produtivo associado a industria 4.0, destacando a importancia TICs como vetores primordiais dessas novas
formas de organizacdo das atividades produtivas. Adicionalmente, apresentam-se alguns aspectos
determinantes dos aspectos concorrenciais especificos a essas atividades.

A segunda sec¢do apresenta os aspectos distintivos da internacionalizag&o das atividades de servigos
voltados as tecnologias de informacdo e comunicacédo, juntamente com a proposicdo de uma tipologia de
diferentes configurac6es das redes produtivas globalizadas voltadas a essas atividades.

Na terceira secdo, propGe-se um marco analitico concebido para embasar a elaboracdo de uma
estratégia nacional voltada a industria 4.0 centrada no fomento as tecnologias de informacdo e comunicagéo.
Parte-se do principio de que a efetividade dessas politicas €, em grande medida, determinada pela adequacao
dos seus instrumentos as caracteristicas especificas das redes que se procura fomentar. Expde-se com isso,

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 356, jul. 2019. 2



Industria 4.0 e as redes globais de producéo e inovagdo em servicos intensivos em tecnologia

a sugestao de que quatro dimens@es deveriam ser consideradas como condicionantes para a adequacgdo dos
instrumentos de politica: tecnoldgica, institucional, nivel de desenvolvimento da estrutura empresarial e
competitividade sistémica local.

Finalmente, as notas conclusivas sdo apresentadas e sintetizadas nas considera¢es finais.

1 Industria 4.0 e a centralidade das tecnologias de informacéo e comunicagao

As transformacgfes produtivas que se iniciaram no Ultimo quartil do século XX tiverem como
principal vetor o desenvolvimento do complexo eletrénico, o qual revolucionou radicalmente 0 mundo da
producdo e do trabalho no fendémeno largamente denominado de terceira revolugao industrial e tecnoldgica,
conforme ja apontava Coutinho (1992).

A construcdo desse novo paradigma tecno-produtivo trouxe para o ndcleo da dindmica inovativa o
desenvolvimento de atividades relacionadas as tecnologias de informacéo é comunicagdo, em especial o
software e 0s servigos de informética. Nos primordios da revolucdo microeletronica, o software e 0s servigos
de informética apareciam como coadjuvantes, como atividades secundarias vinculadas ao desenvolvimento
dos equipamentos, passando progressivamente a ocupar papel central nas transformagdes induzidas pelas
TICs.

Assim, desenvolve-se a crescente importancia econémica desses componentes intangiveis,
decorrente do movimento de interpenetracdo de componentes programaveis nos demais segmentos do
complexo eletrdnico, caracterizado por Coutinho (1992, p.70) como: “(...) a aplicagdo (ou criagdo por meio
dela) da microeletronica de uma base tecnologica comum a uma constelagdo de produtos e servigos (que)
agrupou um conjunto de industrias, setores ¢ segmentos na forma de um ‘complexo eletronico’, densamente
intra-articulado pela convergéncia intrinseca da tecnologia de informacé&o.”

Ou seja, 0 processo de transformacao que teve inicio com o advento da terceira revolucao industrial
impulsionou a crescente importancia das atividades e processos de producdo baseados em informacédo e
conhecimento.

Ernst (2000), por sua vez, identificou como parte desse processo um deslocamento progressivo do
“centro de gravidade” na geragdo do valor econémico, do hardware em direcdo ao design de padrdes de
arquitetura, software e servicos 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 ¢ “(...) mais do que uma industria
qualquer — produz um bem intermediario central na nova economia digital” (Athereye, 2005, p.7).

Essa importancia crescente dos servicos associados as tecnologias de informatica para as demais
atividades produtivas e setores é denominada por (Zysman, et al, 2010, p. 2) como uma revolugdo
algoritmica: “No6s chamamos isso de Revolugdo Algoritmica. Modelos de negécios 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 servigos
esta mudando profundamente a forma como as empresas agregam valor.”

A percepcdo dessa centralidade dos servigos voltados ao desenvolvimento e aplicagdo de
tecnologias informacéo 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 servigos, uma
vez que a produtividade e inovatividade das atividades produtivas dependem progressivamente do
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desenvolvimento de sistemas baseados nesses servigos tecnologicos. “Do ponto de vista da politica, a
guestdo é como conceber, projetar, desenvolver e construir e implantar esses novos sistemas. Os empregos
“bons”, fungdes de alto valor agregado, estdo no desenvolvimento e implantagdo 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 uma politica nacional deliberada que visa, a partir de uma énfase no emprego de tecnologias de
informacdo e comunicacao, promover um salto tecnolégico no setor industrial da Alemanha.

Hirsch-Kreinsen (2016, p.5) narra criticamente o surgimento do termo na Alemanha em 2011: “Os
criadores desse conceito anunciaram uma ‘mudanca de paradigma’ industrial para a Alemanha com base
em novas tecnologias digitais que devem ser realizadas sem demora. Esta projecdo insiste que o
desenvolvimento industrial esta atualmente no limiar de nada menos do que uma nova ‘quarta revolugdo
industrial” impulsionada pelo desenvolvimento dramatico das possibilidades de aplicagdo das tecnologias
de producao digital e inteligente”.

Conforme aponta Santos (2019, p.19), hd na literatura “um certo ceticismo em relacdo a
caracterizacao das transformacdes em curso como uma quarta revolucdo industrial. A contestagéo se baseia
na proposicdo de que esse processo, definido como Industria 4.0, significa uma continuacdo ou
desdobramento da terceira revolug&o industrial.”

Nesse sentido, HirschKreinsen (2016) aponta 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 revolucdo 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 intensificagdo de um processo identificado
com a terceira revolugdo industrial, Broedner (2015) refere-se a Industria 4.0 como uma “revolugdo de
palavras”, uma vez que diz respeito a aplicacdo intensificada de tecnologias digitais aos processos
produtivos.

O presente trabalho apoia-se na percepgdo de que as transformacdes associadas a industria 4.0 sdo
importantes e representam um fenémeno tecnoldgico de grande relevancia. No entanto, em consonancia
com o0s autores mencionados, esse artigo situa-se dentre agqueles que enxergam no fendmeno elementos de
continuidade com o processo da terceira revolugdo industrial, uma vez que o revolucionamento das
atividades produtivas por meio da pervasividade das tecnologias de informagdo e comunicagéo (referidas
por Coutinho, 1992, como “telematica”) ¢ um movimento iniciado ainda em fins do século passado.

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

2 Dinamica concorrencial e redes globais de producdo e inovagcdo em servicos intensivos em
tecnologia: uma proposta de tipologia

A organizacao das atividades de servigos intensivos em conhecimento (dentre as quais as atividades
de tecnologia de informacéo e comunicacgdo — TIC se destacam) em escala global deve ser compreendida a
partir de um contexto mais amplo vigente nas Gltimas décadas século XX marcado pela acentuacdo do
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fendbmeno da globalizacdo econdmica e pela consolidacdo das Global Flagship Networks como 0 novo
paradigma de organizacdo empresarial dominante no século XXI.

Surgido inicialmente na industria eletrdnica 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 avangos nas TIC permitiam que 0s processos de gestdo
empresariais fossem organizados a partir do principio da digitaliza¢do das informacdes, e que a liberalizacao
econbmica e financeira reduzia significativamente as restri¢des a movimentacao do capital e da producéo,
a empresa organizada a partir da logica de rede torna-se o principal agente da transnacionalizacao do capital
(Chesnais, 1996).

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

Apesar de inicialmente restritas as atividades manufatureiras, a partir da tendéncia de adocéo de
processos modularizados de producédo e desenvolvimento das atividades de TIC, tais empresas também se
tornaram vetores importantes da internacionalizagdo dos servicos intensivos em tecnologia. Assim, em um
movimento andlogo 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 médulos e sdo
realizadas por agentes especializados e dispersos em escala global.

Como resultado deste fendmeno 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 “fabricagdo dos servigos de tecnologia de informacéo e
comunicagdo” como a codificagdo / programagdo e teste, ¢ as atividades de manuteng@o 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 producdo as atividades menos nobres.

Um adequado entendimento da dindmica concorrencial dos servigos intensivos em conhecimento
também se faz necessério para o desenvolvimento da analise proposta. A heterogeneidade existente dentre
0 conjunto de atividades de servigos relacionados as tecnologias de informacéo e comunicagdo desdobra-se
em diferentes dindmicas concorrenciais (Roselino, 2006).

H4, por um lado, uma inegével tendéncia de concentracdo dos mercados em alguns segmentos, com
a conformacéo de estruturas de mercado oligopolizadas ou mesmo monopolios estabelecidos de facto. Essa
tendéncia a concentracdo coexiste, no entanto, com a percepc¢do de significativas oportunidades para o
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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 padrdes de concorréncia. A existéncia de fortes
barreiras a entrada de novos competidores e tendéncia ao monopolio, assim como a existéncia de
significativas oportunidades de entrada de novos competidores, coexistem como “tendéncia” e “contra-
tendéncia”.

A tendéncia centripeta esta estritamente vinculada aos efeitos decorrentes das economias de rede.
Assim, a partir das constatacbes de Arthur (1998), destaca-se que estas economias tendem a gerar
externalidades positivas crescentes, as quais beneficiam todos o0s 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 séo atraidos para o sistema, o que contribui para sua consolidagdo. Em virtude
deste movimento de consolidacdo destaca-se uma tendéncia de concentragdo dos recursos financeiros nos
agentes responsaveis pela concepcdo e pelo design do sistema, movimento este que em determinadas
circunstancias gera mecanismos de feedback tdo fortes que podem até implicar na constitui¢do de estruturas
monopolistas.

J& a tendéncia centrifuga atua no sentido de tornar as estruturas de mercado menos concentradas. O
principal incentivo a este movimento de desconcentragdo de mercado esta associado a redugdo das barreiras
a entrada viabilizadas pelo movimento de segmentacdo das capacitacdes que caracteriza os processos de
modularizagdo das TIC. Assim, o alto dinamismo tecnoldgico destas, ao permitir a constante criacdo de
novas funcionalidades incentiva o surgimento de novos entrantes. Estes novos entrantes, além de se
beneficiarem do fato da criagdo de modulos e funcionalidades complementares ndo exigir o dominio das
capacitacOes core do sistema, também se beneficiam das externalidades de rede que se associam aos
sistemas ja consolidados, fato este que reduz significativamente as incertezas na introducao das inovagoes
no mercado.

A interacdo entre estas tendéncias centripeta e centrifuga passa a ser entdo o vetor responsavel pela
configuracéo das estruturas de mercado nas atividades de TIC. A maneira e a intensidade com que cada uma
destas forgas 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.
Assim, tendéncia centripeta é dominante nos periodos de estabilidade dos padrBes tecnoldgicos e em
segmentos nos quais as solucbes desenvolvidas apresentam alto grau de generalidade, enquanto que a
tendéncia centrifuga é dominante nos periodos de instabilidade e rupturas nestes padrfes e em segmentos
nos quais as tecnologias sdo bastante especificas

A partir desta perspectiva, este artigo busca trazer uma contribuicdo a interpretacéo deste fendmeno,
que teria lugar no ndcleo do novo paradigma técnico-econémico da industria 4.0, ao propor uma tipologia
para a classificacéo das redes de producdo e inovacdo 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 1
Redes globais de producéo e inovagdo em software e servicos de TI: uma tipologia

Redes com Enforcement

Institucional
=l  Redes Competitivas

Redes Globais de Produgao|

= Redes com Mandatos
e Inovagdo —

Geograficos

Redes Coevolutivas e | Redes com Mandatos por
Atomizadas Competéncias

Redes de Suporte a
Internacionalizagdo

Fonte: Elaboragdo propria.

O critério inicial utilizado para a classificacdo destas redes esta relacionado aos principais fatores
que levaram a formacdo 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
legislagdes locais como a obrigatoriedade de contetdo nacional, condicionalidade no acesso aos mercados
e a politicas de incentivos locais, entre outros fatores.

Este forte componente geogréafico, por sua vez, é pouco significativo para as redes aqui denominadas
como Coevolutivas e Atomizadas. Isso porque estas se organizaram de maneira mais difusa, em torno de
um amplo ecossistema de fornecedores associados a determinada plataforma tecnoldgica, como no caso dos
ofertantes de apps para os sistemas operacionais Android e iOS.

A fim de tracar uma anélise comparativa entre cada um dos diferentes tipos de redes propostos,
buscar-se-a responder para cada uma delas, as seguintes perguntas:

a) Quais sdo as estruturas tipicas destas redes?

b) Quais sdo as principais fontes de assimetrias competitivas que devem ser buscadas pelas
empresas que constituem estas redes?

¢) Quais sdo os determinantes da competitividade sistémica de todos os agentes destas redes?
d) Quais séo as principais atividades realizadas pelas empresas constituintes das redes?

e) 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 ndo exclusivamente a partir de decisdes 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 nacionalizagdo da producéo,
condicionalidade no acesso aos mercados e a politicas de incentivos locais, entre outros fatores. Um exemplo
interessante neste sentido é o desenvolvimento de todo um ecossistema de producédo (ainda que fragil) e
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P&D associado as exigéncias da Lei de Informética no Brasil (Roselino; Garcia, 2002; Salles et al., 2012;
Colombo, 2009; Prochnik et al., 2015).

Como as estruturas das redes variam consideravelmente de acordo com as exigéncias institucionais,
e normalmente as principais atividades realizadas nestas redes referem-se a P&D local e ao desenvolvimento
de conteido nacional (as quais sdo executadas por filiais ou até mesmo subunidades / divisdes 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 o maior elemento responsavel pela existéncia e pela competitividade das redes, com
0 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 é bastante difusa, pois os resultados podem ser
incorporados pela unidade local (quando esforcos se derivam do desenvolvimento de contetdo nacional) ou
majoritariamente pela empresa capitania quando os resultados das exigéncias institucionais transformam-se
em produtos ou servicos incorporados no portfolio global de médulos da rede (quando os esforgos sdo em
P&D). Neste segundo caso, assim como ocorre nas Redes com Mandatos por Competéncias (figura 6), ha
dificuldade de mensuracéo da contribuicdo de um modulo especifico para o valor do produto final e a
unidade executora do mesmo é remunerada segundo os custos para o desenvolvimento do referido modulo.

Figura 2
Redes com Enforcement Institucional

_ Redes com Enforcement Institucional

Determinantes da Capacidade de internalizar competéncias e gerar inovacées a partir das
Competitividade exigéncias institucionais (sejam elas de esforgos inovativos ou de
Empresariais desenvolvimento de conteudo nacional)
Determinantes da Beneficios , principalmente tributarios, 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 conteudo nacional
Realizadas

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

Fonte: Elaboragéo propria.

O segundo bloco de Redes aqui propostas é o de oevolutivas e Atomizadas (figura 3). Estas ndo séo
estabelecidas a partir de critérios geogréficos e, ao contrario das redes analisadas a seguir, possuem uma
distribuicdo geogréafica ndo definida a priori. Assim, apresentam uma estrutura em permanente evolucéo,
seja no que diz respeito aos agentes integrantes ou a localizacdo geografica destes. Ou seja, o elemento
fundamental para determinar a organizacao destas redes ndo é o componente geografico, e sim a associa¢ao
a uma plataforma tecnolégica® dominante e seu respectivo ecossistema de fornecedores de médulos e
produtos complementares.

(3) A partir de uma abordagem ampla, semelhante aquela adotada por autores como Bresnahan e Greestein (1999), Gawer e Henderson
(2005), Cusumano e Gawer (2001) e West (2003) a plataforma tecnoldgica 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 servicos de TIC, uma
definicdo mais especifica é aquela que entende uma plataforma como o estabelecimento e a evolugdo de um conjunto de regras e padrdes de
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De maneira geral, sua estrutura é formada por um nimero bastante reduzido de empresas lideres da
plataforma, de porte global, e por uma estrutura extremamente atomizada entre os produtores de modulos
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 servigos de
maneira a fazer com que estes continuem compativeis com a plataforma. Tal fato ocorre, por exemplo,
guando empresas constituintes da rede também langcam novas versdes de seus apps a fim de adapta-los a
uma nova versao do iOS langado pela Apple. Em sintese, nota-se que o surgimento desta tipologia de redes
é resultado das transformacdes na forma de organizacdo do desenvolvimento tecnoldgico e nas estratégias
de posicionamento de mercado adotadas por parte das empresas de servigos de TIC, as quais centralizaram
sua atuacdo cada vez mais na busca pela insercdo em um espaco privilegiado nas plataformas tecnoldgicas
dominantes.

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 simultanea
e ndo excludente por todos os agentes constituintes da plataforma. Cusumano e Gawer (2001, p. 5) justificam
este fendmeno ao observar que, “(...) quanto mais pessoas usam produtos organizados em torno de
plataformas, existem mais incentivos para que sejam introduzidos produtos complementares, os quais
estimulam mais pessoas a comprar ou utilizar os primeiros, estimulando assim mais inovagéo, ad infinitum”
(traducdo propria)

Esse ciclo virtuoso causa importantes impactos sobre a valorizagdo da plataforma e da rede, pois a
percepcdo do valor associado a determinada solucdo tecnoldgica pelo consumidor varia de maneira
diretamente proporcional & capacidade desta solugdo apresentar um conjunto completo, integrado e
padronizado de funcionalidades. Em outras palavras, o valor gerado pela plataforma e pela rede aumenta de
maneira mais que proporcional a quantidade de produtos e funcionalidades complementares e integradas
entre si que ela oferece. Isso ocorre devido ao fato de que a utilizagdo por parte dos consumidores de
solucbes que ndo sdo compativeis entre si (ou seja, ndo pertencem a mesma plataforma) ser muito
dispendiosa seja em termos financeiros (devido a necessidade de se adquirir sistemas distintos), em termos
de dificuldades de aprendizado na utilizagéo do sistema ou da inexisténcia de uma massa critica minima de
usuarios que permita a interacao.

Ja 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.
Ao analisar este fendbmeno, Arthur (1990) procura destacar a maneira através da qual as externalidades de
rede implicam sélidas assimetrias competitivas para os first movers. E neste ponto que reside a importancia
para as inimeras empresas integrantes da rede de desenvolverem produtos ou servigos (mesmo que estes
ndo se configurem como os tecnologicamente mais avancados disponiveis no mercado) capazes de gerar
externalidades de rede primeiro que os concorrentes. Cabe destacar, no entanto, que conforme lembra
Rosenberg (1976), a definicdo do timing correto é um fenbmeno bastante complexo que depende das
expectativas acerca da evolucdo tecnolégica futura. Deste modo, em alguns momentos assim como uma

arquitetura e interface que possibilitam o processamento independente de tarefas e funcionalidades por meio de médulos distintos. Uma vez que 0s
servigos intensivos em tecnologia apresentam um alto dinamismo inovativo, e que estas transformacdes tecnolégicas exigem cada vez mais 0
dominio de capacitagOes bastante especificas, observa-se que grande parte dos mddulos constituintes de uma plataforma busca oferecer solucdes
bastante especificas e complementares a suas funcionalidades core.
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entrada tardia no mercado, uma entrada prematura pode implicar na dificuldade da consolidacdo dos
produtos ou servi¢os em questao.

Como consequéncia deste cenario, observa-se que quanto maior € a intensidade das externalidades
de rede, maiores sdo os efeitos de lock-in. Ou seja, devido aos elevados custos de saida os agentes tornam-
se cada vez mais fiéis a um determinado padrao tecnoldgico. Nas palavras de Arthur (1990, p. 93) “padrdes
ou convencdes tecnoldgicas, assim como tecnologias especificas, tendem a serem locked-in devido a
existéncia de retornos crescentes”. A partir deste arcabouco, 0s agentes procuraram concentrar suas
atividades no desenvolvimento de médulos e produtos complementares, a partir de uma plataforma pré-
estabelecida.

No que diz respeito a apropriacdo de valor nas Redes Coevolutivas e Atomizadas, dada a
importancia da apropriacdo privada de parcela dos beneficios 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 e Cusumano (2002) destacam que o0 agente lider é aquele que apresenta maior
capacidade de comandar a inovacdo e a evolucdo dos padrdes tecnolégicos vigentes em determinada
plataforma. Esse comando é exercido em grande parte através da elaboragdo de regras e padrdes de design
que estabelecem e condicionam a evolugédo das arquiteturas e as interfaces da plataforma. Em suma, os
agentes lideres detém grande capacidade de influenciar as trajetrias tecnoldgicas das atividades
organizadas em torno da plataforma e de sua respectiva rede.

Devido a esta influéncia, o lider da plataforma (e da rede) ocupa uma posic¢do na cadeia de valor
hierarquicamente superior aos demais agente. Como é o responsavel pela evolucgéo da plataforma, possui a
vantagem de poder definir a segmentacdo de tarefas e capacitacfes de modo a construir assimetrias
competitivas frente aos demais players. Estas assimetrias, por sua vez, materializam-se em barreiras que
limitam a migracédo dos produtores de mddulos complementares para as fungdes core da rede. Assim, parcela
substancial do valor se concentra nas empresas lideres de plataforma. J4 o enorme contingente de demais
empresas concentra suas atividades na producédo de médulos complementares operam em nichos, muitas
vezes utilizando a estratégia da cauda longa na qual buscam expandir exponencialmente 0s usuarios de seus
produtos ao cobrarem pregos 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 te 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 médulos
complementares

Tipos de Atividades Lideranca tecnoldgica da plataforma (para as lideres da rede) e eesenvolvimento
Realizadas de médulos complementares, a partir de uma plataforma pré-estabelecida para

as demais
Valoragdo Grande concentragdo do valor nas empresas lideres de plataforma. Produtoras

de mdédulos complementares operam em nichos, muitas vezes utilizando a
estratégia da cauda longa

Fonte: Elaboragdo propria.
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O ultimo bloco da tipologia aqui proposta é constituido pelas Redes Globais de Valorizagdo. De
maneira geral, tal bloco é o que mais se aproxima das caracteristicas das estruturas voltadas as atividades
manufatureiras. Tais redes sdo constituidas principalmente por empresas multinacionais e suas filiais, e
organizam-se tanto em torno de atividades de producdo quanto de inovacdo. Em geral é onde se observa
com maior énfase as caracteristicas do bindmio ‘maximizagdo do valor acionario & empresa em rede’.

As empresas comandantes destas redes, conforme foi analisado anteriormente, substituiram a ldgica
da empresa Chandleriana de reter os lucros e reinvesti-los com o intuito de buscar a diversificacdo da
producdo e a verticalizacdo, e passaram a se organizar a partir da l6gica de concentragéo nas atividades core,
terceirizacdo das atividades de suporte e com menor capacidade de agregacdo de valor. Ou seja, ha medida
em que as empresas lideres das redes se concentram nas atividades com maior capacidade de geracdo de
valor e decidem quais atividades seréo terceirizadas e em quais sites globais estardo localizadas, criam redes
com um elevado grau de hierarquia tanto no que diz respeito ao tipo de atividade a ser realizada por cada
uma das empresas componentes desta rede quanto a capacidade destas empresas se apropriarem do valor
que seré gerado na rede.

Em sintese, tais redes organizam suas atividades por meio de uma estrutura de produgéo e inovagao
modular distribuida globalmente. As diferentes maneiras por meio das quais se estruturam esta distribui¢éo
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 constitui¢do de uma estrutura na qual ha um grau
relativamente baixo de diferenciacdo entre os seus diversos elos. Ou seja, as inumeras empresas —
principalmente as filiais das empresas globais comandantes destas redes — possuem um dominio de um
conjunto relativamente amplo de atividades, principalmente as de carater mais generalista. Em paralelo,
também h& um conjunto de empresas com parcerias globais e de longo prazo com tais comandantes. Estas
parceiras, na maioria dos casos sdo especializadas em determinadas moédulos / atividades especificas da
rede.

Figura 4
Redes Competitivas

Determinantes da Custos da unidade executora
Competitividade Empresariais

Determinantes da Minimizacdo 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 conteido amplo de atividades
(principalmente as mais generalistas)
Também ha um conjunto de parceiras globais especializadas em atividades
especificas

Tipos de Atividades Realizadas  N&o 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: Elaboragéo prdpria.

Neste cenario em que ha uma relativa similaridade entre as atividades exercidas pelas filiais e em
que ha parceiras globais para atividades especificas, o principal fator de assimetria competitiva para as
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empresas desta rede — sejam elas filiais ou parceiras — é 0 custo da unidade executora. Ou seja, 0 que
determina a localizacdo das atividades e 0os movimentos de constante reavaliacdo desta localizacdo é a
competicdo entre os agentes fundamentalmente via precos — dado que ndo hé grande diferenciacao entre a
maioria dos elos da rede, as inUmeras empresas tém capacidade de emular uma parte das atividades
realizadas pela empresa coordenadora ou capitania.

Como resultado, com o intuito de manter a competitividade da rede, de uma maneira transversal ou
sistémica, 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 flutuacdes
da demanda, e reduzir os custos globais da rede. Exemplos ilustrativos destas redes competitivas sdo aquelas
nas quais as grandes multinacionais de servicos intensivos em tecnologia terceirizaram as atividades de
fabricagdo (codificacdo e testes) para empresas indianas. Outros exemplos sdo aqueles em que as proprias
filiais das empresas capitanias concorrem entre si para a realizacdo de determinado projeto demandando
pela matriz. Nesta logica, a distribuicdo do valor gerado pela rede entre 0s agentes se expressa na
remuneragdo por projetos que competem entre si, 0 que tende a maximizar a capacidade de concentragdo do
valor gerado nas empresas lideres da rede.

Outro segmento das Redes Globais de Valoracdo é aquele denominado como Redes com Mandatos
Geograficos (Figura 5). A estrutura destas redes, em geral, é constituida por filiais das empresas capitanias
distribuidas globalmente, com porte e leque de atividades determinado pela profundidade do mercado em
atuacdo. Assim, varidveis como tamanho e dinamismo dos mercados, grau de sofisticagdo da demanda e
presenca de concorrentes globais determinam o conjunto de atividades passiveis de serem realizadas em
determinado site. Em outras palavras, a partir de um core de atividades comum aos diversos elos da rede ha
a diferenciacdo para atendimento dos mercados especificos.

Figura 5
Redes com Mandatos Geograficos

_ Redes com Mandatos Geograficos

Determinantes da Alocagdo geografica do mercado alvo
Competitividade Empresariais

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

Estrutura da Rede Em geral filiais das empresas capitdnias , 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 ha a
diferenciagdo para atendimento dos mercados especificos

Valoragéo Apropriacdo do valor é condicionada a légica da rede (com forte influéncia
da matriz), enquanto que a geragdo depende do desempenho no mercado
alvo

Fonte: Elaboragdo propria.

Um caso bastante ilustrativo destas redes é o0 modelo de desenvolvimento utilizado pela industria
irlandesa de servicos de tecnologia de informacdo, o qual tem como principal vetor de sua expansao a
atuacdo de filiais de empresas multinacionais com o mandato geografico de atender o mercado europeu.
Deste modo, ao contrario das Redes Competitivas, nas quais 0s agentes disputavam determinados projetos
com base em seus respectivos custos, nestas redes, as empresas possuem mandatos para o atendimento de
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mercados geogréaficos especificos. Ou seja, a competitividade da empresa perante a rede na busca por novos
projetos e atividades estd estritamente vinculada a sua posicdo geografica e as caracteristicas de seu
mercado.

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 regiGes que operam proximas a plena capacidade para aquelas em que se
observa elevada capacidade ociosa. Como resultado destes movimentos e das diferentes profundidades dos
mercados regionais, a geragdo de valor depende do dinamismo destes referidos mercados e é subordinada
as estratégias de minimizacdo da capacidade ociosa da rede, a qual é definida pela empresa capitania.

O ultimo exemplo de Rede Global de Valorizacdo proposto por este artigo € o das Redes com
Mandatos por Competéncia (Figura 6). Tais redes apresentam uma l6gica muito semelhante as redes com
mandatos geograficos. Isso porgque além de apresentarem 0s mesmos determinantes da competitividade
sistémica, também organizam suas estruturas em torno de mandatos pré-estabelecidos para os diversos sites
globais. Estes mandatos e a respectiva competitividade dos agentes dentro da rede dependem, no entanto,
ndo de sua localizagdo geogréfica e sim de suas competéncias tecnoldgicas, organizacionais, produtivas,
entre outras.

Figura 6
Redes com Mandatos por Competéncias

_ Redes com Mandatos por Competéncias

Determinantes da Competéncias tecnoldgicas, 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 capitanias 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
Valoragdo Definida a partir da estrutura de custos e recursos da unidade executora.

Em geral ha dificuldade de mensuragdo da contribuigdo de um médulo
especifico para o valor do produto final

Fonte: Elaboragéo propria.

Como os fatores determinantes da competitividade e da alocagéo das fungdes séo 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, laboratdérios 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 adequacdo de suas
competéncias e rotinas a determinada trajetéria tecnoldgica definida pelas empresas capitanias. Uma vez
que estas sdo as responsaveis por definir e comandar o desenvolvimento tecnoldgico desta trajetoria,
também séo as responsaveis pela apropriacdo da maior parcela do valor gerado na rede. Isso porque além
de concentrarem em si as principais atividades, ha grande dificuldade de mensurar a contribuicao de um

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 356, jul. 2019. 13



Antdnio Carlos Diegues / José Eduardo Roselino

maodulo especifico — desenvolvido por uma das empresas constituintes da rede — para o valor do produto ou
servico final. Nesta mesma linha, Kraemer, Lindem e Dedrick (2011, p. 3), ao analisarem a apropriacédo de
valor na rede de produgdo e inovagdo de produtos da Apple, concluem que: “Assim como o iPod, o iPad e
0 iPhone geram grande receita para a Apple. Apesar do entusiasmo das empresas (fornecedoras de partes,
pecas e componentes) por integrarem a cadeia de suprimento destes produtos de grande sucesso, seus
respectivos beneficios financeiros sdo palidos em comparagdo com os da Apple” (tradugdo propria).

Assim, o valor distribuido as empresas constituintes muitas vezes é inferior ao seu potencial de
contribuicdo para o valor final do produto ou servigo, e é estabelecido a partir de sua estrutura de custos
interna.

Além dos trés tipos de redes globais de valorizagdo propostos anteriormente, este artigo propéem
uma categoria denominada de Redes de Suporte a Internacionalizacdo (Figura 7). Estas redes, apesar de
estarem dispersas internacionalmente, ndo se configuram como uma unidade global de valorizacdo do
capital. Isso porque o principal objetivo das empresas capitanias ndo é segmentar suas atividades em
maodulos, distribui-las globalmente de maneira a buscar menores custos e competéncias complementares,
para posteriormente integrar novamente tais médulos e oferta-los a partir de uma Unica estratégia global.

Figura 7
Redes de Suporte a Internacionalizacéo

_ Redes de Suporte a Internacionalizagdo

Determinantes da Capacidade de prestacdo de servicos complementares, existéncia de
Competitividade Empresariais produtos e servicos complementares
Determinantes da Vantagens de localizagdo: conhecimento do modelo de negécio, da cultura

Competitividade Sistémicos empresarial , dominio de canais de comercializacdo, relagées institucionais,
etc

Estrutura da Rede Comandada por multinacional e constituidas por elos locais de suporte
como fornecedores, franquias, representantes, prestadores de servigos
especializados, etc

Tipos de Atividades Realizam atividades de customiza¢&o / localizagdo, consultoria técnica ,
Realizadas juridica , e de modelo de negdcios locais, etc
Valoracdo Empresa capiténia distribui uma parte do valor do produto / servigo ‘core’

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

Fonte: Elaboragéo prdpria.

No caso das Redes Suporte a Internacionalizago, o que se observa ¢ a constitui¢do de redes bastante
semelhantes e relativamente completas em todos os paises que as empresas multinacionais atuam com o
intuito de se fomentar e apoiar as atividades exclusivamente naquele local.

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 customizagéo / localizagdo, consultoria técnica, juridica
e de modelo de negdcios locais, e a competitividade de cada uma destas empresas é determinada por sua
capacidade de ofertar produtos e servigos complementares ao portfélio da empresa capitania. Ja no que diz
respeito @ competitividade sistémica da rede, destacam-se fatores relacionados as vantagens de localizacéo
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como conhecimento do modelo de negdcio, da cultura empresarial, dominio de canais de comercializacao e
relacdes institucionais.

Uma vez que a maior parte dos agentes das Redes de Suporte a Internacionalizacdo exercem
atividades auxiliares, concentram-se em segmentos de menor valor agregado. 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 / servigo ‘core’ as associadas (como em casos de atividades de consultorias vinculadas a metas de
desempenho no mercado ou da execucdo de servicos de representacdo comercial). Adicionalmente, as
empresas locais também, sdo remuneradas pela execucdo das demais atividades de suporte.

3 Politica industrial e tecnoldgica: breves consideracgdes e alguns desdobramentos para o Brasil

A partir da tipologia proposta pretende-se apresentar nesta se¢cdo um marco analitico que permita
compreender os determinantes da efetividade da construgdo de uma politica industrial e tecnolégica (P1&T)
capaz de potencializar o desenvolvimento dos servicos intensivos em tecnologia associados & industria 4.0.

Apresenta-se aqui um marco analitico generalista que contribui para o debate acerca da elaboracéo
de estratégias nacionais de desenvolvimento destas atividades. Assim, ndo se pretende apresentar uma
discussdo detalhada das limitagOes 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 hipbteses:

i. admite-se que, tal qual se observa nas atividades manufatureiras globais, a hierarquizacéo
e a formacéo de redes de producéo e inovagéo também tende a se reproduzir, com algumas
variagdes, nas atividades de servigos intensivos em tecnologia que comp&em o nlcleo duro
da industria 4.0;

ii. dadas as diferentes configuragdes especificas destas redes, conforme descrito
anteriormente, o grau de efetividade das politicas industriais e tecnoldgicas depende
fundamentalmente de sua adequacao as caracteristicas especificas das redes que se procura
fomentar;

iii. uma vez que tais redes apresentam carater fluido e altamente segmentado, e dado o ritmo e
intensidade de transformacao a que estao susceptiveis 0s servi¢os intensivos em tecnologia,
h& a necessidade de se readequar os tradicionais instrumentos de politica industrial e
tecnologica. Estes, concebidos essencialmente a partir do padrdo de acumulacéo
fundamentado em uma l6gica produtivista-fordista (principalmente no Brasil), em muitos
casos mostram-se institucionalmente inadequados a logica de desenvolvimento e
acumulacéo caracteristicas destas atividades.

A partir destas hipoteses, 0 marco analitico proposto neste trabalho sugere que a formulacdo de
politicas deve levar em consideragdo os condicionantes para sua efetividade a partir de quatro dimensdes:
tecnologica, institucional, nivel de desenvolvimento da estrutura empresarial e grau de competitividade
sistémica local.

Na dimensdo tecnoldgica a principal questdo a ser observada é o grau de horizontalidade e
padronizacéo das tecnologias em questdo. Isso porque na medida em que aumenta o grau de generalidade
na aplicagdo destas, maior tende a ser a importancia da concentracdo em torno de poucas plataformas
tecnoldgicas e maiores sdo as externalidades de rede e os efeitos de lock-in (Gawer; Henderson, 2005;
Cusumano; Gawer, 2001)
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Assim, a tendéncia é de que prevalecam forcas centripetas que levam a concentracao das estruturas
de mercado em um ndmero muito reduzido de agentes em escala global (Roselino, 2006). Tal concentragdo
tende a ocorrer em tecnologias compreendidas como bastante transversais, pouco setores-especificas e
essencialmente habilitadoras da indudstria 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 séo
bastante restritas.

Ao contrério, em segmentos tecnoldgicos onde se verifique 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
forga centrifuga e estruturas de mercado menos concentradas. Neste cenario, o condicionante tecnoldgico
tende a contribuir positivamente para a efetividade das politicas.

Na dimens&o institucional, os condicionantes para a elaboracdo de politicas devem levar em
consideracdo fundamentalmente a capacidade de desenho e implementagdo 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 0os mesmos se estruturam
em ldgica de acumulagdo bastante distinta daquela caracteristica do padrdo produtivista-fordista a partir do
gual se desenharam os instrumentos de politica industrial tradicionais. (Suzigan; Furtado, 2006).
Adicionalmente, a estratégia de formulacéo de politica deve levar em consideracdo sua real capacidade de
influenciar as decisbes dos agentes econémicos, a fim de se viabilizar sua efetividade. Para tal,
caracteristicas como a relevancia do mercado nacional em questdo sdo centrais.

Nesta mesma linha de argumentacéo, os condicionantes empresariais devem ser analisados como
importantes elementos para a efetividade das politicas industriais e tecnoldgicas (Sarti; Hiratuka, 2017). De
maneira geral, a primeira constatacdo a ser analisada deve ser o nivel e a capacidade de aprendizado dos
agentes (Cohen; Levinthal, 1989). Em paralelo, segue-se a necessidade de se compreender a relagéo 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 0 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 sdo centrais para se compreender o arcabouco
analitico para formulag&o de politicas industriais e tecnologicas proposto nesta sessdo (Coutinho; Kupfer,
2015). Paratal, de maneira geral deve-se compreender em perspectiva comparada ao cenario internacional
0 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 espago para a formulacdo de
uma estratégia que busque fomentar o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas locais € maior. Do
contrario, as estratégias devem-se direcionar para segmentos nas redes onde tais exigéncias sejam menos
patentes.

Levando-se em consideracdo a combinacdo 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
tecnologicas / capacidade de aprendizado em curto prazo dos agentes locais frente aos concorrentes
internacionais.
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Assim, em segmentos em que haja, dados os condicionantes explicitados anteriormente, um elevado
grau de efetividade das PI&T e elevado nivel de competéncias tecnoldgicas locais, sugere-se que estas
politicas se concentrem em esforcos com busca de desenvolver solugdes tecnoldgicas locais (vide Quadro
1).

Ja em segmentos com elevado grau de efetividade, mas com baixo nivel de competéncias
tecnoldgicas, a estratégia mais virtuosa de PI&T parece ser aquela voltada a concentra¢do dos agentes em
atividades de médio valor agregado, acoplando-se as demandas da estrutura produtiva doméstica e
beneficiando-se do conhecimento dos modelos de negécio locais.

Nos segmentos em que se verifica uma baixa efetividade das PI&T (seja em virtude da vigéncia de
uma estrutura de mercado altamente concentrada, ou da incapacidade de se influenciar as trajetdrias
tecnoldgicas das plataformas dominantes) mas com nivel elevado de competéncias tecnoldgicas locais, as
diretrizes mais bem sucedidas ao desenvolvimento dos servigos intensivos em conhecimento parecem estar
vinculadas a iniciativas de fomento da competitividade sistémica, para além de politicas concentradas em
segmentos especificos pouco influenciaveis. Dentre as medidas desta estratégia destacam-se o fomento ao
sistema nacional de inovacdo e a disponibilidade de recursos em prazos e volumes adequados ao
financiamento do crescimento das empresas de base tecnoldgica.

Ja nos segmentos em que a baixa efetividade das PI&T se combina com o baixo nivel de
desenvolvimento das competéncias tecnoldgicas, a estratégia mais adequada parece ser a de incorporagdo
de tecnologias e de fomento a sua difuséo a fim de se viabilizar a atualizacdo tecnoldgica e o aumento da
produtividade da estrutura produtiva local.

Quadro 1
Estratégias de politica industrial e tecnoldgica (PI1&T) para o desenvolvimento se servigos intensivos
em tecnologia relacionados a industria 4.0.

Grau de efetividade das PI&T
Elevado Baixo
Fomento a atividades de médio
valor agregado, vinculadas a
estrutura produtiva domestica
Incorporacdo de tecnologias e
Fomento a competitividade de fomento a sua difusdo com

Desenvolvimento tecnolégico
) Elevado
Nivel de local
competéncias
tecnoldgicas
dos agentes

. Baixo sistémica e financiamento as vistas a aumentar a
locais L. L
empresas de base tecnoldgica produtividade da estrutura
produtiva

Fonte: Elaboragéo prdpria.

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

Neste cenario, para o0 caso brasileiro, 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 geograficos parece ser a opcao inicial nas quais a efetividade das
PI&T locais tende a ser mais elevada.

Com relagdo as redes com enforcement institucional, vale destacar que a logica sobre a qual se
sustenta historicamente grande parte da PI&T brasileiras basicamente é estruturada a partir desta
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perspectiva. Com o intuito de potencializar sua efetividade e adequa-las as caracteristicas dos servicos
intensivos em tecnologia, sugere-se a reorganizacdo do sistema de condicionalidades (sejam eles de
financiamento, de compras publicas e de incentivo tecnoldgico como Lei de Informética). A ideia geral é a
de que tais instrumentos transfiram suas métricas de avaliacdo de indicadores relacionados a etapas do
Processo Produtivo Basico para outros relacionados ao perfil e & intensidade tecnoldgica 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). Vale destacar que estas métricas sdo muito mais efetivas — e menos susceptiveis
a préticas de rent seeking — para se avaliar as atividades realizadas domesticamente. Este sistema de
condicionalidades ainda poderia estabelecer prémios (tributarios ou menores taxas de juros, a depender do
instrumento de incentivo utilizado em cada caso) a empresas que apresentassem determinada participacao
das exportacfes na receita total.

Com relagdo as redes de suporte & internacionalizacdo e as redes com mandatos geogréaficos, 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 negdcios seja
uma variavel relevante para a competitividade.

Ja para as redes denominadas neste trabalho de coevolutivas e atomizadas e aquelas com mandatos
por competéncias, a estratégia com maior efetividade parece ser a concentragdo de recursos em areas em
gue ndo 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 tecnologica, o financiamento dos esforgos tecnoldgicos das empresas
estabelecidas é central para seu incremento de competitividade, assim como a utilizac&o de instrumentos de
compras publicas em segmentos vinculados a oferta de infraestrutura social (como esforcos para a
implementac&o 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 tecnoldgicas ndo sejam
elevados, a diretriz sugerida é a concentragdo em politicas transversais de fomento ao surgimento de start-
ups em nichos associados a mudangas futuras no atual paradigma e a demandas historicas da sociedade
brasileira (Bielschowsky, 2014; Gadelha, 2003; Hiratuka et al., 2008; Fagnani et al, 2018). 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 incorporagéo de tecnologias e de fomento a sua difusdo
a fim de se viabilizar a atualizacdo 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 mdo de obra, admite-se que o direcionamento das PI&T para a integracdo nestas redes a partir
de uma ldgica export-led growth é pouco compativel com uma estratégia de desenvolvimento virtuosa, dada
a estrutura socioeconémica brasileira.

Consideragdes finais
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Este artigo analisa a relacdo entre o desenvolvimento dos servigcos intensivos em tecnologia no
contexto do debate acerca do surgimento da industria 4.0. A partir da concepcao de que tais atividades
representam importancia estratégica para 0 novo paradigma tecno-produtivo em gestacdo, buscou-se
compreender os condicionantes das estratégias de desenvolvimento destes servi¢cos nos marcos das redes
globais de producéo e inovacao. Ou seja, admite-se neste trabalho que, assim como se observa nas atividades
manufatureiras globais, a hierarquizacdo e a formacdo de redes também tendem a se reproduzir, com
algumas variagdes, nas atividades de servicos intensivos em tecnologia associadas a industria 4.0.

Dadas as diferencas qualitativas na forma de construcao, hierarquizacao e apropriacao do valor entre
as diversas configuracdes possiveis destas redes, este artigo busca contribuir com a literatura ao estabelecer
uma tipologia das mesmas. Assim, segmenta-as em redes com enforcement institucional, redes coevolutivas
e atomizadas, redes competitivas, redes com mandatos geograficos, redes com mandatos por competéncias
e redes de suporte & internacionalizacdo. Para cada uma destas configuracbes mostrou-se que 0s
determinantes da competitividade, a estrutura da rede, o tipo de atividades realizadas e a estratégia de
apropriacdo do valor condicionam as possibilidades de desenvolvimento dos agentes inseridos nessas
configuragoes.

Uma contribuicdo adicional pretendida pelo trabalho é, a partir desta tipologia, a proposi¢do 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 0 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 servicos intensivos em tecnologia, apresentaram-se alguns apontamentos a possiveis
estratégias de desenvolvimento de tais servigos em distintas possibilidades de configuracdes destas redes.

Estas estratégias situam-se basicamente em quatro eixos, que levam em consideracdo o grau de
efetividade das politicas e o nivel de desenvolvimento das competéncias tecnolégicas locais. Materializam-
se, deste modo, em: i. desenvolvimento tecnolégico local (quando ha elevada efetividade e elevado nivel de
desenvolvimento); ii. fomento a atividades de médio valor agregado, vinculadas a estrutura produtiva
doméstica (reduzida efetividade e elevado desenvolvimento); iii. fomento a competitividade sistémica e
financiamento as empresas de base tecnoldgica (elevada efetividade e reduzido desenvolvimento) e, iv.
incorporagdo 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 econdmico, em suas dimensdes 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 servicos ao mesmo tempo em que contribuiria para o aumento de sua produtividade.
Por Gltimo, porém ndo menos importante, a necessidade de recursos para o forte incentivo aos servigos
industriais intensivos em conhecimento seria menor quando comparada aos esforcos tradicionais de PI&T
para o desenvolvimento de setores manufatureiros caracteristicos do padrdo produtivo da Il Revolugédo
Industrial, dada sua menor intensidade de capital por trabalhador.
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De maneira adicional, os incentivos tributarios aos inimeros segmentos destes servicos vinculados
a industria 4.0 ndo exigiria elevadas renuncias fiscais, uma vez que a base de tributacdo da maioria destas é
reduzida, dado seu estagio inicial de desenvolvimento.
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