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RESUMO

O artigo analisa os instrumentos juridicos e institucionais de incentivo a inovagdo como meios
de efetivar o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 9 no Brasil, voltado a infraestrutura
resiliente, industrializacdo inclusiva e sustentavel, e estimulo a inovacdo. A pesquisa, de carater
juridico-econdmico, examina os mecanismos normativos existentes no ordenamento nacional
para orientar uma politica industrial baseada na sustentabilidade e na inclusdo produtiva.
Também se avalia o papel do Estado como agente estratégico de inovagao tecnologica e cadeias
produtivas de baixo carbono. Por fim, discutem-se obstaculos regulatérios e financeiros,
indicando caminhos para uma agenda de desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

This article analyzes the legal and institutional instruments that encourage innovation as a
means of achieving Sustainable Development Goal No. 9 in Brazil, which focuses on resilient
infrastructure, inclusive and sustainable industrialization, and stimulating innovation. The
research, which is legal and economic in nature, examines the regulatory mechanisms existing
in the national legal system to guide an industrial policy based on sustainability and productive
inclusion. It also assesses the role of the State as a strategic agent of technological innovation
and low-carbon production chains. Finally, it discusses regulatory and financial obstacles,
indicating paths toward a sustainable development agenda.
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INTRODUCAO

A chamada armadilha da renda média (middle-income trap) designa a situagdo em que
um pais, apds alcangar o patamar de renda média, encontra sérias dificuldades para prosseguir
em dire¢do ao grupo de nagdes de alta renda. Em geral, esse estdgio ¢ alcancado a partir de
processos de industrializagdo, urbanizacdo e ganhos iniciais de produtividade. Contudo, ao
atingir esse nivel, a economia frequentemente entra em estagnacdo, enfrentando barreiras
estruturais que limitam o avango para um estdgio mais sofisticado de desenvolvimento

(FEINGOLD, 2024).

Entre os fatores que explicam essa armadilha estdo a auséncia de diversificagdo
produtiva, deficiéncias em infraestrutura, baixo dinamismo inovativo e instituicdes frageis.
Esses elementos dificultam a migracao da economia para setores de maior valor agregado.
Nesse contexto, a capacidade de gerar inovagdes e incorporar novas tecnologias ¢ determinante
para sustentar o crescimento econdmico, entretanto justamente na armadilha da renda média,

essa habilidade tende a permanecer limitada, restringindo os ganhos de produtividade.

O Brasil ilustra de maneira evidente esse fendmeno. Desde os anos 1990, o pais ndo
registra avangos estruturais significativos, caracterizando-se pelos chamados “voos de galinha”,
em que curtos ciclos de crescimento sdo seguidos por crises e retracdes. A partir de 2011, a
renda per capita apresentou queda expressiva em razdo de sucessivas instabilidades
macroecondmicas (WORLD BANK, 2024). Além disso, segundo o Atlas da Complexidade
Economica de Harvard, o Brasil perdeu competitividade estrutural, caindo da 26 para a 60*
posicao entre 2000 e 2020 (HARVARD UNIVERSITY, 2020). Os dados do IBGE refor¢cam
esse quadro, apontando estagnacdo da renda média desde 2012 (IBGE, 2021).

Superar essa condicdo exige a implementagdo de politicas orientadas para o
investimento em educagdo e qualificagdo profissional, a modernizagao da infraestrutura e,
sobretudo, o fortalecimento da capacidade inovativa nacional. Reformas institucionais que
aprimorem o ambiente de negocios e consolidem a base industrial também se mostram

indispensaveis.

Nesse sentido, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 9 (ODS 9) da ONU
apresenta-se como um guia estratégico, ao propor uma industrializagdo inclusiva e sustentavel,

apoiada em infraestrutura resiliente e inovacdo. A agenda ambiental, longe de representar



entrave ao crescimento, pode servir de alavanca para uma economia mais competitiva, menos

dependente de commodities e integrada as cadeias produtivas globais.

O presente artigo se dedica a discutir essas questdes, defendendo que a integragdo entre
inovacgao, sustentabilidade e industrializacao ¢ essencial para que o Brasil escape da armadilha
da renda média. A partir da andlise de experiéncias internacionais e dos dados recentes da
economia brasileira, sustenta-se que nao existem atalhos para o desenvolvimento: sem
investimentos consistentes em ciéncia, tecnologia e industria de ponta, o pais continuara preso
a ciclos de baixo crescimento, vulneravel as crises globais e a dependéncia de exportagdes

primarias.

1. O PAPEL DA INOVACAO NA SUSTENTACAO DA DINAMICIDADE
ECONOMICA NO SECULO XXI

A inovacao desempenha um papel central na dinamica econdmica contemporanea,
sendo uma forca motriz para transformacdes em diversos setores. Em um pais, a inovagao ¢
alimentada por mudancas e rupturas no ambiente econdmico, que criam as condigdes
necessarias para avangos significativos. Nesse contexto, grandes empresas se tornam pilares do
desenvolvimento econdmico, ndo apenas por sua acumulacdo criativa e conhecimento
especializado em mercados especificos, mas também por sua capacidade de inovar
continuamente. Ao promover uma ruptura no equilibrio econdomico, a inovacgao tecnoldgica
altera os padroes de produgao e possibilita que as empresas se destaquem e se diferenciem. Por
essa razdo, a inovagdo ¢ um fator essencial para o crescimento e a evolucdo econdmica de

qualquer regido ou pais (SCHUMPETER, 1997).

Em um estudo histdrico, Posner, expde que, ao introduzir um novo produto no mercado,
as empresas criam um monopdlio exportador em seu pais de origem, que persiste até que
concorrentes imitem o produto e entrem no mercado. Esse estudo, ao examinar empiricamente
o impacto da inovacgao técnica, mostrou que ela pode impulsionar o comércio internacional por

um determinado periodo, até que outras nagdes reproduzam a inovagao introduzida (POSNER,
1961).

De forma semelhante, Robert Freeman, ao analisar a industria de plasticos, concluiu que
0 avango técnico resulta em lideranca na producao desse setor, uma vez que patentes e segredos

comerciais oferecem prote¢do ao inovador por um determinado periodo (FREEMAN, 1963).



Quando um produto inovador comega a ser copiado, fatores mais tradicionais de ajuste
e especializagdo passam a influenciar os fluxos comerciais. A pesquisa de Freeman também
observou que a lideranca da Alemanha na exportagdo do setor quimico estava ligada a grandes
investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, enquanto o dominio dos Estados Unidos no
mercado global de bens de capital eletronicos era resultado de sua vantagem tecnoldgica nesse
setor. Esses estudos o levaram a concluir que o intervalo temporal entre inovadores e imitadores
estd positivamente relacionado a continuidade do fluxo de inovagdes pelos inovadores e a

fragilidade das externalidades necessarias para a inovacao nos paises imitadores (FREEMAN,

1963).

No contexto empresarial, estudos feitos com lideres de empresas exportadoras sobre a
influéncia da inovacdo tecnologica na competitividade internacional revelaram que a
diferenciacdo do produto € vista como um fator mais crucial do que o prego. Importadores
europeus, entrevistados na década de 1990 pela Science Policy Research Unit da Universidade
de Sussex, afirmaram que cerca de 60% de suas importagdes consistem em produtos

considerados tnicos, nos quais o pre¢o nao ¢ o principal critério de decisdo (TIGRE, 2002).

Os estudos demonstram a importancia fundamental da inovagdo nas tendéncias
economicas globais, refletindo-se até na vida cotidiana. Um exemplo claro ¢ o mercado de
smartphones, que revolucionou os antigos modelos de celulares. Com telas sensiveis ao toque,
design moderno e sistemas operacionais inovadores, essa tecnologia mudou para sempre a
maneira como interagimos com dispositivos méveis. Apos a criagdo dos smartphones, os
Estados Unidos, pais responsavel por essa inovagao, mantiveram sua lideranca no setor por
varias décadas, culminando no fortalecimento da Apple, que se tornou a maior empresa do
mundo neste século. Em contrapartida, as empresas que nao se adaptaram a essa mudanca e
continuaram a produzir modelos ultrapassados rapidamente perderam espago no mercado,

sendo forgadas a se reinventar ou a desaparecer (MAZZUCATO, 2014).

Nessa perspectiva, Schumpeter enfatiza que: “As transformacgdes do Capitalismo
contemporaneo exigem que as organizagdes inovem continuamente, sendo relevante, muitas
vezes, para a sobrevivéncia delas, que se adaptem as novas demandas, criando novos produtos,

servicos e processos” (SCHUMPETER, 1997, p. 95).

As mudancas no mundo moderno exigem que as organizacdes estejam em constante
inovagdo, 0 que muitas vezes se torna crucial para sua sobrevivéncia, obrigando-as a se adaptar

as novas demandas e a desenvolver novos produtos, servigos € processos.



2. INDUSTRIALIZACAO COMO PILAR DO DESENVOLVIMENTO NACIONAL

Para que um pais alcance o desenvolvimento econdmico sustentavel, ¢ essencial que sua
estrutura produtiva evolua, promovendo a fabricagdo de bens de alto valor agregado e a
sofisticagdo da economia. Surge, entdo, uma questdo central: como essa transformacao pode
ocorrer? Para ilustrar, podemos imaginar a trajetoria tipica de uma nacao em desenvolvimento.
Inicialmente, sua economia tende a ser predominantemente extrativista, baseada em atividades
de baixa complexidade, como exploracdo de recursos naturais, caca de animais silvestres e,

eventualmente, mineracao.

Em determinado ponto, o pais pode atingir um nivel de renda intermediério ao expandir
sua producdo agricola. Durante essa fase, fazendas se dedicam ao cultivo de commodities como
soja e milho, gerando receitas significativas, mas com baixo valor agregado. Embora represente
avanco em relacdo a economia extrativista, esse estagio ndo € suficiente para garantir
crescimento economico duradouro. Para superar essas limitagdes e avancar para patamares
superiores de desenvolvimento, € necessario um salto qualitativo, incorporando tecnologia,

inovagao e diversificacdo produtiva (GALA, 2020).

Essa transicao demanda que o setor produtivo se torne mais sofisticado. As fazendas
precisam evoluir de meras produtoras de commodities para centros de inovagao tecnoldgica e
industrial. Surge, entdo, uma provocagdo essencial: quando essas fazendas comegardo a
produzir bens de alta complexidade, como aeronaves ou equipamentos tecnologicos de ponta?
A resposta é clara: essa mudanga ndo ocorrerd espontaneamente. E indispensavel a
implementagdo de incentivos robustos ao setor industrial, que vao desde politicas publicas

estratégicas até apoio financeiro consistente. E necessario um programa industrial amplo e

articulado, capaz de estimular a transformacao estrutural necessaria.

A industria sempre foi, e continuard sendo, fundamental para o desenvolvimento
econdmico e social, ndo apenas do Brasil, mas de todas as nagdes. Sua extensa cadeia de
fornecedores gera impactos significativos: para cada R$ 1 produzido na industria, sdo gerados
R$ 2,40 na economia nacional, enquanto na agricultura esse valor é de R$ 1,66 e em comércio
e servicos R$ 1,49. Além disso, trabalhadores industriais com ensino superior completo
recebem, em média, 33% a mais que a média nacional, contribuindo diretamente para o

aumento da renda per capita (ANDRADE, 2020).



O papel da industria vai muito além do aumento de salarios. Nenhum pais de grande
porte alcangou desenvolvimento sustentdvel sem uma base industrial solida. As principais
poténcias econdmicas globais confirmam essa constatagdo: os Estados Unidos se destacam
como uma poténcia agrario-industrial; a Alemanha possui industria robusta e presenca marcante
no setor farmacéutico; a Franga combina caracteristicas agrarias e industriais; e o Japao ¢é
referéncia em industria de alta tecnologia. Nao ha desenvolvimento duradouro sem um setor

industrial competitivo e sofisticado (GALA, 2020).

Além de oferecer os maiores salarios, a industria eleva a média salarial em toda a
economia, for¢ando outros setores a ajustar remuneragdes. Ela também ¢ responsavel por
empregar mao de obra altamente qualificada, contribuindo para a capacitagcdo tecnologica e

social do pais (CHANG, 2004).

A industria €, ainda, o setor mais dinamico da economia, desempenhando papel crucial
na transformacdo e moderniza¢do dos processos produtivos. Com capacidade de difundir
inovagdes em larga escala, a adog¢do rapida de tecnologias, como automagao e digitalizagao,
permite que empresas se adaptem as demandas do mercado e desenvolvam produtos com alto

valor agregado.

Economistas ortodoxos argumentam que € possivel se desenvolver sem base industrial,
citando paises pequenos ou paraisos fiscais. Contudo, mesmo nagdes como Australia e Nova
Zelandia, de alta renda e economias baseadas em commodities como leite e trigo, exportam
produtos industrializados de maior valor agregado. O leite, por exemplo, € processado em whey
protein ou suplementos alimentares, agregando significativa tecnologia e valor ao produto
(GALA, 2023). Essas nagdes estdo se reposicionando de forma inovadora no setor de tecnologia
alimentar (food tech), transformando a produgdo agroalimentar com solucdes de alta
complexidade, como processos de hidrdlise para separar proteinas ou produc¢ao de creatina para

suplementacdo, ampliando o valor agregado de suas exportacdes.

No mundo, cresce a adog¢ao de politicas industriais coordenadas para enfrentar desafios
como a transformacdo digital e a descarbonizagao. Mais de 2,5 mil medidas de politica
industrial estdo em pratica globalmente. Em 2023, economias emergentes responderam por
29,1% dessas acdes, enquanto economias avangadas implementaram 70,9% (EVENETT;
JAKUBIK; MARTIN; RUTA, 2024). Instrumentos como compras publicas, margem de

preferéncia e conteudo local sao amplamente utilizados para fortalecer a induastria nacional.



Historicamente, na década de 1990, o FMI recomendou a eliminacdo desses
instrumentos, incentivando politicas de desregulamentagdo. Entretanto, o relatorio de janeiro
de 2024 indica mudanga de direcdo, refor¢ando a importancia das politicas industriais e do uso
de mecanismos de compras publicas para promover o desenvolvimento nacional (EVENETT;

JAKUBIK; MARTIN; RUTA, 2024).

Apesar disso, o Brasil enfrenta um processo de desindustrializacdo nas tltimas décadas,
com significativa reduc¢do da participacao industrial no PIB. Em 1985, a industria representava
48% do PIB; em 2023, caiu para 25,5% (GALA, 2020). Esse cenario evidencia a necessidade
urgente de uma reindustrializagao estratégica e ampla, capaz de reposicionar o pais na economia

global e impulsionar crescimento sustentavel.

Diante de todo esse cendrio, marcado por baixa complexidade produtiva,
desindustrializacdo crescente e perda de competitividade global, torna-se impossivel ndo
considerar a urgéncia de uma nova industrializagdo nacional. O Brasil, para superar a armadilha
da renda média e conquistar um desenvolvimento sustentavel e inclusivo, precisa reposicionar
sua economia, investindo em setores de maior valor agregado, inovagdo tecnologica e
capacidade produtiva sofisticada. A reindustrializagdo nao € apenas uma alternativa estratégica,
mas uma condi¢@o indispensavel para garantir crescimento econdmico duradouro, geragao de
empregos qualificados e a consolidacdo de uma economia mais resiliente e competitiva no

século XXI.

3.0DS 9: INDUSTRIALIZACAO INCLUSIVA E SUSTENTAVEL COMO VETOR DE
DESENVOLVIMENTO

A Agenda 2030 da ONU, aprovada em 2015, representou um marco significativo na
busca por um futuro mais sustentdvel e igualitdrio. Composta por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas especificas, a agenda visou erradicar a
pobreza em todas as suas formas, promovendo a igualdade de género, garantindo a educagao
de qualidade e protegendo o meio ambiente. Reconhecendo que a erradicacdo da pobreza € o
maior desafio global, a Agenda enfatizou a importancia de uma abordagem colaborativa,
envolvendo todos os paises, setores da sociedade e partes interessadas (UNITED NATIONS,
2015).



Dentro desse panorama, o ODS 9 destaca-se por sua énfase na constru¢ao de
infraestruturas resilientes, na promocgao da industrializagao inclusiva e sustentavel e no fomento
a inovacgdo. Este objetivo ¢ crucial para garantir que o desenvolvimento econdomico ocorra de
maneira que respeite e preserve o meio ambiente. Ao reconhecer que a infraestrutura de
qualidade e a inovagdo tecnologica sdo fundamentais para sustentar o crescimento econdmico,
o ODS 9 propde uma abordagem integrada que considera o bem-estar humano e a protegao

ambiental como partes interligadas de um mesmo processo (WANG, 2009).

r

A necessidade de desenvolver infraestrutura de qualidade e resiliente ¢ uma das
diretrizes mais importantes do ODS 9. Isso envolve ndo apenas a construcao de estradas, pontes
e edificios, mas também a criacdo de sistemas que garantam o acesso a Servigos essenciais,
como agua potavel, energia e transporte. A acessibilidade e a justi¢a nos precos sdo aspectos
centrais, assegurando que comunidades vulneraveis nao sejam excluidas dos beneficios do

desenvolvimento (IPEA, 2019).

A promocao de uma industrializacao inclusiva e sustentdvel também ¢ fundamental. O
ODS 9 busca aumentar a participa¢do da industria no emprego e no PIB, especialmente nos
paises em desenvolvimento, a0 mesmo tempo em que garante que as pequenas € meédias

empresas tenham acesso a mercados e cadeias de valor (WANG, 2009).

Nesse contexto, a inovagdo emerge como um dos pilares fundamentais para o alcance
dos objetivos estabelecidos pelo ODS 9. A capacidade de inovar pode ser a chave para enfrentar
os desafios ambientais contemporaneos. Tecnologias avangadas oferecem solugdes que nao
apenas aumentam a eficiéncia no uso de recursos, mas também ajudam a mitigar os impactos
ambientais das atividades industriais. Por exemplo, a adocdo de praticas de manufatura
sustentaveis e a implementagao de tecnologias limpas ndo s6 reduzem a polui¢do, mas também
promovem a competitividade economica. Nesse sentido, a inovagdo ndo deve ser vista apenas
como um motor de crescimento econdmico, mas também como uma ferramenta essencial para

a prote¢do do meio ambiente (UNITED NATIONS, 2015).

Além disso, a inovagdo tecnologica pode catalisar a criacdo de novos modelos de
negocios sustentaveis. Ao fomentar a economia circular, onde os residuos sao minimizados e
0s recursos sao reaproveitados, a inovagao nao s6 promove a sustentabilidade, mas também cria
oportunidades de emprego e desenvolvimento econdmico. Essa transi¢do para uma economia
mais circular requer um ambiente propicio a inovacao, que inclui investimentos em pesquisa €
desenvolvimento, politicas publicas que incentivem a criagdo de startups € o acesso a

financiamento. Isso € particularmente importante para os paises em desenvolvimento, que



frequentemente enfrentam desafios significativos em termos de infraestrutura e acesso a

tecnologias (WANG, 2009).

A interdependéncia entre inovagao tecnologica e sustentabilidade ambiental €, portanto,
uma caracteristica central do ODS 9. Para alcangar as metas propostas, ¢ crucial que haja uma
colaboragdo eficaz entre governos, setor privado e sociedade civil. Parcerias estratégicas podem
facilitar o compartilhamento de conhecimento, recursos e tecnologias, permitindo que
diferentes stakeholders trabalhem juntos em direcdo a um objetivo comum. Por exemplo,
iniciativas de pesquisa colaborativa podem resultar em inovagdes que beneficiem nao apenas

uma industria especifica, mas toda a sociedade (IPEA, 2019).

Além disso, a educagdo e a capacitacao sao elementos indispensaveis nesse processo.
Investir na formacao de trabalhadores em 4reas relacionadas a ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica (STEM) ¢ vital para aumentar a capacidade inovadora das economias,
especialmente em paises em desenvolvimento. Promover a inclusdo de grupos marginalizados

na for¢a de trabalho, como mulheres e jovens, também ¢ essencial para garantir que os

beneficios da inovagdo sejam amplamente distribuidos (UNITED NATIONS, 2015).

A Constituicao Brasileira estd em plena consonancia com o ODS 9, pois ela vai contra
praticas de um capitalismo selvagem e assegura um padrao social que busca garantir a inclusao
e o desenvolvimento sustentdvel. Ao resguardar os direitos sociais, a fung¢do social da

propriedade e a protecdo ao meio ambiente, nesse sentido expoe Irene Nohara que:

“A Constitui¢do nao acolheu um modelo capitalista dito “selvagem”,
uma vez que ela imprimiu um acentuado “padrdo social” ao Estado
Democratico de Direito, no qual sdo simultaneamente resguardadas: a
fungdo social da propriedade, a defesa do consumidor, a prote¢do ao
meio ambiente, dentro da imprescindivel valorizagdo do trabalho
humano e da busca pela garantia a todos, sem exclusdes, de uma

existéncia digna.” (NOHARA, 2022 p. 189).

A Constituicao Brasileira reflete um compromisso com uma industrializagdo inclusiva
e a promocao de infraestruturas resilientes, principios fundamentais para o sucesso do ODS 9 e
da Agenda 2030. Nesse contexto desafiador, a neoindustria verde nao ¢ apenas uma opgao, ¢
uma necessidade historica. Integrar desenvolvimento econdmico, inovagdo e sustentabilidade
tornou-se imperativo para garantir ndo apenas o crescimento, mas também a sobrevivéncia dos

sistemas sociais, ambientais e econdmicos em escala global.



4. PROPOSTAS DE POLITICAS DE INCENTIVO A REALIZACAO DO ODS 9 NO
BRASIL

A constru¢dao de uma economia dindmica, com setor industrial robusto e capacidade de
atuacao competitiva no mercado global, representa uma prioridade estratégica para o Brasil.
Nesse cendrio, os trés eixos centrais do ODS 9, 1) infraestrutura resiliente, 2) industrializa¢ao
inclusiva e sustentavel, e 3) incentivo a inovagdo, sdo fundamentais para impulsionar o
crescimento econdmico, gerar emprego e renda, e superar os obstaculos da armadilha da renda
média. Para tanto, torna-se imprescindivel implementar politicas ¢ medidas baseadas nas

evidéncias mais recentes, capazes de consolidar e fortalecer esses trés pilares estratégicos.

4.1 Propostas de Politicas de incentivo a Infraestruturas Resilientes e Sustentaveis

Historicamente, a infraestrutura brasileira enfrenta desafios estruturais, principalmente
pela necessidade de altos investimentos e pela presenca de falhas de mercado (ROCHA;
RIBEIRO, 2022). As pesquisas atuais identificam trés grandes obstiaculos ao avango do setor:
o gargalo regulatorio, o gargalo tecnologico e a dificuldade de investimento e financiamento

(PIMENTEL; BOTELHO, 2024, p. 42).

Do ponto de vista regulador, os setores estratégicos de transi¢do energética como o
hidrogénio de baixo carbono, o armazenamento de energia, os biocombustiveis de aviagdo e a
captura de carbono ainda carecem de marcos legais solidos. Em geral, as propostas estdo na

fase inicial, com regulamentagdes superficiais € sem diretrizes claras para infraestrutura

(PIMENTEL; BOTELHO, 2024, p. 43).

A politica nacional para o bioquerosene, por exemplo, ndo propde novas infraestruturas
e incentiva o uso de estruturas ja existentes, o que dificulta a competitividade. O setor exige
novos investimentos logisticos € em biorrefinarias. No caso de armazenamento de energia,
ainda ndo ha politica regulatoria especifica. O Projeto de Lei n® 414/2021, que trata da
modernizacao do setor elétrico, aborda apenas conceitos basicos € ndo contempla os ajustes

regulatérios necessarios para atrair investimentos (SOUZA; SILVA, 2022).



Outra entrada ¢ uma indefini¢do institucional sobre quem regula o qué. A disputa de
competéncias entre agéncias como ANP, ANEEL, ANM e ANAC gera inseguranga juridica e
dificuldades em decisdes coordenadas. A regulacdo fragmentada prejudica a confianca dos

investidores e inibe o transporte no setor (PIMENTEL; BOTELHO, 2024, p. 44).

O gargalo tecnologico também ¢ preocupante. No segmento de captura de carbono, o
Brasil ainda nao dispde de um sistema de mapeamento que indique as areas adequadas para
armazenamento e o potencial de cada regido. Essa lacuna dificulta a entrada de novos agentes
no mercado. Estudos indicam que o pais esta atras de economias como Estados Unidos, Reino
Unido, Japao e China, que ja contam com marcos regulatorios, linhas de financiamento e

incentivos fiscais subsidiarios a projetos de CCUS (COSTA; BORSCHIVER, 2023).

Diante desse cendrio, ¢ essencial que o Brasil estabeleca planos claros e detalhados para
sua infraestrutura, incluindo estratégias de execucdo. Isso melhora a capacidade de
planejamento, aumenta a previsibilidade e facilita a atragdo de investimentos (ROCHA;
RIBEIRO, 2022). E igualmente importante que temas de infraestrutura estejam presentes nas
agendas regulatorias de agéncias como ANEEL e ANP, evitando que decisdes criticas ocorram

a margem desses Orgaos.

O nivel de desenvolvimento de marcos regulatdrios ¢ um desafio que se impoe a frente
da transi¢ao energética exigente em tecnologias mais limpas e de descarbonizagdo das energias
densas ainda em utiliza¢do. Atualmente, algumas das solucdes energéticas ndo sdo inovadoras
durante a escalada porque ainda ndo atingem o estagio necessario. Isso evidencia a necessidade

de financiamento publico ao hidrogénio e as baterias para veiculos elétricos de longa distancia.

Para superar esses obstaculos, ¢ necessario que as politicas publicas incentivem o
investimento em desenvolvimento tecnoldgico. Uma forma de se fazer isso € o Estado viabilizar
chamadas publicas e investimentos em PD&I para incentivos, pesquisas € novas tecnologias.
Um exemplo disso foi a Chamada de Projetos de P&D Estratégico realizada em 2016 pela
ANEEL para promover a pesquisa em formas de armazenamento de energia. A chamada
proporcionou a criagdo de patentes e de pesquisas de mestrado e doutorado em todo o pais

(PIMENTEL; BOTELHO, 2024, p. 43).

No aspecto do financiamento, mesmo com instrumentos como debéntures incentivadas,
o setor de infraestrutura energética ainda carece de apoio mais robusto. Esses titulos funcionam

como complemento, mas nao suprem a demanda por investimentos. E necessario ampliar a



atuagdo estatal, especialmente por meio do BNDES, cuja presenga tem diminuido nos ultimos

anos (ROCHA; RIBEIRO, 2022).

Em comparagdo com paises como China e India, que investem entre 5% e 8% do PIB
em infraestrutura, o Brasil destina apenas cerca de 3%. Esse baixo nivel de investimento
compromete a expansao e eleva os custos dos projetos. O capital privado tende a se concentrar
em empreendimentos ja operacionais, com menor risco, o que refor¢ca a necessidade de
investimento publico também nas fases iniciais dos projetos (PIMENTEL; BOTELHO, 2024,
p. 42).

Diante dos desafios apresentados, fica evidente que o avanco da infraestrutura no Brasil,
especialmente no contexto da transi¢ao energética e da industrializagdo sustentavel, depende de
uma atuagdo coordenada entre marcos regulatdrios claros, investimento em tecnologia e
politicas publicas de financiamento. A superacdo dos gargalos regulatdrios, tecnologicos e
financeiros ¢ condi¢do necessaria para que o pais alcance os objetivos propostos no ODS 9,
promovendo uma economia mais competitiva, inclusiva e inovadora. Sem isso, o Brasil
continuard enfrentando dificuldades para investimento em investimentos estratégicos e

desenvolver setores-chave para seu crescimento sustentavel.

4.2 Propostas para o desenvolvimento de uma nova Industrializacio Inclusiva e

Sustentavel

A industrializac¢ao brasileira tem enfrentado desafios estruturais nas ultimas décadas,
como a perda de participacdo da industria de transformacdo no PIB, a baixa incorporacdo de
tecnologias limpas e a dificuldade de competir em mercados globais cada vez mais exigentes
em termos ambientais e sociais. Nesse contexto, a neoindustrializacdo verde surge como uma
oportunidade para reposicionar o setor industrial brasileiro por meio da modernizacao
produtiva, digitalizacdo, automacao e, sobretudo, da descarbonizagdo (HAUSER; ALMEIDA,
2024). Nesse sentido pesquisas recentes revelam dois eixos essenciais para a nova industria
verde: 1) O eixo sidertrgico; 2) O eixo energético.

Em primeiro lugar, o setor siderurgico, devido a sua relevancia econdmica e ao
significativo impacto ambiental, ocupa posi¢ao central na agenda de industrializagao inclusiva

e sustentdvel (BARBOSA; SANTOS; LEITE; RELVA, 2024). O Brasil apresenta vantagens

comparativas expressivas, como a abundancia de minério de ferro de alta qualidade, experiéncia



consolidada no uso de carvao vegetal e disponibilidade de fontes renovaveis de energia. Esses
fatores conferem ao pais potencial para se tornar lider global na produgado de ferro-gusa, HBI e
aco verde — produtos que vém ganhando destaque no mercado internacional, especialmente

em razao das crescentes exigéncias de politicas climéaticas da Unido Europeia e dos Estados

Unidos (INSTITUTO E+ TRANSICAO ENERGETICA, 2022).

A transi¢do para uma siderurgia de baixas emissdes exige investimentos em tecnologias
avancadas, como a Redu¢do Direta de Ferro (DRI), o uso de hidrogénio verde como agente
redutor e a expansao sustentavel da produgdo de carvao vegetal. Estudos prospectivos, como o
de Hebeda (2023), indicam que ¢ possivel reduzir significativamente o consumo energético do
setor siderurgico, de 1085 PJ para 860 PJ até 2050, por meio da implementacao de tecnologias
limpas e substitui¢do gradual de combustiveis fosseis. Essa transformagao nao apenas contribui
para o cumprimento das metas climaticas nacionais, como também fortalece a seguranca
energética e cria oportunidades para o desenvolvimento de cadeias produtivas verdes, mais

resilientes e competitivas no cendrio global (BARBOSA; SANTOS; LEITE; RELVA, 2024).

Um segundo eixo estratégico essencial para uma industrializagdo inclusiva e sustentavel
¢ a expansao de uma matriz de energia elétrica limpa, confiavel e estdvel. A crise energética de
2001 evidenciou a vulnerabilidade da matriz hidrelétrica brasileira e estimulou a diversificagao
das fontes energéticas, incluindo solar, edlica e, mais recentemente, a eodlica offshore. Esta
ultima, ainda em fase inicial de implementacdo no pais, apresenta elevado potencial para
fornecer energia continua e limpa a setores industriais de alta demanda energética, como
metalargico, quimico e de processos industriais avan¢ados, consolidando uma base energética

capaz de sustentar o crescimento industrial sustentavel (IEA, 2024; IRENA, 2023).

A legislacdo emergente sobre energia offshore, como o Decreto de 2022, estabelece
principios importantes para esse setor, incluindo o desenvolvimento sustentavel, a geracdo de
emprego e renda, a inclusdo social e a promogao de tecnologias renovaveis. Esses fundamentos
se alinham a necessidade de uma nova industria brasileira mais competitiva, menos dependente

de insumos fosseis e capaz de produzir bens com menor pegada de carbono (DAVID, 2024).

A integracdo entre a industria e a transi¢do energética também deve considerar a
ampliacao da eletrificagdo dos processos produtivos, com a substituigdo de combustiveis
emissores por fontes renovaveis. Essa mudanca requer politicas industriais coordenadas,
estimulo a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) e a criagdo de instrumentos

regulatérios para os mercados de carbono e hidrogénio. A experiéncia de chamadas publicas



como a da ANEEL em 2016 mostra que ¢ possivel fomentar tecnologias limpas com bons

resultados cientificos e praticos (DAVID, 2024).

Portanto, a agenda da neoindustrializacdo verde no Brasil depende de um esforgo
integrado entre governo, setor privado e instituigdes de pesquisa, € como seu ponta partida um
investido sidertrgico e energético central. A produ¢do industrial com baixa emissao de carbono,
aliada a uma matriz elétrica limpa e estavel, ¢ condi¢do indispenséavel para a reindustrializacao

do pais com equidade, eficiéncia e inser¢do soberana em cadeias globais de valor.

4.2 Propostas para o Desenvolvimento da Inovacio no Brasil

Inovar ¢ uma necessidade para sobrevivéncia econdomica no capitalismo, nesse sentido
destacam-se seis eixos de agdo complementares, capazes de induzir avangos tecnologicos,
fortalecer a industria nacional e alinhar crescimento econdmico com sustentabilidade e inclusao

social.

A demanda estatal pode ser um poderoso indutor de inovagao quando utilizada de forma
estratégica. Os contratos de encomenda tecnologica, previstos no Marco Legal da Inovagao (Lei
n°® 10.973/2004), devem ser amplamente adotados para financiar o desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas em areas prioritarias, como saude, energia limpa, defesa e infraestrutura. Ao
direcionar recursos publicos para projetos com desafios tecnologicos claros, o Estado ndo
apenas impulsiona a pesquisa aplicada, mas também cria mercados emergentes para empresas

nacionais inovadoras (TONIN, 2018).

A Lei n° 10.973/2004 oferece instrumentos robustos para fomentar a cooperagdo entre
universidades, institutos de pesquisa e o setor produtivo. No entanto, sua implementacao ainda
¢ incipiente. E necessario fortalecer mecanismos como os Nicleos de Inovagdo Tecnoldgica
(NITs), simplificar processos burocraticos e ampliar a participacdo de pequenas e médias
empresas em editais de pesquisa. Além disso, a criagdo de ambientes de colaboracdo, como
parques tecnologicos e hubs de inovagdo setoriais, pode acelerar a transformagao do

conhecimento cientifico em produtos e processos competitivos.

O poder de compra do Estado deve ser utilizado de forma estratégica para estimular a
produgdo nacional de bens e servigos inovadores. Por meio de critérios de desempate que

valorizem conteudo tecnoldgico local, sustentabilidade e inclusdo produtiva, as licitagcdes



podem incentivar empresas a investirem em pesquisa e desenvolvimento (P&D). Modelos
como as Parcerias para o Desenvolvimento Produtivo (PDPs) e as compras antecipadas de
tecnologias emergentes (como hidrogénio verde e biotecnologia) sdo exemplos de como a

demanda publica pode reduzir riscos e atrair investimentos privados (TONIN, 2018).

Os beneficios fiscais vigentes, como os previstos na Lei do Bem, precisam ser revisados
e ajustados, de modo que estejam vinculados a metas concretas de inovacdo, eficiéncia
energética e reducdo de emissdes. Setores estratégicos, como siderurgia verde, quimica
sustentdvel e mobilidade elétrica, poderiam ser contemplados com incentivos tributdrios
condicionados ao desenvolvimento de tecnologias limpas e a geragao de empregos qualificados.
Paralelamente, a implementacdo de um regime fiscal diferenciado para startups de base
tecnologica pode fomentar o surgimento de ecossistemas de inovagao regionais, fortalecendo a

economia local.

A inovagdo nio deve se limitar aos grandes centros urbanos. E essencial que politicas
publicas promovam a capacitagdo tecnologica em cadeias produtivas locais, integrando
pequenos produtores, cooperativas e empresas regionais a redes de conhecimento. A criacao de
Arranjos Produtivos Locais (APLs) especializados em bioeconomia, energias renovaveis €
manufatura avancada pode gerar desenvolvimento inclusivo, sobretudo em regides com
potencial industrial ou agricola. A cooperacdo entre universidades federais, institutos
tecnologicos e o setor privado ¢ fundamental para assegurar que esses arranjos tenham acesso

a tecnologias, mercados e recursos necessarios para prosperar.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) deve ser
consolidado como principal instrumento de financiamento a inovacdo, com alocagdo
transparente de recursos e foco em projetos com potencial de transformagao industrial. Além
disso, € preciso criar linhas de crédito especificas para empresas que buscam escalar tecnologias
sustentaveis, com participagdo do BNDES e bancos regionais. A governanca desses fundos
deve incluir critérios claros de avaliagdo de impacto, garantindo que os investimentos gerem

ndo apenas retorno econdmico, mas também avangos sociais € ambientais.

A governanca publica, conforme definida no Decreto n® 9.203/2017, desempenha papel
fundamental para a efetivagdo do ODS 9 da Agenda 2030. A lideranga comprometida e
estratégica possibilita a alocagdo adequada de recursos e a mobilizagdo de esfor¢os em prol de
infraestrutura de qualidade e inovacdo tecnoldgica (meta 9.1 e 9.5), enquanto o controle
contribui para mitigar riscos e assegurar a sustentabilidade ambiental e econdmica dos projetos

(meta 9.4). Além disso, a boa governanca fortalece o ambiente institucional necessario ao



acesso equitativo a servigos financeiros (meta 9.3), ao estimulo a pesquisa a inovagao
desenvolvimento industrial (meta 9.b), e ao apoio efetivo as pequenas industrias, ampliando sua
participacdo em cadeias de valor e no PIB nacional (meta 9.2). Assim, a governanga publica
constitui-se em alicerce indispensavel para transformar os principios do ODS 9 em agdes

concretas, duradouras e inclusivas (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Essas propostas nao sdo isoladas, mas parte de uma estratégia integrada que exige
coordenagao entre Unido, estados e municipios. A inovagdo deve ser tratada como politica de
Estado, com planejamento de longo prazo e participagdo ativa do setor privado. Ao combinar
instrumentos de demanda (compras publicas), oferta (financiamento e incentivos) e capacitacao
(APLs e cooperacao academia-empresa), o Brasil pode construir um ecossistema de inovacao
robusto, capaz de romper a dependéncia de commodities e inserir o pais na fronteira tecnologica

global.

CONCLUSAO

A andlise apresentada neste artigo evidencia que a saida da armadilha da renda média
pelo Brasil requer uma transformacao estrutural profunda em trés dimensdes interdependentes:
inovagdo tecnologica, reindustrializagdo estratégica e sustentabilidade produtiva. Os dados
revelam que o pais se encontra em um ponto critico, em que a manuten¢do do modelo atual,
baseado em commodities e baixa complexidade produtiva condena a economia a estagnagao
cronica. Por outro lado, um projeto nacional de desenvolvimento alicer¢ado no tripé ciéncia-

industria-sustentabilidade apresenta caminhos viaveis para superar o subdesenvolvimento.

As estatisticas sao preocupantes: a participacao da industria no PIB brasileiro caiu pela
metade desde os anos 1980, a complexidade econdmica recuou a niveis da década de 1970, e a
produtividade do trabalho permanece estagnada ha décadas. Essa desindustrializagdo precoce ¢
determinante para a dificuldade do pais em avangar para estagios superiores de
desenvolvimento. A industria, portanto, ndo ¢ apenas mais um setor economico: ela constitui o
nicleo dinamico das economias avangadas, capaz de gerar encadeamentos produtivos,

empregos qualificados e difusdo tecnoldgica em toda a economia.

Experiéncias internacionais indicam que romper a armadilha da renda média exige
politicas industriais coordenadas e ativas. Paises como Coreia do Sul e China demonstraram

que o desenvolvimento tecnoldgico interno e a constru¢do de capacidades produtivas



sofisticadas ndo ocorrem de forma espontanea, sendo necessario planejamento estratégico de
longo prazo. O recente reposicionamento do FMI quanto a relevancia das politicas industriais

reforca esta concluséo.

Nesse contexto, o ODS 9 da Agenda 2030 fornece um referencial estratégico
importante, articulando industrializagdo, inovacao e sustentabilidade. A chamada “neoindustria
verde” ndo constitui um obstaculo ao crescimento, mas uma oportunidade para reposicionar o
Brasil na economia global contemporanea. Setores como energia renovavel, siderurgia verde,
quimica sustentavel e bioeconomia oferecem potencial significativo para impulsionar um novo

ciclo de desenvolvimento industrial.

As propostas apontam caminhos concretos para essa transicdo: (1) construgdao de
infraestruturas resilientes e sustentdveis, com marcos regulatdrios claros e financiamento
adequado; (2) reindustrializacdo verde, com énfase nos setores sidertrgico e energético; e (3)
fomento sistematico a inovacdo, mediante politicas de CT&I alinhadas as demandas produtivas.
Essa triade constitui um sistema virtuoso capaz de elevar a produtividade, agregar valor as

exportacdes e reduzir a vulnerabilidade externa da economia brasileira.

O momento atual ¢ decisivo. Enquanto a economia global se reorganiza em torno das
transicdes digital e ecoldgica, o Brasil ndo pode perder esta oportunidade. A inagdo resultaria
na consolidacdo definitiva da armadilha da renda média, com custos sociais crescentes e perda
irreversivel de potencial nacional. Como demonstrado ao longo deste estudo, o pais possui
todos os elementos necessarios para implementar um projeto de desenvolvimento soberano e

sustentavel, faltam apenas vontade politica e consenso social para torna-lo realidade.
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