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Resumo

Este artigo avalia o apoio a inovacio, considerando a densidade tecnolégica dos
projetos apoiados por instrumentos de crédito do Banco Nacional de Desenvol-
vimento Economico e Social (BNDES), identificando seu alinhamento com as
diretrizes da estratégia de neoindustria]izagﬁo e com o aumento da complexidade
da matriz produtiva brasileira. Para tanto, avaliaram-se os projetos aprovados entre
2023 ¢ 2024, apoiados na modalidade direta por meio do Programa BNDES Mais
Inovagio. Atualmente, o Brasil enfrenta o desafio de recomar a producao industrial
em novas bases, o que tem sido organizado por meio da politica industrial vigente,
denominada Nova Industria Brasil (NIB). Para alem do aumento da participacio
da inddstria na economia, a estratégia de neoindustrializagi\o busca impu]sionar
atividades de maior densidade tecnologica. A partir de uma analise qualitativa das
operagdes, com base na combinacio entre a classificacao por intensidade tecnolo-
gica da Organizagao para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
¢ a aderéncia a tecnologias habilitadoras do National Science and Technology
Council (NSTC), este estudo identifica que o apoio do BNDES esta alinhado aos
objetivos da poHtica industrial em vigor. Os segmentos de maior complexidade
tecnologica ampliaram sua participagdo na industria brasileira, respondendo aos
instrumentos de apoio a inovagio, o que sublinha sua relevincia para a promogao

do desenvolvimento industrial de forma estrutural.

Abstract

This article examines support for innovation by analyzing the technological
density of projects financed through Brazilian Development Bank (BNDES) credit
instruments. It identifies how these projects align with the guidelines of Brazil’s
neo-industrialization strategy and the goal of increasing the complexity of the
national productive structure. The analysis focuses on projects approved between
2023 and 2024 that received direct support through the BNDES Innovation Program.
Brazil currently faces the challenge of revitalizing its industrial production on new
foundations. This revitalization is being structured within the ongoing industrial
policy New Tndustry Brazil (NIB). The neo-industrialization strategy goes beyond

simply expanding industry’s share in the economy. It seeks to foster activities with
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O fendémeno da desindustrializagio, inclusive em sua faceta prematura,
como ¢ o caso brasileiro, apresenta diferentes padroes e heterogeneidades
setoriais que sdo historicamente determinados. No Brasil, a desindus-
trializagéo, compreendida a partir da participacao setorial no produto
interno bruto (PIB) a precos constantes,' tem sido ainda mais expressiva
Nnos setores intensivos em tecno]ogia ¢ conhecimento (Araujo; Peres;
Araujo, 2023; Morceiro; Guilhoto, 2023). Diante dessa caracterizagio,
¢ cada vez mais relevante que as politicas direcionadas ao desenvolvi-
mento industrial, a0 considerarem o comportamento dos subsetores
manufatureiros, busquem impulsionar as atividades produtivas de maior
complexidade tecnologica. Nesse ambito, cabe destacar a formulagio

da recente politica industrial brasileira: a Nova Industria Brasil (NIB).

A NIB considera, entre suas premissas, a necessidade de recomposi¢io
do tecido industrial em novas bases, colocando a capacidade inovativa no
centro da busca por ganhos de competitividade. Os desafios estruturais
¢ os aspectos relacionados as novas tendéncias mundiais também foram
ponderados na formulagéo de uma poh’tica pﬁblica orientada por mis-
sdes, cujo braco de apoio financeiro ¢ o Plano Mais Producio, no qual
o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)

atua de forma substancial como apoiador de projetos de inovagao.

Nesse sentido, este artigo busca avaliar o apoio a inovagao a partir
de instrumentos de crédito operados pelo BNDES, quanto a densidade

tecnologica dos projetos, identificando seu alinhamento com as diretrizes

1 Hadiferentes formas de retratar o fendmeno da desindustrializagao. Ver Tregenna (2015) para uma ampla discussao
arespeito das definicoes tradicionalmente utilizadas, tendo em vista diferentes dimensées analiticas, tais como emprego,
valor adicionado e comércio internacional.
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da estratégia de neoindustrializa¢do e com o aumento da complexidade
da matriz produtiva brasileira. Ao considerar o componente tecnologico
dos projetos de inovagao, esta analise baseia-se em uma amostra das
operacoes de crédito realizadas, demonstrando que o atual cendrio de
recuperacio da industria de cransformacio brasileira reflete, pelo menos
em parte, o esforgo conjunto das referidas instituicoes vinculadas ao

Governo Federal para estimular projetos de maior densidade tecnologica.

O contexto da industria brasileira

O Brasil experimentou um processo de desindustrializagio acentua-
da, que se configura como um fendémeno experimentado por diversos
paises a partir da década de 1980. Esse fendmeno esta relacionado ao
deslocamento da produgio industrial para o Sudeste Asiatico. Nesse
processo, os paises desenvolvidos foram os mais afetados, substituindo

as atividades industriais por servi¢os (Gordon; Pieroni, 2024).

No contexto brasileiro, a desindustrializa¢io se processa de forma
precoce e rz’lpida, com signiﬁcativa perda de complexidade industrial.
Morceiro e Guilhoto (2023), ao construirem séries de dados setoriais
para a industria de transformacio brasileira no periodo de 1970 a 2016,
concluem quea desindustrializagio brasileira ¢ normal (e esperada) para
os subsetores manufatureiros intensivos em mio de obra, mas prematura
(¢ indesejavel) para os subsetores intensivos em tecnologia. Os autores
alertam para as consequéncias negativas da desindustrializagio prema-
tura no Brasil para o futuro desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do pats, como a perda de capacidades de aprendizado tecnologico ¢ o

enfraquecimento dOS encadeamentos produtivos.
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Nesse mesmo sentido, outros autores tém buscado retratar o processo
de desindustrializa¢ao brasileiro sob a perspectiva da heterogeneidade
subsetorial (Araujo; Peres; Araujo, 2023; Oliveira; Marcato, 2023). A
desindustrializa¢io como um fendmeno de mudancga estrucural deve
ser compreendida a luz das heterogeneidades de desempenho dentro do
préprio setor manufatureiro, com diferentes niveis de sofisticagﬁo tecno-
l6gica. Ao buscar medir quio sofisticada e diversificada ¢ a producio de
um determinado local, o indice de complexidade econdmica (ICE) dos
bens comercializados por um pais em perspectiva comparada tornou-
-se uma métrica amplamente utilizada. O ICE classifica os paises com
base na diversidade e complexidade de sua cesta de exportacio. Paises
que tém uma ampla gama de conhecimentos produtivos, especialmente
conhecimentos especializados e complexos, sio capazes de produzir

uma grande variedade de produtos sofisticados (Hausmann et al., 2013).

O Grafico 1 apresenta a ordenagio dos paises segundo o ICE. Nele
observa-se a queda na complexidade dos bens exportados pelo Brasil,

- . . 'Y !
um dos principais desafios enfrentados pelo pais recentemente.

Grifico 1| ICE dos paises 1995-2022
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Fonte: Havard Growth Lab (c2025).
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Como destacado por Felipe et al. (2012), a motivag¢io para impulsionar a
complexidade industrial esta relacionada ao fato de que os principais expor-
tadores de produtos mais complexos sio os paises de alta renda, enquanto
os produtos menos complexos sio majoritariamente exportados por paises
de baixa renda. Assim, parece haver uma correlagio entre a complexidade

dOS pI’OdlltOS co 1’11,V€1 de desenvolvimento econémico dOS pal'ses.

De acordo com Britto, Freitas e Romero (2015), um pzu's sO alcanga
alta complexidade produtiva quando ¢ capaz de fabricar produtos e
oferecer servigos que exigem multiplas competéncias técnicas e que
estejam interligados a outros bens e setores competitivos. Nesse sentido,
as medidas de complexidade econdmica permitem avaliar o nivel de

desenvolvimento industrial de um pais.

Aperda de complexidade das exportacdes brasileiras ¢ um indicativo do
desafio que o Brasil enfrenta para alcangar a diversificagio técnica da sua
industria, sendo necessario internalizar competéncias e conhecimentos e
aumentar a interligacio entre os diferentes segmentos produtivos. Esse ¢
o desafio da agenda de inovagio no Brasil, que demanda estimulos para
ampliar quantitativamente o percentual de investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagio (PD&I) em relagio ao PIB, priorizando

qualitativamente 0s setores € projetos de maior densidade tecnolégica.

Cauville (2024) reforga que a inovagio ¢o principal motor dos pa{ses
de alta renda. Cabe destacar ainda que os investimentos em ciéncia,
tecnologia ¢ inovagao sdo parte relevante e integrante das poh’ticas

industriais dessas nagoes.

A NIB busca a neoindustrializagio do Brasil, tendo como um de seus
principios o “desenvolvimento produtivo e tecnoldgico e inovagio” (Brasil,
2023). Trata-se de uma oportunidade relevante para reforcar a estratégia

de integrar a inovag¢ao com a poh’tica indusctrial. Encarar esse desafio
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permitira ao pais reduzir sua dependéncia em relagio a exportagio de

commodities ¢ promover o desenvolvimento econdémico de longo prazo.

A NIB e a atuagﬁodo BNDES

Breve contexto

Ap0s sete anos inoperante, o Conselho Nacional de Desenvolvimento In-
dustrial (CNDI) foi reativado em julho de 2023 pelo Ministério do Desen-
volvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC). Orgio consultivo da
Presidéncia da Republica, o CNDI anunciou a NIB em 6 de julho de 2023,
isto ¢, uma poh’tica formulada a partir do estabelecimento de seis missoes
que orientam as a¢des dos agentes econdmicos publicos e privados (Brasil,
2023). As missoes, seus objetivos especificos ¢ metas reflecem os desafios

da sociedade brasileira, com o objetivo de retomada da industrializagio.

As seis missoes estabelecidas no ambito da NIB sio:

i) cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais para a seguranga
alimentar, nutricional e energetica;

ii) Complexo econdmico industrial da satde resiliente, para re-
duzir as vulnerabilidades do Sistema Unico de Sadde (SUS) e

ampliar o acesso a saude;

iii) infraestrutura, saneamento, moradia e mobilidade sustenta-
veis para a integragao produtiva ¢ 0 bem-estar nas cidades;

iv) transformagio digital da industria para ampliar a produtividade;

v) bioeconomia, descarboniza(;io, transi¢do e seguranga ener-
geticas, a fim de garantir recursos para as futuras geracoes; e

vi) tecnologias de interesse para a soberania e a defesa nacionais.
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Para sua execucio, a NIB prevé agdes em trés pilares: (i) regulatorio,
com a formulacio de leis e demais normas que promovam o desenvol-
vimento industrial;? (ii) compras plﬁblicas, fazendo com que o poder
de compra do Estado estimule a producio industrial;’ e (iii) apoio
financeiro, oferecendo linhas de apoio, em diferentes modalidades
para fomentar o desenvolvimento industrial, coordenadas no Plano

Mais Producio, do qual o BNDES ¢ uma institui¢io relevante.

O Plano Mais Produgio
O Plano Mais Produgéo foi 1an(5'ad0 em 22 de janeiro de 2023, durante

a segunda reunido do CNDI, com o objetivo de promover e coordenar
o apoio financeiro a NIB. O Plano Mais Produgio abrange um periodo
de quatro anos (2023 22026) e ¢ COMpOSto Por quatro qualificadores
alinhados ao que se busca impulsionar na inddstria brasileira. A Figura 1

apresenta os qualificadores do Plano Mais Producio.

Figura 1| Qualificadores que orientam o Plano Mais Producio

+ Inovadora e digital + Verde

Aumentar a inovacao e a

digitalizacdo da industria vai
impulsionar a competitividade contribuicdo do Brasil no

e o desenvolvimento de combate a crise climatica e

novos setores Nova gerar empregos de qualidade

A descarbonizacao da
industria vai aumentar a

Industria
Brasil

+ Exportadora + Produtiva

Melhorando a insercao externa Produzindo mais qualidade

da industria brasileira, com foco e reducéo de custos para a
no aumento das exportacoes retomada da competitividade
de maior valor agregado da industria nacional

Fonte: Elaboracao prépria.

2 Como exemplo, pode-se citar a Lei 14.993, de 8 de outubro de 2024, que traz um cronograma de escalonamento
do uso obrigatério de combustiveis sustentaveis, dando previsibilidade para a producado industrial e inovacdes em
combustiveis, motores e sistemas associados.

3 Aexigéncia de contetido local e a possibilidade de uso de margens de preferéncia nas compras do Plano de Aceleracéo
do Crescimento (Novo PAC) sdo exemplos de conexao do poder de compra com a produgao industrial.
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Inicialmente, o plano previa a disponibilidade de R$ 300 bilhdes, com a
participacio do BNDES, da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e da
Associa¢io Brasileira de Pesquisa e Inovacio Industrial (Embrapii). Atual-
mente, além dessas institui¢des, o Plano Mais Producio congrega o Banco
do Brasil (BB), o Banco da Amazonia (Basa), o Banco do Nordeste do Brasil
(BNB) e a Caixa Econdmica Federal (CEF), totalizando RS 611,3 bilhoes a
serem aplicados até¢ 2026. A Tabela 1 apresenta a participacio atualizada

de cada institui¢io na composi¢io dos recursos do Plano Mais Producio.

Tabela 1| Participagio das institui¢des que compdem o Plano Mais Producio

(R$ bilhao)

Eixo BNDES BB CEF Finep Embrapii BNB Basa
ggi‘gi‘gldora 25 - 51,6 1 1 0,1
+ Verde 12 - - - 20,1 -
+ Exportadora 40 - - - - 0,6
+ Produtiva 223 101 118,5 - - 3,7 55
Total 300 101 118,5 51,6 1 24,8 14,4

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados disponibilizados pelo CNDI (2025).

O BNDES tem a inova¢io como um elemento central do planejamen—
to estratégico e alinha suas a¢des ao processo de neoindustrializagio,
orientando-se pelas seis missdes da NIB. Dessa forma, emprega esforcos
para impulsionar a industria brasileira para que seja mais dinimica,

diversificada e tecnologicamente avancada.

A situagﬁo recente da industria

Considerando o biénio 2023-2024, a industria tem apresentado sinais
de retomada da atividade econdmica. Certamente, o desempenho po-

.. Ii . .
sitivo ¢ resultado de um conjunto de fatores e, entre os mais recentes,
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incluem-se os estimulos da NIB, com o apoio de R$ 340,2 bilhdes em
projetos (CNDI, 2025). A analise da contribui¢io de cada facor para o
melhor desempenho da industria foge 20s objetivos deste artigo. Para
além das relacoes de causalidade, ¢ preciso cautela quanto a interpre-
tacio dos resultados apresentados, tendo em vista o limitado recorte
temporal. Todavia, merecem destaque algumas caracteristicas que
apontam para um possivel inicio de reversio do problema de perda

de complexidade industrial.

Em 2024, a produgio da industria de transformagio avangou 3,7%,
superando o desempenho da inddstria geral (3,1%), que inclui também
as atividades extrativas, conforme informagdes do Instituto de Estudos
para o Desenvolvimento Industrial — IEDI (2025). Foi um crescimento
suficiente para reverter os recuos dos dois anos anteriores. Ainda segundo
o [EDI (2025), trata-se de um desempenho digno de nota, ja que nio ha
paralelo na tultima década. A expansio entre 2017 e 2019 nao foi capaz
de recompor a perda de 2016 e muito menos a do triénio 2014-2016.
Em 2021, a recuperagio do setor também nio conseguiu compensar
o impacto negativo da pandemia de Covid-19 em 2020 (IEDI, 2025).

Considerando a classificagdo de intensidade tecnologica, o acumu-
lado de 2024 revelou um crescimento de 6,6% paraa inddstria de alta
intensidade tecnologica, com destaque para o setor eletronico. Por sua
vez, a industria de média-alta intensidade tecnologica registrou uma
expansao de 6,9%, impulsionada pelos setores automotivo e de materiais

elécricos (IEDI, 2025).

Uma situacio semelhante foi identificada nas exporta¢oes de bens
de alta tecnologia que apresentaram crescimento de 11,5% em 2024
(Castro, 2024). Dentre os produtos que se destacam, encontram-se aero-
naves, instrumentos ¢ aparelhos de medigio e verifica¢io, equipamentos

de comunicag¢io e medicamentos (Exportacio..., 2025).
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Como ja mencionado, a inddstria aponta sinais de reversio ao
voltar seu crescimento para segmentos de maior densidade tecnolo-
gica, porém a pouca extensio temporal impede qualquer avaliacio
aprofundada. Os resultados recentes, no entanto, demonstram
haver espaco para que a industria brasileira possa retomar um

movimento virtuoso.

Para melhor compreender o alinhamento dos estimulos direcionados
pelo BNDES a tal movimento, ¢ necessario analisar a carteira de ope-
racoes de crédito para a inovacdo no ambito da NIB, o que sera feito

aplicando—se metodologia espe(:l'fica.

Metodologia

61

Ferramental analitico
Intensidade tecnolégicz

A Organizacio para a Cooperagio ¢ Desenvolvimento Econémico (OCDE)
pub]icou uma taxonomia que classifica os segmentos econdmicos de
acordo com seu nivel de intensidade tecnologica — mensurado pela ra-
730 entre 0s gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D) e o valor
agregado de uma industria. Atualizada em 2016, essa taxonomia se
baseia na International Standard Industrial Classification (ISIC),
correlacionando as diferentes atividades econdémicas com o nivel de
intensidade tecnolégica. As atividades industriais e niao industriais
sdo agrupadas em cinco categorias: alta, média-alta, média, media-
-baixa e baixa intensidade em P&D (Galindo-Rueda; Verger, 2016). No
Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE) traduziu

a classificacdo da ISIC para a Classificacio Nacional de Atividades
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Econdmicas (CNAE)," possibilitando estudos que consideram a rea-

lidade do pais.

Com base nesse ferramental analitico internacionalmente reconhecido,
diversos grupos de pesquisa e organizagdes realizam avalia¢des da producio
industrial brasileira em relagéo as categorias de intensidade tecnolégica
(Morceiro, 2018). Trata-se de material Gtil aos estudos de economia da
inovacio e a aplicacio das politicas publicas voltadas aos setores (Morcei-
ro, 2019). No Ambito industrial, o IEDI realiza periodicamente analises
sobre a evolucio da industria de transformacio, segmentando-a nas cinco

categorias de intensidade tecnologica (IEDI, 2025).

A despeito da importancia das avaliagdes com base nessa metodologia,
cla se esgota na medida em que mesmo segmentos classificados como
de baixa intensidade tecnoldgica podem desenvolver determinados es-
copos de projetos intensivos em inovacio. Por esse motivo, ¢ necessario

complementar esse instrumento anah’tico, como pI'OpOStO a seguir.

Tecnologias habilitadoras

As tecnologias habilitadoras, também conhecidas como tecnologias
de proposito geral (general-purpose technologies — GPT), sdo descobertas
decorrentes de atividades cientificas e de engenharia avancadas, com
potencial para permitir a cria¢io ou a melhoria do desempenho em uma
vasta gama de categorias de produtos (Teece, 2016). Tais tecnologias
sdo caracterizadas pelo potencial de uso generalizado em mulciplos
setores e pelo dinamismo tecnolégico, com numerosas interagoes e
fortes complementaridades com outras tecnologias existentes ou novas

(Rosenberg, 1982; Teece, 2016).

4 Disponivel em: https://cnae.ibge.gov.br/images/concla/documentacao/CNAE20_Correspondencia_lsic4xCnae20.
xls Acesso em: 29 abr. 2025.
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Bresnahan e Trajtenberg (1995) argumentam que uma tecnologia de
proposito geral deve ser difundida, capaz de ser melhorada ao longo
do tempo e de gerar inovacoes complementares. Historicamente, a
maquina a vapor, a eletricidade, o motor de combustio interna e
os computadores sdo alguns exemplos de importantes tecnologias
de propésito geral. Segundo Brynjolfsson, Rock e Syverson (2018),
tais exemplos mostram a capacidade das tecnologias habilitadoras
de aumentar a produtividade7 nao apenas diretamente, mas também

estimul 211’1(10 inova(s‘(')es complementares.

Nio existe um conjunto pré—estabelecido e consolidado de tecnologias
habilitadoras na literatura. Dessa forma, ¢ possivel encontrar diferentes
conjuntos de tecnologias habilitadoras a depender do proposito do es-
tudo. Para fins deste trabalho, utilizou-se como referéncia o relatdrio de
2022 emitido pela National Science and Technology Council (NSTC)
dos Estados Unidos da América (EUA), que enumerou as tecnologias
criticas e emergentes potencialmente relevantes para a seguranca na-
cional norte-americana (NSTC, 2022). Ainda que outras metodologias
sejam conhecidas e usadas, a proposta pela NSTC ¢ a mais recente ¢ a

que melhor identifica tecnologias digitais.

A tabela Completa das tecnologias habilitadoras e suas descrig(')es

encontra-se no Apéndice A deste artigo.

Método

Para avaliar o alinhamento do apoio a inovagio realizado pelo BNDES
com o desafio de aumentar a densidade tecnoldgica no Brasil, foram

utilizados os seguintes passos:

i) delimitacdo temporal ¢ definicio do conjunto das operagoes
de apoio;
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ii) avalia(;ﬁo das operacdes quanto as cinco categorias de inten-
sidade tecnologica, conforme taxonomia da OCDE apresen-
tada na subsecio “Intensidade tecnologica” deste artigo;

iii) avaliacio das operagdes classificadas como de media,
media-baixa e baixa intensidade tecnologica quanto a
aderéncia a uma das tecno]ogias habilitadoras defini-
das pelo NSTC (2022), conforme discutido na subsecio
“Tecnologias habilitadoras” deste artigo.

Essa estratégia analitica dialoga com a literatura de desenvolvimento
baseado em recursos naturais (Andersen; Marin; Simensen, 2018; Marin;
Navas-Aleman, 2014; Marin; Navas-Aleman; Pérez, 2015; Pérez, 2010).
Tal vertente tedrica ressalta que diversas atividades intensivas em recursos
naturais, como ¢ o caso de grande parte das atividades consideradas de
baixa intensidade tecnologica de acordo com a taxonomia da OCDE,
seriam muito mais intensivas em conhecimento e tecnologia do que o
retrato usual. Além disso, essas atividades apresentam fortes efeitos
de encadeamento quando considerada a infraestrutura necessaria para

transporte ¢ logistica de mercadorias.

O suposto baixo dinamismo tecnologico nesses setores intensivos
em recursos naturais ndo considera, por exemplo, inovacoes recentes
importantes baseadas em avancos biotecnologicos, como a selecio de
marcadores no melhoramento de plantas e uso de bactérias na mine-
racdo. Essa visio abrangente sinaliza para uma janela de oportunidade
para economias como a brasileira, que dispdem de abundantes recursos
naturais. Porém, cabe reforcar que nio se trata de alavancar uma estra-
tégia de desenvolvimento produtivo baseada em recursos naturais stricto
sensu, sendo, portanto, fundamental articular tais atividades produtivas

\ . . . 4 . Ii
as capacidades inovativas e tecnologicas do pais.
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Nesse sentido, a estratégia utilizada busca avaliar as oportunidades
tecnologicas existentes na estrutura produtiva brasileira. Essa estrate-
gia metodolégica possibilita identificar os investimentos com maior
densidade tecnologica, definidos como a soma dos investimentos em
projetos de alta ¢ meédia-alta intensidade com os projetos de media,
média-baixa e baixa intensidade aderentes a pelo menos uma das tec-

nologias habilitadoras.

Por fim, ¢ importante reconhecer que se trata de uma combinacio
de conjuntos distintos, resultantes de avalia¢oes baseadas em diferentes
ferramentais tedricos, um relacionado a dtica macro do projeto (pelo seu
CNAE) ¢ outro voltado ao escopo da tecnologia do projeto. O objetivo
¢ justamente capturar a aderéncia dos projetos a temas e segmentos de
maior densidade tecnolégica, seja pela caracterizacao subsetorial, tendo
em vista a intensidade tecnologica a partir da taxonomia da OCDE, seja

pela tecnologia habilitadora associada a operagio em si.

Delimitagﬁo tempo -al e do Conjunto das
operacoes de apoio

O Programa BNDES Mais Inovagao ¢o principal instrumento de apoio
a inovagio e utiliza condi¢des financeiras incentivadas pela Taxa Refe-
rencial (TR). Além disso, o programa exige o alinhamento dos projetos
com a NIB.

No BNDES, em relagﬁo 20$ planos de pesquisa, desenvolvimento e ino-
vacio, bem como as plantas pioneiras, os projetos de inovagio apoiados
pelo Programa BNDES Mais Inovag¢do ocorrem apenas na modalidade
direta. Ou seja, 0 apoio se dacoma celebragéo de contratos de crédito
firmados diretamente entre o Banco e a empresa cliente, sem o uso de

instituicoes financeiras repassadoras.
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O financiamento direto tem valores minimos de R$ 10 milhdes para
as regioes Norte ¢ Nordeste ¢ de R$ 20 milhoes para as demais regioes
do Brasil. Nesse sentido, o BNDES foi autorizado pela Lei 14.592, de
30 de maio de 2023, a operar linhas de inovagio utilizando a TR como
custo financeiro, sendo as condi¢des de crédito previamente harmoni-

zadas com a Finep.

Assim, para fins deste trabalho, foram avaliadas as operacées diretas
de apoio do Programa BNDES Mais Inovacio, realizadas nos anos 2023
¢ 2024, a partir do lancamento da NIB. O Quadro 1 resume a base de

operagoes sobre a qual a avalia(;ﬁo foi conduzida.’

Quadro 1| Principais caracteristicas da base de operagdes

Periodo das operacoes Aprovacoes nos exercicios
de 2023 e 2024

Modalidade de apoio Operacbes diretas

Operacoes de crédito 98

Valor do apoio aprovado R$ 10,674 bilhoes

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do BNDES. Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/iwps/portal/site/
homef/transparencia/estatisticas-desempenho. Acesso em: 6 set. 2025.

Avalia¢io das opera¢des quanto as categorias
de intensidade tecnol(')gica

A carteira de operacdes do BNDES foi avaliada quanto a aderéncia
dos projetos as cinco categorias de intensidade tecnolégica, conforme
definido na subsecao “Intensidade tecnoldgica” deste artigo. E preciso
destacar que a avaliacio utilizou 0 CNAE dos projetos, e nio o CNAE
das empresas apoiadas. Ou seja, buscou-se identificar os CNAEs con-

siderando os objetivos e atividades a serem efetivamente desenvolvidas

5 Os contratos de financiamento podem incluir uma ou mais operacoes de crédito, conforme caracteristicas financeiras
do objetivo do financiamento.
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com o projeto. Essa distingio ¢ relevante, uma vez que muitas empresas
realizam atividades de PD&I em campos de conhecimento e segmentos

econOmicos diferentes de suas atividades principais.

Avalia¢io das opera¢oes quanto a aderéncia
a uma das tecnologias habilitadoras

Uma vez realizada a avaliacdo quanto a intensidade tecnologica, os
projetos classificados como de média, média-baixa e baixa intensi-
dade, de acordo com a taxonomia da OCDE, foram submetidos a
uma avaliacio qualitativa de seus objetivos, buscando identificar a
aderéncia a pelo menos uma das tecnologias habilitadoras definidas

pelo NSTC (2022).

A justificativa para o uso das tecnologias habilitadoras como refina-
mento metodologico reside na sua capacidade de capturar as especifici-
dades dos projetos, ao considerar de forma mais detalhada as inovag¢des
tecnologicas aplicadas em cada caso. Em contraste com a classificacio
tradicional baseada no CNAE, o conceito de tecnologia habilitadora
adota uma abordagem qualitativa, permitindo uma analise individua-

lizada dos projetos.

Um exemplo desse enfoque qualitativo pode ser observado no caso
do projeto de inovagio da Suzano (BNDES..., 2024), apoiado pelo
BNDES. O projeto foi classificado com CNAE relacionado a expansio
do plantio de eucalipto, atividade principal do financiamento, o que
corresponde a categoria de baixa intensidade tecnoldgica. Entretanto,
um olhar detalhado sobre os objetivos do projeto identificou ac¢oes

aderentes ao campo das tecnologias habilitadoras de biotecnologia.
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Avaliagﬁo dOS resultados

Considerando a avalia¢io de intensidade tecnologica, 62% do montante de
operagdes aprovadas do BNDES ¢ classificado como de alta e média-alta
intensidade, o que corresponde a cerca de R$ 6,6 bilhdes. O resultado
¢ apresentado no Grifico 2.

Grafico 2 | Avalia(;ﬁo de intensidade tecn()](')gica das operagoes diretas aprovadas

no Programa BNDES Mais Inovagao 2023-2024 (RS milhoes)

42,0%
4.488
21,0%
19,9% 2938
2.128 16,3%
1.739
0,8%
82
Alta Média-alta Média Média-baixa Baixa

Fonte: Elaboracao proépria.

Como apontam Lall (2000) e Hirsch-Kreinsen et al. (2005), setores
de baixa e média intensidade tecnologica, apesar de frequentemente
negligenciados, tém papel relevante no acimulo de capacidades e no au-

mento da produtividade, sobretudo em economias em desenvolvimento.

Com base nos resultados obtidos, os projetos de média, média-baixa
¢ baixa intensidade tecnologica, que totalizam R$ 4,1 bilhoes, foram
avaliados quanto a aderéncia a pelo menos uma das tecnologias habi-
licadoras, conforme método apresentado na subsecao “Avaliagio das

operag¢des quanto a aderéncia a uma das tecnologias habilitadoras™.
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Considerando esse conjunto, verificou-se que um montante equivalente
a R$ 2,8 bilhoes ¢ aderente ao conjunto de tecnologias habilitadoras

definidas pelo NSTC (2022).

Portanto, combinando os resultados das duas formas de avaliacio,
conclui-se que 88,3% do valor das opera¢oes realizadas pelo Programa
BNDES Mais Inovacio ¢ de alta densidade tecnoldgica, o que representa
R$ 9.4 bilhoes, sinalizando a convergéncia desses programas com os
objetivos da estratégia de neoindustrializagio. O Grafico 3 explicita o

resultado consolidado.

Grifico 3 | Resultado combinado da avalia¢io de intensidade tecno]()gica
e tecno]ogias habilitadoras das operagdes diretas aprovadas pe]o BNDES
2023-2024 (R$ milhoes)

42,0%
4,487
26,4%
2.819
19,9%
2.128
Alta Média-alta Tecnologia habilitadora

Fonte: Elaboracao prépria.

Trata-se de um percentual representativo para impulsionar a inddstria
no desenvolvimento de inovagdes mais robustas e complexas, ajudando
na diversificagéo do tecido industrial brasileiro e na superagao do baixo
dinamismo inovativo. Além disso, contribui para aumentar a compe-
titividade do pais em setores estratégicos e, em alguns casos, permite
disputar posicoes de 1ideran(5'a na corrida tecnolégica global, Ccomo nas

arcas de acronaves elétricas de decolagem e pouso vertical (eVTOL, na
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sigla em inglés) e combustiveis sustentaveis de aviagio (SAF, na sigla

em inglés).

Conclusao

O Brasil enfrenta um enorme desafio para reverter o processo de desin-
dustrializacio precoce e acelerada. A perda de complexidade do tecido
. . ! ! I4 .

industrial ¢ resultado desse processo, corroendo o nivel tecnoldgico e a

competitividade das empresas industriais brasileiras.

Tendo em vista tal contexto, ¢ preciso retomar o desenvolvimento in-
dustrial brasileiro. Ciéncia, tecnologia e inovagio sdo partes integrantes
de poh’ticas que incentivam a industria, estando presentes nos esforgos
das nac¢oes de alta renda. Nesse sentido, a NIB, expressa em seis missoes,
tem o desenvolvimento produtivo e tecnologico e inovagio como um

de seus prindpios norteadores.

Com isso, 0 BNDES demonstra estar empenhado em oferecer o melhor

. . . . . . P .
apoio aos projetos da nova politica industrial. A avalia¢io da carteira
de projetos do Programa BNDES Mais Inovagio ¢ relevante para que
se tenha uma medida de quanto os esforcos de apoio estio alinhados as

. - /. I .
orienta¢des das politicas publicas.

Dessa forma, este artigo buscou avaliar em que medida os projetos
apoiados pelo BNDES estio aderentes ao objetivo de ampliar a com-
plexidade industrial brasileira, apoiando inovagoes de maior densidade
tecnologica. A metodologia utilizada possibilitou refinar a avaliagio de
intensidade tecnologica, com base no ferramental da OCDE. Ademais,

a analise dos projetos de menor intensidade com o ferramental das
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tecnologias habilitadoras possibilitou identificar esforcos de inovacio

relevantes e aderentes a vanguarda tecnologica.

O resultado ¢ expressivo. Conforme o recorte da carteira definido na
Subsegﬁo “Delimitagﬁo temporal edo conjunto das operagoes de apoio”,
88,3% dos projetos de inovagio apoiados pelo BNDES sio de alta densida-
de tecnologica. Foram destinados R$ 9,4 bilhoes em empresas industriais,
com o objetivo de aumentar o conteudo tecnologico de seus produtos e
processos, em linha com tecnologias de alta e média-alta intensidade ou

com setores considerados como portadores de tecnologias habilitadoras.

Na avaliac¢do dos resultados, cabe sublinhar o papel relevante do
BNDES ao atuar em setores que, pela metodologia da OCDE, teriam
menor dinamismo tecnoldgico. A avaliagdo da carteira evidenciou
um conjunto representativo de projetos classificados como de baixa,
média-baixa e média intensidade, os quais sio, na realidade, projetos
com inovag¢des em tecnologias habilitadoras. Trata-se de um trabalho
relevante para aumentar a densidade tecnologica embarcada em setores
intensivos em recursos naturais, em que se destaca o agronegécio bra-
sileiro. No entanto, cabe refor¢ar que nio se trata de uma estratégia de
desenvolvimento baseada em recursos naturais, mas sim de articular tais

atividades produtivas as capacidades inovativas e tecnolégicas do pal's.

O estudo tem suas limitagées. Ainda ¢é prematuro (e fugiu a0 escopo
do trabalho) fazer qualquer correlagio entre o apoio e o resultado da
industria. Todavia, os avangos da Complexidade industrial entre 2023
e 2024 apontam para uma trajetéria positiva. Nao ha davidas de que
politicas industriais sdo estratégias estruturantes ¢ por isso de médio a
longo prazo de implementacio. Nesse sentido, no horizonte temporal
definido pela NIB, a manutencio do apoio é essencial para gerar dados

p S p parag

que possam ser avaliados em termos da efetividade do apoio.
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Assim, ¢ crucial que as politicas industriais, como as delineadas pela
NIB, sejam amplamente discutidas e institucionalizadas como uma
politica de Estado, a fim de assegurar sua continuidade e adequacio
as necessidades futuras do pais. A promogio de uma industrializagio
sustentavel e tecnologicamente avangada requer um comprometimento
continuo, com uma abordagem que integre inovacao, sustentabilidade
¢ inclusdo. Além disso, ¢ o caminho para que o Brasil supere os desafios
da desindustrializa¢io e avance em dire¢io a um futuro mais prospero,

. ! . . .. 1.
cOom uma mdustrla movadora, Verde, competltlva ¢ resﬂlente.

Por fim, 0Os autores sugerem aplicar amesma metodologia de avaliagﬁo

aos projetos apoiados pela Finep.
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Quadro A.1 | Tecno]ogias habilitadoras e seu descritivo

Tecnologia habilitadora

Descricao

Computacao avancada

i) Supercomputacao; i) edge computing; iii) computagao
em nuvem; iv) armazenamento de dados; v) arquiteturas
computacionais; e vi) técnicas de processamento e analise
de dados.

Materiais de engenharia
avancados

i) Materiais por design e genémica de materiais; ii)
materiais com novas propriedades; iii) materiais com
melhorias substanciais nas propriedades existentes; e

iv) caracterizacao de propriedades materiais e avaliacdo do
ciclo de vida.

Tecnologias avancadas de
motores de turbina e gas

i) Tecnologias de desenvolvimento e producédo aeroespacial,
maritima e industrial; e ii) controle digital de motor

com autoridade total, fabricacao de secoes quentes e
tecnologias associadas.

Manufatura avancada

i) Fabricacao aditiva; ii) fabricacdo limpa e sustentavel;
i) fabricacdo inteligente; e iv) nanofabricacéo.

Gerenciamento de
sensores e assinaturas
avancados e em rede

i) Cargas Uteis, sensores e instrumentos; ii)
processamento de sensores e fusdo de dados; iii) dptica
adaptativa; iv) deteccdo remota da terra; v) gestao de
assinaturas; vi) deteccao e caracterizacao de materiais
nucleares; vii) deteccao e caracterizacao de armas
quimicas; viii) deteccao e caracterizacdo de armas
bioldgicas; ix) deteccao e caracterizacdo de agentes
patogénicos emergentes; x) sensoriamento do setor de
transportes; xi) deteccao do setor de seguranga;

xii) sensoriamento do setor da salde; xiii) sensoriamento
do setor energético; xiv) deteccao do setor da
construcao; e xv) sensoriamento do setor ambiental.

Tecnologias avancadas de
energia nuclear

i) Sistemas de energia nuclear; ii) energia de fuséo; e
iii) energia nuclear espacial e sistemas de propulsao.

Continua
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Continuagao

Tecnologia habilitadora

Descricao

Inteligéncia artificial

i) Aprendizado de maquina (machine learning);

ii) aprendizagem profunda (deep learning); iii)
aprendizagem por reforco (reinforcement learning);

iv) percepcado e reconhecimento sensorial; v) ia de
proxima geracao (next-generation Al); vi) planejamento,
raciocinio e tomada de decisao; e vii) ia segura

e/ou protegida.

Sistemas autdbnomos
e robotica

i) Superficies; ii) ar; iii) maritimo; e iv) espaco.

Biotecnologia

i) Sintese de acidos nucleicos e proteinas; ii) engenharia
do genoma e das proteinas, incluindo ferramentas

de design; iii) multibmica e outras biometrologias,
bioinforméatica, modelagem preditiva e ferramentas
analiticas para fenétipos funcionais; iv) engenharia de
sistemas multicelulares; v) engenharia de sistemas virais e
de distribuicao viral; e vi) tecnologias de biofabricacao

e bioprocessamento.

Tecnologias de
comunicagao e rede

i) Circuitos, antenas, filtros e componentes de
radiofrequéncia (RF) e sinais mistos; ii) tecnologias

de gestao do espectro; iii) redes sem fio de proxima
geracdo, incluindo 5G e 6G; iv) ligacdes Opticas e
tecnologias de fibra; v) cabos terrestres/submarinos;

vi) comunicacoes por satélite; vii) hardware, firmware e
software; viii) comunicacoes e seguranca de redes; e
ix) redes mesh/tecnologias de comunicagao
independentes de infraestrutura.

Energia direcionada

i) Lasers; ii) microondas de alta poténcia; e iii) feixes de
particulas.

Tecnologias financeiras

i) Tecnologias de contabilidade distribuida; ii) ativos digitais;
iii) tecnologias de pagamento digital; e iv) infraestrutura de
identidade digital.

Interfaces homem-
maquina

i) Realidade aumentaday; ii) realidade virtual; iii) interfaces
cérebro-computador; e iv) equipe homem-maquina.

Hipersonico

i) Propulsao; ii) aerodinamica e controle; iii) materiais;
iv) deteccao, rastreamento e caracterizacdo; e v) defesa.

Sensores e deteccdo
em rede

Detalhamento néo disponivel.

Continua
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Continuagao

Tecnologia habilitadora

Descricao

Tecnologias de informacao
quantica

i) Computacdo quantica; ii) materiais, isbtopos e
técnicas de fabricagao de dispositivos quanticos;

iii) criptografia pés-quantica; iv) sensoriamento quantico;
e v) rede quantica.

Geragao e armazenamento
de energia renovavel

i) Geracao renovavel; ii) combustiveis renovaveis e
sustentdveis; iii) armazenamento de energia; iv) motores
elétricos e hibridos; v) baterias; vi) tecnologias de integracao
na rede; e vii) tecnologias de eficiéncia energética.

Semicondutores e
microeletrénica

i) Ferramentas de design e automacao de projetos
eletrénicos; ii) tecnologias de processos e equipamentos de
fabricacao; iii) tecnologia complementar de semicondutores
de éxido metélico (CMOS); iv) integracdo heterogénea e
empacotamento avancado; v) componentes de hardware
especializados/adaptados para inteligéncia artificial, natural
e hostil; vi) ambientes de radiacdo, componentes dpticos

e de RF, dispositivos de alta poténcia e outras aplicacbes
criticas; vii) novos materiais para microeletronica avancada;
e viii) tecnologias de banda larga e ultralarga para
gerenciamento, distribuicdo e transmissdo de energia.

Tecnologias e sistemas
espaciais

i) Manutencao, montagem e fabricacdo em 6rbita;

ii) Onibus satélite “comoditizados”; iii) veiculos lancadores
de baixo custo; iv) sensores para imagens locais e de
campo amplo; v) propulsao espacial; vi) posicionamento,
navegacao e temporizagao resilientes (PNT); vii) gestdo de
fluidos criogénicos; e viii) entrada, descida e pouso.

Fonte: Elaboracao propria com base em NSTC (2022).
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