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RESUMO

A tecnologia e a inovagéo sdo elementos centrais para o desenvolvimento e o crescimento
econémico, na medida em que contribui para o estabelecimento da nacgdo e sua respectiva
sociedade como uma importante figura no cenario mundial. A inovagdo é um dos aspectos
fundamentais para o avanco das economias e tem na instituicdo de diretrizes e politicas, assim
como no fortalecimento do Estado e suas instituicdes, os caminhos para o estabelecimento
da pesquisa e desenvolvimento como objetivo central de uma nagdo. Uma das formas de se
aprimorar a industria, a educacao e a atividade inovativa é por meio de politicas publicas que
determinem diretrizes e estimulem as agdes dos agentes econdémicos, assim como as
interagBes entre o Estado, as empresas e 0 meio académico. Paises como Alemanha, Estados
Unidos, China, Japdo e Coreia do Sul se encontram, atualmente, na dianteira do avanco
cientifico e tecnoldgico, por terem estabelecido, de forma antecipada, as diretrizes essenciais
no alcance desse objetivo comum. O Brasil, diante de um cenéario industrial estagnado,
enfrenta desafios para ultrapassar a barreira estabelecida a partir da sua ndo preocupacao,
durante o seu processo de industrializacdo, pelos setores de P&D, gerando uma tendéncia de
ndo investimento em inovacdes e tecnologias. A superacao destes obstaculos requer, além do
investimento estratégico de recursos nestas areas, a formalizacdo de diretrizes claras que

prescrevam esse desejo.

Palavras-chave: Inovacdo. Tecnologia. Pesquisa e Desenvolvimento. Industria 4.0.






ABSTRACT

Technology and innovation are central elements to the development and economic growth as
far as it contributes to the establishment of the nation and its society as an important figure
on the world stage. Innovation is one of the fundamental aspects of the advancement of
economies and has in education and learning as one of the ways to create new products and
new production methods. One of the ways to improve education and innovative activity is
through public policies that set guidelines and stimulate the actions of economic agents, as
well as interactions between the state, companies, and academia. Countries such as Germany,
the United States, China, Japan, and South Korea are currently at the forefront of scientific
and technological advancement by having set forth in advance the essential guidelines for
achieving this common goal. Faced with a stagnant industrial scenario, Brazil faces
challenges in overcoming the barrier established by its non-concern, during its
industrialization process, by the R&D sectors, generating a tendency not to invest in
innovations and technologies. Overcoming these obstacles requires, besides the strategic
investment of resources in these areas, the formalization of clear guidelines that prescribe

this desire.

Keywords: Innovation. Technology. Research and Development. Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, o termo “Industria 4.0” tem se tornado tema central de
debate entre as principais economias do mundo. InovacGes tecnologicas e novos conceitos
de organizacdo dos agentes, a partir da concepcdo de politicas que viabilizem o
desenvolvimento produtivo dos paises mais avancados, estdo em vias de estabelecer um novo
paradigma tecnoeconémico.

A industria 4.0, ou entdo conhecida como a Quarta Revolucgéo Industrial, vai além da
aplicacdo na inddstria de novas tecnologias como Sistemas ciber-fisicos (CPS), Big Data
Analytics, Computacdo em nuvem, Internet das Coisas (I0T) e Internet dos servigos (l0S),
Impressao 3D, Inteligéncia artificial, Digitalizacdo, Colheita de energia (Energy harvesting)
e Realidade aumentada. A Industria 4.0 sintetiza e alavanca fabricas inteligentes em um
sistema produtivo e de comercializacdo substancialmente diferentes. Nas fabricas
inteligentes, produtos também inteligentes possuem uma identidade Unica e a sua historia de
producdo e consumo pode ser rastreada a qualquer momento, permitindo mudancas
importantes ou ajustes pontuais ao longo dos processos de producdo envolvidos. Os
processos de fabricacdo estdo conectados horizontalmente, interligando todos os setores (e
seus respectivos sistemas) da cadeia produtiva, e verticalmente, para a transicdo da
informacdo entre todos os niveis hierarquicos de uma empresa. Além disso, a Industria 4.0,
a partir deste leque de transformacGes, mostra-se capaz de afetar profundamente as
qualificacdes profissionais e as relacdes de trabalho, além de criar novos mercados e modelos
de negdcio, e poder alterar significativamente a dinamica econdmica do mundo moderno.

Paises como Alemanha, Estados Unidos e China, tendo um sistema nacional
inovativo ja estruturado, comecaram ja, a partir da articulacdo das suas instituicbes e meios
de organizacdo, a estabelecerem politicas industriais, de ciéncia, de tecnologia e de inovacédo
para que, com elas, conseguiam extrair 0 maior potencial possivel dos ganhos que se
estendem a partir do estabelecimento da Industria 4.0.

O Brasil, enquanto enfrenta uma limitacdo difundida a todos os setores da economia
devido a heranga da sua propria estrutura industrial, busca compreender qual o seu lugar
diante deste “novo mundo”. Os desafios sdo grandes, mas as oportunidades existem. As
janelas de oportunidade, para que sejam aproveitadas, envolvem algum tipo de compromisso
de diversos segmentos, e principalmente, produtores e usuarios da Inddstria 4.0. Sendo assim,

o maior desafio da Industria 4.0 para o Brasil é o da construgdo de uma estratégia consensual



entre os principais interessados, sejam usuarios do modelo ou produtores dos seus
componentes materiais e de servigos.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é trazer a contextualizacdo da Industria 4.0,
partindo da sua prépria definicdo e englobando seus possiveis impactos na economia
mundial, além de estabelecer a importancia das instituicdes diante do estabelecimento de
diretrizes inovativas. Por fim, sob o prisma dos desafios que se apresentam para a nagéo
brasileira diante deste contexto, o trabalho ira analisar as possiveis saidas sustentaveis para
que o Brasil se estabeleca como uma nacdo forte economicamente diante da iminente Quarta
Revolucédo Industrial. Para esta finalidade, serdo utilizados dados histdricos, seré feita uma
interpretacdo de diversos autores pertinentes neste debate, bem como comparac6es
internacionais, e a construcdo de uma base tedrica como alicerce para tais analises.

O trabalho esta dividido em quatro capitulos, além desta introducdo e das
consideracdes finais. No capitulo 2, é realizada uma base tedrica sobre o papel das
instituicdes no desenvolvimento economico, analisando a fun¢do do Estado diante do
processo de geracdo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e na concepcéao de
diretrizes e mediacOes capazes de garantir o crescimento econdémico da nacdo. Além disso,
neste capitulo também s&o apresentados os conceitos de trajetdria tecnoldgica, paradigma
tecnoldgico e a definicdo da ideia de paradigma tecnoeconémico. Por fim, € apresentado a
paradigma tecnoeconémico atual: as Tecnologias de Informacgéo e Comunicacéo.

No capitulo 3, € descrita a experiéncia de cada nagédo considerada, hoje, como estando
na fronteira tecnoldgica, diante do contexto historico do processo de estabelecimento de
sistemas de inovagOes de seus respectivos paises.

No capitulo 4, é apresentado o conceito amplo da Industria 4.0, a abrangéncia da
consequéncia do seu estabelecimento no mundo atual e, por fim, as estratégias nacionais de
paises como Alemanha, Estados Unidos e China perante a concretizagdo da Quarta
Revolucdo Industrial.

Por fim, mas ndo menos importante, o 5° capitulo estabelece a visao da realidade do
Brasil através do prisma da Industria 4.0. Neste capitulo sera explicado os desafios que o
Brasil precisa vencer para que consiga se estabelecer diante desta nova realidade mundial e,
na sequéncia, o trabalho apresentara as oportunidades que a nacédo brasileira tem ao assumir
a responsabilidade de elevar seu patamar perante o cenario que se apresenta. Enfim, o tltimo

capitulo esta reservado para as consideragdes finais.
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2 REVISAO TEORICA

Antes de qualquer analise, é necessario estabelecer a base tedrica para o entendimento
da importancia das instituicdes e suas formas de governanca e, também, para a defini¢do do
termo “paradigma tecnoecondmico”. Com isso, este capitulo tem como objetivo, além de
esclarecer o papel das instituicdes no desenvolvimento, contextualizar, com base nos

registros de progresso e inovacao tecnologica, o atual paradigma tecnoeconémico.

21  OPAPEL DAS INSTITUICOES NO DESENVOLVIMENTO

Para que se possa introduzir o conceito de paradigma teconoecondmico, é
fundamental, antes de tudo, expor o papel das institui¢bes, das politicas publicas e das
organizag6es administrativas diante do desenvolvimento de uma nacéo.

O crescimento econémico sustentado, ao longo do tempo, tem se mostrado possivel
a partir de um conjunto de politicas publicas, instituicdes complementares e normas
compartilhadas. Com base em experiéncias historicas, desde pelo menos a “Revolucao
Industrial” inglesa, pode-se contemplar a importancia inegavel das instituicbes e normas
sociais que, a partir da organizacdo de estratégias de desenvolvimento nacional, acabam por
constituir uma espécie de sinergia entre as formas de organizacéao coletiva (CIMOLI et al.,
2007, p. 57).

Enquanto Nelson e Sampat (2001) propdem estabelecer o conceito de institui¢do
como um leque variado de estudos que destacam a natureza e as razdes que sustentam a forma
de fazer as coisas em contextos em que as acgOes e interacOes entre diferentes agentes
determinam o que € obtido, Cimoli et al. (2007, p. 60) destaca que as institui¢bes, além de
proporcionarem a principal estrutura de governanca para muitas atividades nas quais ha
trocas de mercados ineficazes, ou socialmente inadequadas, modelam o comportamento a e
atuacdo dos agentes econdmicos com relacdo aos seus concorrentes, clientes, fornecedores,
empregados, agentes governamentais etc.

Além disso, ao passo que a globalizacdo acelera e os fluxos de capitais e de tecnologia
se deslocam e se internacionalizam cada vez mais com maior rapidez, o Estado adquiri grande
importancia no papel de regulador e também no sentido de garantir e proteger os ganhos a
partir geragdo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (LA ROVERE, 2006, p.
293).
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Um exemplo que elucida perfeitamente a situagcdo anteriormente colocada por La
Rovere (2006), é, conforme Cimoli, o da indUstria farmacéutica e seus respectivos produtos:

Neste caso, em todos os paises dotados de indUstrias farmacéuticas eficientes e com
fins lucrativos encontramos programas governamentais de apoio a pesquisa
biomédica, geralmente em universidades e laboratérios publicos. Ao mesmo
tempo, os participantes de tais programas pelo lado das universidades estdo
também associados a capacitacdo cientifica de pessoal que, ap6s o término de sua
formacdo, ird trabalhar nas empresas farmacéuticas. Além disso, praticamente em
todos os paises, fundos e programas publicos desempenham um papel importante
nas compras governamentais de produtos farmacéuticos. E, finalmente, em quase
todos os paises ha diversas formas de regulamentagdo dos mercados de produtos
farmacéuticos que vao muito além das garantias de direitos de propriedade e de
honestidade das transagdes previstas pelos manuais (CIMOLI et al., 2007, p.60).

Segundo Cimoli et al. (2007, p. 61), o Estado deve ser visto ndo apenas através do
seu papel em termos de eficiéncia alocativa, mas também como fornecedor de um ambiente
que continuamente possibilite a experimentacdo de novos produtos, de novas técnicas de
producdo e de novas formas de organizagdo, enquanto que os mercados atuam como um
instrumento de selecdo, mesmo que de modo imperfeito. Além disso, € também de extrema
importancia para este ambiente o que podemos chamar de “arquitetura institucional” e como
essa organiza as relagdes entre 0s agentes econdmicos e as maneiras como as diretrizes e
politicas estabelecem as préticas e as formas de concorréncia.

Além da figura onipresente a qual o Estado se configura no sentido dos processos de
coordenacao e de transformacdo econémica, a mesma condicdo se da ao expormos a situacao
de geracdo e de uso de informacdes e de conhecimentos. Conforme os autores supracitados,
0s processos de concepcdo de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, assim como
os de imitacdo e apropriacdo tecnoldgica, abrangem uma vasta variedade de atores
complementares como empresas e, também, instituicdes publicas de pesquisa e treinamento,
“comunidades de intercdmbio”, sindicatos, entre outros. Sendo assim, como parte
fundamental dos seus papéis, as instituicdes e politicas, as quais voltadas para o aprendizado
tecnoldgico, devem estruturar a construcdo de sistemas nacionais de producdo e de
inovacoes.

Um sistema de inovacdo (SI) pode ser definido como um conjunto de instituicdes
publicas e privadas que contribuem nos ambitos macro e microecondmico para o
desenvolvimento e a difuséo de novas tecnologias de acordo com Pelaez e Shicca (2006, p.
417). Neste raciocinio, o Sl é considerado um instrumental de intervencdo por meio do qual
0s governos podem criar e implementar politicas com a finalidade de influenciar a inovagédo

em diferentes ambitos da economia.
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Sendo assim, este processo de geracdo de novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos acaba por envolver inovagdes de uma maneira essencial. Entretanto, ha uma
diferenca no diz respeito as atividades inovadoras daqueles paises que estdo em busca de um
catching up tecnoldgico. Enquanto essas nacbes perseguem, através de processos de
imitacdes, pesquisas e aprendizados tecnoldgicos, as economias mais avancadas possuem
atividades inovadores mais disruptivas e posicionadas frente a fronteira do conhecimento.
Com isso, as novas tecnologias e mais geralmente as novas praticas que vao sendo
incorporadas, embora sejam novas nos paises que procuram emparelhar-se aos mais
avancados, estdo de modo geral bem estabelecidas nos paises situados na fronteira
tecnoldgica.

Além de tudo, grande parte das inovacgdes requeridas para o catching up sdo de carater
organizacional e institucional. Os aprendizados tecnologicos e as instituicbes que regulam e
direcionam tais incentivos certamente constitui inovagdes na medida em que ha rupturas em
relacdo a préaticas familiares do passado, uma consideravel incerteza sobre como fazer
funcionar efetivamente as novas praticas, uma necessidade de aprendizado sofisticado a
partir de Pesquisa e do Desenvolvimento (P&D), pelo uso e pela préatica, e um alto risco de
insucesso, bem como um importante retorno potencial em caso de sucesso.

Ao mesmo tempo em que ha o avango por parte das inovagdes no carater
organizacional e institucional, a dinamica da industrializacdo tem como base grandes
transformacoes estruturais que, conforme Cimoli et al. (2006, p. 63), implicam a construcao
de infraestruturas e redes basicas comuns a uma ampla gama de atividades (como, por
exemplo, a malha elétrica, o sistema rodoviario, as redes de informacao e telecomunicacdes).
As evidéncias historicas sustentam fortemente o ponto de vista de que o dinamismo
tecnoldgico autossustentado nos paises em processo de emparelhamento dificilmente se torna
possivel sem o progressivo desenvolvimento de um setor industrial e sem a construcdo de
infraestrutura capazes de provocarem mudancas estruturais.

Ademais, além do aspecto das motivacGes de transformacdes estruturais subjacentes
as politicas e as instituicbes, as quais afetam os mecanismos de acumulacdo de
conhecimentos, a importancia da coordenacdo do inter-relacionamento entre os multiplos e
heterogéneos agentes também ha de ser explorada.

A questdo da coordenacéo, de acordo com os autores, “refere-se a tarefa de combinar
comportamentos descentralizados, cujos resultados podem ser radicalmente diferentes
dependendo das institui¢cbes em que estdo inseridos, com a importancia das politicas em tudo
isso” (CIMOLI et al., 2006, p. 64).
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Neste caso, de acordo com Cimoli et al. (2006, p. 65), as instituicdes podem ser vistas
como tecnologias sociais moderando externalidades e conciliando ou ndo modelos de
atividades inovativas, alicerces de incentivos subjacentes, investimento, propensao a poupar,
treinamento de mao-de-obra e competéncias socialmente distribuidas. Por sua vez, as
instituicbes que controlam tais externalidades e complementaridades fazem-no também
administrando as normas de interacdo entre os agentes, moldando as crengas destes e as
informacdes a que podem ter acesso, seu modus operandi e suas formas de comportamento.

Sendo assim, torna-se inegavel o fato de que, no contexto historico, o sucesso dos
paises, no tocante de equiparar-se aos paises lideres, residiu no ativo apoio governamental
neste processo de emparelhamento, compreendendo diversas maneiras de protecdo e
subsidios diretos ou indiretos. Isto €, através de politicas industriais e da construcdo de um
ambiente capaz de estimular o crescimento e o desenvolvimento econémico.

Hoje, para todos os paises desenvolvidos é inerente graus de intervengdo
relativamente altos, sejam eles conscientemente concebidos como politicas industriais ou ndo
e, em uma ultima analise, 0 sucesso ou o0 insucesso parecem resultar da ampla diversificacdo
de arranjos e combinacgdes de politicas institucionais, na medida que estes, por um lado,
afetam os processos de aprendizado dos individuos e das organizaces, e influenciam os
processos de selecéo, pelo outro.

Em vista de trazer para o plano explicativo de quais sdo as diferentes areas de
intervencdo das politicas e de que forma elas se projetam em diferentes medidas de politicas
e nas instituicGes relacionadas, Cimoli, Dosi, Nelson e Stiglitz conceberam esta relacdo

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Algumas classificagOes das variaveis e dos processos em que atuam instituicdes e politicas (gerais

e relativas ao aprendizado tecnoldgico)

14

Areas de intervencao de politicas Medidas de politicas InstituicBes relacionadas
(i) Oportunidade de inovacéo Politicas cientificas, cursos de Universidades de pesquisa, centros
cientifica e tecnolégica pos-graduacao, projetos publicos de pesquisa, instituicdes
tecnoldgicos de fronteira médicas, agéncias espaciais e
militares, etc.
(i) Aprendizados e aptid@es Politicas educacionais e de Da educagdo primdria as escolas
tecnoldgicas socialmente treinamento em sentido amplo politécnicas, aos land-grant

distribuidos colleges dos EUA
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(iii) Medidas de Apoio
Direcionadas a

IndUstria, afetando por exemplo os
tipos de firmas, etc. —
primordialmente a estrutura, a
propriedade e as formas de
governanca das firmas mercantis
(locais versus estrangeiras,
empresas de propriedade familiar
versus companhias de capital

aberto, etc.)

Da formacdo de empresas de
propriedade do Estado a
privatizagdo das mesmas, das
politicas para “campedes
nacionais” a politicas que afetam
0s investimentos de empresas
multinacionais, passando por
toda a legislacdo relativa a

governanca empresarial

Holdings de propriedade estatal,
bancos mercantis publicos,
capitalistas de risco” do setor
publico, empresas de utilidade

publica

(iv) As capacidades dos agentes
econdmicos (em primeiro lugar as
de firmas mercantis) em termos de
conhecimentos tecnoldgicos
incorporados a eles, a eficiéncia e
velocidade com que buscam o
acesso a Novos avangos

tecnoldgicos e organizacionais, etc.

Cf. especialmente os pontos (ii),
(iii) e também as politicas de
P&D e politicas que afetam a
adocéo de novos equipamentos,

etc.

Agéncias reguladoras vinculadas,
agéncias que controlam os
subsidios & pesquisa e & producéo,
entidades controladoras do
comércio, agéncias que concedem
e controlam os Direitos de

Propriedade Intelectual.

(v) Os sinais e os incentivos
econdmicos percebidos pelos
agentes com fins lucrativos
(incluindo precos e taxas de
lucratividade reais e esperados,
condicBes para a apropriabilidade
de inovagdes, barreiras ao ingresso,

etc.).

Regulages de precos, tarifas e
guotas no comércio
internacional, regimes de
Direitos de Propriedade

Intelectual, etc.

Autoridades antitruste, instituicdes
que controlam os processos de

faléncia, etc.

(vi) Mecanismos de selecéo
(superpostas as acima

mencionadas)

Politicas e legislagdo antitruste e
que regulam a concorréncia, 0
ingresso no mercado e as
faléncias; alocacao de
financiamentos; mercados para

propriedade empresarial, etc.

(vii) Padrdes de distribuicéo de
informacdes e de interacéo entre 0s
diferentes tipos de agentes (como
clientes, fornecedores, bancos,
acionistas, administradores,

trabalhadores, etc.)

Governanca dos mercados de
trabalho, dos mercados de
produtos, relagdes entre os
bancos e o setor produtivo, etc.
passando por todos 0s arranjos
coletivamente compartilhados

para o controle e a mobilidade do
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compartilhamento de
informacdes no interior das
firmas, formas de cooperagdo e
concorréncia entre firmas rivais,
etc. (como, por exemplo, as
histéricas diferencas entre firmas

japonesas e anglo-saxénicas)

Fonte: Mario Cimoli, Giovanni Dosi, Richard R. Nelson, Joseph Stiglitz (2007, p. 69)

Conforme os autores, num mundo definido pela mudanca técnica, as defasagens e as
hegemonias tecnoldgicas modelam os parametros dos sinais de lucratividade e também, com
isso, 0s padrdes da alocacdo microecondmica de recursos. Por fim, isso acaba definindo
aquele o qual deve ser a atribuicdo fundamental para as politicas.

Neste ambito, uma intervencdo nos padrdes alocativos e nas formas de organizacdo
institucional da “maquina econémica” ¢ particularmente importante nas fases de transicao de
um regime tecnoldgico?! antigo para um regime novo.

Sendo assim, num momento em que a economia mundial esta passando por mudangas
significativas, as instituicbes mostram a sua devida importancia ao expressarem, através de
suas politicas e organizacGes, formas de governanca institucional que fomentem a
acumulacdo de conhecimentos nos paises em desenvolvimento e que tornem sua exploracdo
econdmica eficiente e consistente com os multiplos interesses de seus agentes motivados pelo
lucro. Sendo esta governanca baseada numa visdo pragmatica dos mercados e sensivel a
questdes de equidade e de acesso a reparticdo dos beneficios do crescimento decorrentes do

aprendizado organizacional e tecnoldgico.

22  OPARADIGMA TECNOECONOMICO

1 A nocdo de regime tecnoldgico fornece importantes propriedades econdmicas das tecnologias e das
caracteristicas dos processos de aprendizagem envolvidos em atividades inovadoras. O seu conceito abrange as
combinacBes das propriedades basicas de tecnologias utilizadas nos setores. Combinagdes bésicas:
oportunidade de inovacOes, apropriabilidade (protecdo para lucros), cumulatividade do conhecimento
tecnoldgico e a natureza do conhecimento basico. Este conceito foi popularizado pelos autores Stefano Breschi,
Franco Malerba and Luigi Orsenigo no artigo Technological Regimes And Schumpeterian Patterns Of
Innovation (2000, p. 388-410).



Apos a explanacéo da influéncia concreta das organizaces, das politicas e das formas
de governancana tarefa de combinar comportamentos descentralizados no plano de
desenvolvimento, ¢é de vital importancia compreender a dindmica da inovacao e a obtencédo
de ganhos de competitividade. Com isso, Freeman e Perez (1988), estabelecem, além dos
valores da governanca, a relevancia dos fatores econémicos no processo de transformacéo
tecnoldgica.

No transcurso da concepcdo da importancia das condigdes econémicas no processo
de desenvolvimento, revela-se a necessidade de compreensao dos conceitos de trajetoria e
paradigma tecnoldgico afim de que se explique as diferencas intrasetoriais no crescimento
da produtividade.

Os conceitos de paradigmas tecnoldgicos e de trajetoria tecnologicas foram
discorridos por diversos autores a datar da década de 1970, sendo destes 0s mais importantes
nomes como Richard Nelson & Sidney Winter, Cristopher Freeman & Carlota Perez e
Giovani Dosi. A concepcao destes conceitos se deu a partir da construgcdo da percepgéo neo-
schumpeteriana a respeito da inovacgao e sua atribuicdo no crescimento econémico, de forma
que estes pudessem apontar as principais causas e, da mesma forma, as principais
consequéncias estruturais do progresso técnico no sistema produtivo (LA ROVERE, 2006,
p. 285).

Conforme Schumpeter, a mudanca tecnol6gica ¢ o motor do desenvolvimento
capitalista, sendo a firma o ponto focal de atuacdo do empresario inovador e, também, de
desenvolvimento de inovacgdes. Neste sentido, de acordo com La Rovere (2006, p. 285), 0s
autores supracitados emanam desses principios suas conviccdes na analise da forma como as
inovacgOes sdo geradas e difundidas no capitalismo.

O progresso técnico, na época em que esses conceitos foram elaborados, era abordado
pela teoria econémica convencional como algo derivado da admissdo da inovagdo como um
fator exdgeno ao sistémica econémico. Sendo assim, 0s autores convencionais traziam a
discussdo se a inovacgdo era um elemento determinado pelo lado da oferta, ou seja, pelo
avanco da ciéncia e da tecnologia (technology-push), ou pelo lado da demanda, isto €, pelo
lado dos consumidores (demand-pull) (LA ROVERE, 2006, p.86).

Neste contexto, os autores neo-schumpeterianos afirmaram que esta visdo seccionada
entre oferta e demanda ndo condizia com a realidade. Desta forma, conforme apresentado
pela autora, a visdo trazida pela abordagem neo-schumpeteriana trata o progresso técnico

como um processo resultante do desenvolvimento de inovagGes, 0 qual ndo consiste apenas
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da natureza do setor em que essas inovacOes sdo geradas, mas também de fatores

institucionais e governamentais. Ou seja, de acordo com La Rovere (2006, p. 286):

Dado um determinado fluxo de inovages, sua adocéo ira depender do ambiente
competitivo da empresa, que é um ambiente seletivo, uma vez que a empresa ird
decidir a respeito da ado¢&o de inovacdes, tendo em vista a taxa de lucros praticada
no ramo industrial no qual ela se situa, das condi¢bes do investimento e das
condicOes de imitacdo das inovacdes. Além disso, caracteristica institucionais —
tais como financiamento as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a
estrutura de industria, afetam as condi¢cbes de geracdo e de adocdo de inovacGes.
Considera-se assim a existéncia de um processo de feedback constante na atividade
inovadora, o qual anula a divisdo de seus determinantes em fatores de oferta e de
demanda.

Temos assim que 0 progresso técnico €, por conseguinte, um fator-chave que afeta
diretamente o processo de crescimento econémico, no sentido que ele introduz novas
informacdes ao sistema socioecondémico e, como consequéncia, faz com que se altere as
estratégias produtivas das empresas. Desta forma, essas transformacdes geradas no sistema
sdo relativas tanto aos aspectos internos, os quais sao inerentes ao avango do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, concebendo trajetérias e paradigmas tecnol6gicos; tanto aos
aspectos externos, que, conforme La Rovere (2006, p. 286) “configuram o entorno
econdmico, social e politico do progresso técnico”, estabelecendo paradigmas
tecnoeconémicos de producao.

Neste sentido, enquanto o conceito de trajetdria tecnoldgica, concebido por Nelson &
Winter, transpde a ideia de direcdo tomada pelo desenvolvimento tecnol6gico por meio das
escolhas das firmas e suas respectivas tecnologias, o conceito de paradigma tecnoldgico,
advindo da necessidade de compreender a geracdo e difusdo de inovacdes, traz consigo a
ideia de conjuntos de rotinas de conhecimentos aos quais as firmas, num processo
competitivo, adotam visando a organizagéo das suas atividades (LA ROVERE, 2006, p. 287).

A teoria dos ciclos, anteriormente concebido por Nicolai Kondratieff, a qual
expressava que as economias possuem vive em ciclos de foi, posteriormente, abordada por
Schumpeter, que introduziu a ideia de que estes ciclos eram vinculados a ‘“ondas de
destruicao criadoras”. Diante deste cendrio, Freeman e Perez (1988) compreendem estas
ondas como “revolugdes tecnologicas” caracterizadas pela introdu¢do de conjuntos de
inovacOes que se propalam em todos os setores da economia, alterando as formas de
organizacao da producdo, ou seja, reduzindo de forma dréstica os custos dos bens e servigos
e melhorando de forma relevante as técnicas de produgdo em diversos setores da economia
(LA ROVERE, 2006, p. 290).
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Com isso, o conceito de paradigma tecnoeconémico, concebido por Freeman e Perez
neste sentido de compreensao das revolugdes tecnoldgicas, conforme La Rovere (2006, p.
291): “¢ definido como uma combinacao de inovagdes de produto, de processo, técnicas,
organizacionais e institucionais, provocando transformacées que permeiam toda a economia
e que exercem uma importante influéncia no comportamento da mesma”. Ou seja, 0 conceito
de paradigma tecnoecondmico advém da ampliacdo da concepcdo do entendimento de
paradigma tecnologico, no sentido que este novo conceito traz a complementariedade do
processo competitivo a partir de compreensdo de outros elementos além do progresso técnico.

Neste contexto, Guerrero et al. (2018) explicam que:

Em cada revolugéo tecnoldgica emerge um novo paradigma tecnoecondmico, que
promove um salto de produtividade e novas possibilidades para trajetorias
econdmicas nacionais. Novas instituicGes e tecnologias sociais aparecem como
mudancas nos modos de interagdo (novos modos de organizacéo do trabalho, novos
tipos de mercados, novas leis, novas formas de agdo coletiva). Um paradigma
tecnoeconomico ¢ um modelo de “pratica 6tima” constituido por um conjunto de
principios tecnoldgicos e organizacionais que indica a forma mais efetiva de
empregar a revolugdo tecnoldgica em marcha e de usé-la para modernizar e
rejuvenescer o resto da economia.

Sendo assim, novos produtos, tecnologias, inddstrias e infraestruturas mais
dindmicas, quando combinados, acabam por se tornar eficazes no rejuvenescimento e
modernizacédo das industrias maduras. Ou seja, este conjunto nada mais é que a caracteristica
de um paradigma tecnoeconémico. Porém, a difusdo do novo paradigma tecnoeconémico
deve enfrentar o “velho” e a inércia, sendo esta Ultima capaz de gerar um atraso histérico,
pois a trajetdria histdrica de desenvolvimento de cada pais € cumulativa e acaba por depender
das suas instituicdes, regulacdes, capacidades sociais como a educacdo e formacdo técnica
dos individuos, organizacdes e padrBes tecnoldgicos intrinsecos a uma dada conjuntura
econdmica e social (GUERRERO et al. , 2018, p. 14).

Por fim, La Rovere (2006, p. 291) sugere que cada paradigma tecnoecondmico é
particularizado por uma combinacao de fatores, os quais estes elementos-chaves seriam:

e Propicia alteragdes considerdveis nos custos relativos;

e Qs fatores que o compde tem oferta ilimitada;

e Os insumos que o constitui sdo utilizados em inovac6es de produto e de processo

em todas as atividades econdmicas;

e Permite o desenvolvimento de melhores préaticas para a organizacdo da produgéo;

e Gera 0 avanco de novas aptiddes da médo-de-obra;

e Proporciona uma nova gama de produtos;
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e Estabelece novas tendéncias nas inovagoes;

e Concebe novos padrdes de investimento;

e Viabiliza o desenvolvimento de novas infraestruturas;

e Facilita a entrada de novas firmas empreendedoras nos mercados em crescimento;
e Provoca novos padrfes de consumo de bens e servigos;

e Acarreta no desenvolvimento de novas maneiras de comercializacdo de bens e

Servigos.

2.2.1. TIC’s - O PARADIGMA TECNOECONOMICO ATUAL

Hoje, as tecnologias da informagdo e comunicacdo estdo transformando toda e
qualquer interacdo social e 0 modo como estas relacGes se ddo. A revolugao tecnoldgica
propiciada pelo desenvolvimento das TICs acabou por gerar novas formas de organizacgéo da
producdo na direcdo do crescimento e da inovacao.

Conforme La Rovere (2006, p. 295-296), as TICs constituem cada vez mais um papel
chave na economia ao passo que gera novas formas organizacionais compativeis com o0 novo
paradigma e novas trajetorias tecnoldgicas.

A revolucdo tecnoldgica causada pelas tecnologias de informacdo e comunicacao
vem tomando forma desde a década de 70 (GUERRERO et al., 2018, p. 2). Sendo assim, nos
ultimos anos foi presenciado a difusdo acelerada da tecnologia da informacéo, ou seja, 0s
processos que viabilizam a producdo, armazenamento, acesso, analise e uso de dados ou
informacBes pelos os agentes econdmicos. Enquanto isso, essa tecnologia cria uma
convergéncia entre as redes de comunicacgéo, tornando as informacdes e os dispositivos cada
vez mais conectados entre si para entdo o que chamamos hoje de “Internet das Coisas”.

Nos tltimos 50 anos, 0 aumento da difusdo das TICs oportunizou a redefini¢cdo das
relacBes de trabalho, intensificou as relacdes entre as firmas e permitiu a colocacdo das
mesmas num contexto global de negécios, gerando novos padrdes de organizacao industrial

e econdmica e aumentando a capacidade inovadora das empresas.

Gréfico 1 — Evolugdo do acumulado de patentes nos principais paises do mundo entre 1883 e 2013
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Inovacdes significativas ocorreram apds a insercdo dos circuitos integrados e
microprocessadores no mercado a partir de 1970. Por conta desta onda inovativa, projetos de
produtos e sistemas eletrénicos com foco na reducgéo de seus custos e tamanhos se tornaram
realidade. Conforme Guerrero et al. (2018, p. 11), a influéncia dessas inovacgdes nos
materiais, nos componentes, no software e em novos bens de capital e de consumo representa
0 atributo mais marcante do desenvolvimento tecnoldgico da industria microeletrdnica.
Sendo assim, 0 novo paradigma tecnoldgico microeletrénico ndo s6 gerou a oportunidade de
surgimento de novas tecnologias de informacdo e telecomunicacdo, como também trouxe
consigo uma gama diversificada de outros setores industriais.

O ciclo de cada recente geracao de componentes, produtos e processos € muito curto
quando se trata da industria de semicondutores, 0 que se repete quando o cenario € replicado
para os ramos de softwares e computadores. Guerrero et al. (2018, p. 11) sustenta que as
firmas responsaveis pelo desenvolvimento, fabricacdo e exploracdo de servi¢os nos
segmentos da tecnologia da informacao sdo definidas como inovadoras extraordinariamente
rapidas e, apds a criacdo do transistor, o paradigma tecnoldgico da microeletrénica acabou
por caracterizar a trajetoria do progresso técnico em quatro principios capitais: componentes
cada vez menores, velocidade de producgéo cada vez maior, crescente confiabilidade e custos
decrescentes (GUERRERO et al., 2018, p. 11)

A evolucdo das inovagdes em semicondutores se mostrou como o principal condutor
do desenvolvimento tecnologico da industria de equipamentos de informatica (El). Além
disso, a evolugdo do processo e da automatizacdo na fabricagdo de chips baseado na
arquitetura System-on-Chip (SoC) permitiu a integracdo de uma maior quantidade de

componentes em um Unico chip, assim como aumentou as funcionalidades destes



componentes semicondutores e diminuiu drasticamente sua relagdo custo/beneficio
(GUERRERO et al., 2018, p.11).

A dindmica da inovacdo do segmento de equipamentos de informatica, até a década
de 1980, tinha como principal caracteristica a concentracéo de know-how e atribui¢fes quanto
ao desenvolvimento tecnologico, estratégias e gerenciamento organizacional, o que gerou
uma verticalizacdo da estrutura de mercado de tecnologia. Entretanto, a partir dos anos de
1990, houve uma disruptura desta estrutura ocasionada, conforme os autores, pela crescente
complexidade do processo de inovacdo e pela dispersdo do conhecimento nas atividades
relacionadas a tecnologia de informacdo (TI), as quais se metamorfosearam em atividades
interdisciplinares e segmentadas. Com isso, pode-se afirmar que a desintegracédo vertical do
mercado de tecnologia se deu pelo progresso da modularizagdo dos componentes, originado
a partir da evolucdo na capacidade de fabricacdo, da emergéncia de novos padrdes de desing
e da integracdo de funcionalidades através do estabelecimento de novas interfaces e
plataformas tecnolégicas (GUERRERO et. al, 2018, p.11-12).

No contexto do progresso tecnoldgico, a dindmica entre as firmas de equipamentos
tecnoldgicos sofreu alteracdes ao passo que seu deu a ampliacdo da cadeia produtiva através
da formacé&o e organizacédo de redes globais. O progresso tecnolégico ampliou a capacidade
de processamento e gerenciamento de informacGes que possibilitaram o estabelecimento da
configuragdo de empresas em rede, permitindo que os agentes secundarios desta cadeia
agissem orientados pela demanda, engquanto que os rulers da cadeia dessem foco em
atividades estratégicas como P&D, marketing e comercializacao.

A estratificagdo da cadeia de valor e a organizacgéo dessa rede ndo somente beneficiou
as empresas demandantes, como também possibilitou que empresas consideradas late
comers, principalmente de paises asiaticas, conseguissem realizar o catch up produtivo e
tecnoldgico. Esta possibilidade de crescimento das empresas late comers se deu
principalmente pela instituicdo de um novo modelo organizacional, o Original Equipment

Manufacturing (OEM), pois, como explica Guerrero et al. (2018, p. 12):

O contrato OEM ¢é uma forma de subcontratacdo em que um produto é fabricado
por uma empresa terceirizada de acordo com as especificagfes do subcontratante
que comercializa o produto com sua marca propria e por meio de seus proprios
canais de distribuic&o.

A partir deste tipo de contrato, criou-se uma possibilidade de inovacdo na forma

organizacional e, acima de tudo, gerou oportunidades para paises, como por exemplo, a
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Coreia do Sul, progredirem no aspecto de aprendizado e upgrade tecnolégico nas empresas
estrangeiras relacionadas a rede de OEM (GUERRERO et. al, 2018, p. 12).

O contrato do tipo OEM, entretanto, sofreu alteracGes ao longo do tempo de forma
que os relacionamentos se tornaram de longo prazo, permitindo as empresas asiaticas
concentrar conhecimentos e capacidades tecnoldgicas cada vez mais avancadas. Sendo
assim, nos anos de 1980 o tipo de contrato OEM evoluiu para o contrato do tipo ODM (Own
Desing and Manufacturing). Isto é, este avanco contratual permitiu que as empresas
dominassem o know-how e 0s processos de producdo, diminuindo ainda mais a diferenca de
conhecimento e tecnologia em rela¢do as empresas consideradas lideres na producdo. Em um
determinado momento, o contrato ODM também sofreria alteragdes, pois, no momento em
que as empresas ja tinham o conhecimento suficiente do processo e da tecnologia, as
empresas poderiam, através do contrato agora chamado de tipo OBM (Own Brand
Manufacturing), comercializar produtos com a prépria marca (GUERRERO et. al, 2018, p.
12).

Por fim, de acordo com o cenario apresentado, a evolucdo do paradigma
tecnoeconémico das tecnologias de informacdo e comunicacdo acabou por gerar
oportunidades Unicas para diversas empresas, segmentos e paises, de modo a rejuvenescer o
modus operandi dos setores industriais bem como o seu conjunto de bens de consumo, de
investimento e de demanda. Porém, para que fosse possivel alcangar esta revolucao,
mudancas nas instituicbes, além da criacdo e do estabelecimento de politicas industriais que
visassem 0 crescimento e o desenvolvimento econdmico, foram necessarias para que a

economia mundial tivesse a capacidade estrutural de captar essas mudancas.
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3 A EXPERIENCIA HISTORICA DE PAISES NA PROMOCAO DA
INOVACAO

Ao atribuir o aspecto evolutivo do paradigma tecnoeconémico no contexto de
progresso tecnoldgico, torna-se extremamente valoroso contemplar o histérico desta
evolucdo nos principais paises do mundo. Além disso, vale ressaltar que cada sociedade
possui suas devidas particularidades e estas devem ser minuciosamente analisadas para que,
assim, se possa trazer a real experiéncia de cada nacdo no desenvolvimento de suas
economias.

Sendo assim, essa sessao tem como objetivo elucidar como se deu a evolugdo do
paradigma tecnoeconémico e quais foram as transformacdes necessarias das instituicoes e

formas organizacionais das principais nagdes tecnoldgicas do mundo atualmente.

3.1 ALEMANHA

A Alemanha é conhecida pela poténcia e importancia de sua economia. A sua
lideranca em diferentes setores da economia mundial, entre eles o complexo eletro-metal-
mecanico, o setor automobilistico, quimico e farmacéutico, é garantida através dos seus altos
niveis de produtividade industrial. Todavia, a manutencdo do pais no topo dos principais
indices econdmicos ndo tem relacdo apenas ao aspecto histérico do proprio pais, mas,

principalmente, a sua elevada preocupacéo na area de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

24



Conforme Rauen (2017, p. 23), no pais germanico, a inovacdo é fruto de um
irrepreensivel elo entre um constante investimento publico em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) e um grande volume de investimentos privados em P&D na busca por inovacfes
incrementais em setores voltado ao segmento tecnoldgico. Neste sentido, Moreira (2015, p.
39) afirma que o sistema de pesquisa alemé&o é de extrema relevancia ao sistema de inovagdo
do pais, sendo este responsavel direto pelo processo de crescimento econémico.

Porém, para que seja possivel compreender o alicerce do sucesso da economia alema
neste século, é de vital importancia trazer o histérico do pais no sentido da estruturacdo das
suas instituicdes e formas organizacionais dos agentes econdmicos, ao passo da constituicdo
de sua estrutura organizacional do sistema de inovag&o.

De acordo com Moreira (2015, p. 39), as bases das pesquisas tecnoldgicas alemas
foram estruturadas desde século XIX, quando fora realizada uma transformacéo primordial
no programa de doutorado do pais. Antes desta mudanca, o doutorado era praticamente
abordado em sua integralidade no aspecto teorico, sem de fato ter um vinculo com industria.
Desde entdo, o governo alemao trouxe ao seu programa de doutorado uma abordagem pratica,
essencialmente com um destaque maior nas inddstrias da época, pois elas precisavam se
desenvolver de forma &gil e eficiente, principalmente a inddstria naval. (MOREIRA, 2015,
p. 40).

O aperfeicoamento e o estabelecimento de novas institui¢des, no final do século XIX
e inicio do século XX, deram a Alemanha a oportunidade de deter um consistente centro de
pesquisas académicas, tecnologicas e cientificas que se expandia de forma agil e, com isso,
ja se considerava um dos melhores do mundo. Essas pesquisas davam foco, especialmente,
0 progresso da industria, sendo que em grande parte eram realizadas em conjunto com as
industrias (MOREIRA, 2015, p. 41).

Quando abordado o tema de instituicGes na Alemanha, deve-se dar uma énfase maior
para uma especial: a Sociedade Fraunhofer. Fundada em 1949, essa organizagéo de pesquisa,
sem fins lucrativos, atualmente composta por 72 institutos e unidades independentes de
pesquisa, tem como objetivo realizar pesquisas aplicadas que impulsionam o
desenvolvimento econémico e servem aos beneficios mais amplos da sociedade. Nos termos
disponibilizados no proprio site da instituigdo, a sua misséo é claramente definida atraves da
pesquisa orientada para aplicacOes e focada em tecnologias-chave de relevancia para o futuro.
Deste modo, conforme a mesma, a Fraunhofer-Gesellschaft desempenha um papel
proeminente no processo de inovacgao aleméo e europeu. A pesquisa aplicada tem um efeito

decisivo que se estende além dos beneficios diretos percebidos pelo cliente: através dos seus
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trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, os Institutos Fraunhofer ajudam a reforcar a forga
competitiva da economia em sua regido local e em toda a Alemanha e Europa. Eles fazem
isso promovendo a inovacéo, fortalecendo a base tecnologica, melhorando a aceitacéo de
novas tecnologias e ajudando a formar a geracdo futura de cientistas e engenheiros
urgentemente necessarios.

De acordo com Rauen (2017, p. 27), enquanto que as empresas de grande porte, como
as do complexo eletro-metal-mecanico (como, por exemplo, Volkswagen, Daimler, Bosh e
Siemens) pouco dependem de P&D, o qual é contratado externamente, as empresas
consideradas de pequeno e médio porte, conhecidas como “Mittelstand”, no sentido de se
manterem competitivas e permanecerem competitivas, precisam de constante interacdo com
institutos de pesquisa de diferentes naturezas. Por sua vez, esses institutos de pesquisa
precisam de volumosos e constantes repasses de recursos publicos, pois, ainda que sejam
instituigdes privadas, operam sem fins lucrativos.

As “Mittelstand” sdo pequenas e médias empresas (PME) altamente especializadas e
que atuam de forma a reger nichos muito especificos de mercado. De acordo com Rauen
(2017, p. 27), as PME concorrem via qualidade e ndo preco e atuam globalmente. As
inovacgdes geradas por essas empresas sdo de cunho incremental, desenvolvidas de forma
constante no sentido de competir internacionalmente frente, principalmente, as empresas
chinesas. Neste contexto, a Sociedade Fraunhofer facilita a atuacdo destas empresas através
do foco na aplicacdo comercial de tecnologia com o objetivo de garantir constante incremento
nos produtos e servicos comercializados. (RAUEN, 2017, p. 27).

Conforme explicado por Rauen (2017, p.28), neste processo de inovagdo, esses
institutos atuam sob o que ¢ denominado de “vale da morte”, conforme demonstrado na
Figura 1. Por conta disso, tém por objetivo relacionar, de maneira eficiente, a pesquisa

executada nas universidades alemas com a producao das industrias.

Figura 1 - Representacdo gréafica de atuagdo do modelo Fraunhofer no sistema de inovagéo aleméo
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Fonte: André Tortato Rauen (2017)

A figura 1 representa, de forma grafico, o conceito conhecido na literatura como “vale
da morte”, isto €, de acordo com Rauen (2017, p. 18), “aquela fase no processo de inovagao
na qual as ideias e achados iniciais precisam ser refinados em termos de viabilidade
tecnoldgica, legal e comercial para que no momento seguinte se inicie a produgdo/aplicacéo
em larga escala”. Via de regras, as fases de pesquisa cientifica, basica e aplicada, dispdem de
uma vasta quantidade de instrumentos de financiamento publico. No que lhe tange, a fase de
producdo e aplicacdo em larga escala, por gerar retorno financeiro, tem o apoio através do
investimento privado. Entretanto, a fase que implica o desenvolvimento final, a prototipagem
e os testes acaba por ainda ndo gerar retornos financeiros e, por envolver ainda elevados
niveis de incerteza, possui baixo acesso a recursos, sejam eles financeiros ou até mesmo de
capital humano. Sendo assim, a Sociedade Fraunhofer acaba por atuar justamente nessa fase
do processo de inovacdo (RAUEN, 2017).

Sendo assim, através do conhecimento da Sociedade Fraunhofer e das outras diversas
organizac0es institucionais do pais, é notério que o sistema de pesquisa técnico-cientifica da
Alemanha é o maior alicerce da robustez econdmica do pais. A integracdo das instituicbes
do governo federal com as dos governos estaduais, bem como com as industrias, forma o
tripé preponderante que determina o sucesso dos empreendimentos realizados no pais. Este
sistema foi iniciado no século XVIII e tornou-se o principal fator a impulsionar a economia
alemad, elevando-a a condicao de uma das maiores economias do mundo. Ademais, permitiu
que as inovagdes tecnoldgicas ganhassem rapidamente espago nas institui¢fes e organizagdes
alemds voltadas para a producdo tanto a nivel governamental como a nivel privado
(MOREIRA, 2015).
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Enfim, pode-se concluir que, quando analisada a evolugdo de como, e por quais
motivos, seu deu a evolugdo paradigma tecnoecondmico na Alemanha, deve ser trazida a
tona que a economia germanica esta intimamente conectada ao que se poderia chamar de um
“modelo industrial alemao”, fundamentado na “Mittelstand” ¢ em wuma particular
organizacao do territorio nacional, consequéncia dos conhecidos processos historicos vividos

por esta nacao.

32 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

O progresso na guerra contra as doencas depende de um fluxo de novos
conhecimentos cientificos. Novos produtos, novas industrias e mais empregos
exigem acréscimos continuos ao conhecimento das leis da natureza e a aplicagdo
desse conhecimento para fins préticos. Da mesma forma, nossa defesa contra a
agressdo exige novos conhecimentos para que possamos desenvolver armas novas
e aprimoradas. Esse novo conhecimento essencial pode ser obtido apenas por meio
de pesquisa cientifica basica.

A ciéncia pode ser eficaz no bem-estar nacional apenas como membro de uma
equipe, sejam as condicfes de paz ou guerra. Mas, sem progresso cientifico,
nenhuma quantidade de realizagdes em outras dire¢cdes pode garantir nossa salde,
prosperidade e seguranca como nagdo no mundo moderno. (BUSH, 1945, p. 5)

Assim foi iniciado o documento “Ciéncia: a fronteira sem fim”, elaborado por
Vannevar Bush, diretor do Escritério de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento em 1945.
Conforme Cruz (2014, p. 243): “Bush produziu um documento politico, uma arma textual
para as batalhas politicas que aconteceram de 1945 a 1950 sobre a forma, objetivos, e
definicBes da politica federal para pesquisa cientifica e desenvolvimento no p6s-guerra”.

O fato é que o sistema de pesquisa nos EUA, e na maior parte dos paises do mundo,
tinha pouca, ou quase nenhuma, organizagdo antes da Il Guerra Mundial. Eram poucos 0s
paises que possuem algum tipo de agéncial nacionail que visava o fomento a pesquisa e, além
disso, haviam poucas universidades que tinham o interesse em se envolver em pesquisas
direcionadas ao mercado. De acordo com Cruz (2014, p. 243), o setor privado talvez fosse
mais estruturado para isso, pelo menos nas principais corporacoes.

Neste contexto, Vannevar Bush, em “Ciéncia: a fronteira sem fim”, apresentou uma
nova estruturacdo do sistema de pesquisa norte-americano, fundamentalmente proposto a
partir de quatro atores essenciais: industrias, universidades, laboratérios governamentais e o
governo como planejador e financiador de partes do sistema (CRUZ, 2014).

Os Estados Unidos, apés a Segunda Guerra Mundial, estruturaram o papel mais ativo

do governo federal na promocéo da inovacéo industrial. Neste momento, o pais empreendeu
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uma série de grandes esforgos tecnoldgicos em estreita colaboracdo com a inddstria,
laboratérios da industria e pesquisadores universitarios. No final da guerra, contudo, o Unico
elemento desse sistema que foi mantido foi a pesquisa bésica realizadas nas universidades,
com financiamento federal e apoiadas pelas agéncias e organizacdes federais de pesquisa.
Contudo, como o sistema de producéo industrial baseado em produgdo em massa dominava
a producdo mundial, o desafio principal, na avalicdo do governo, era criar uma base de
pesquisa fundamental, dando continuidade a estruturacdo que havia sido iniciada durante a
guerra (IEDI, 2017, p.4).

A Carta do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial, publicada em
2017, traz que, quando os EUA constituiram um sistema nacional de inovac¢do apoiado pelo
governo federal, esse foi estruturado englobando atividades de P&D em estagio inicial. De
acordo com a Carta do IEDI (2017, p. 4):

A aplicacdo da inovacdo na produgdo industrial sequer foi considerada,
contrastando a experiéncia americana com as da Alemanha e do Japdo, que tiveram
que reconstruir suas bases industriais no pds-guerra. Enquanto esses dois paises se
concentraram na inovacdo liderada pela inddstria de transformacdo, os Estados
Unidos se concentraram na inovacdo liderada pela pesquisa basica. Como a
producdo de novas tecnologias é uma parte importante dos sistemas nacionais de
inovacao, sistema de inovacdo dos EUA permaneceu incompleto.

Por conta dessa lacuna, a indudstria dos Estados Unidos encarou dificuldades durante
as décadas de de 1970 e 1980 com a forte concorréncia da producédo japonesa. O Japao inovou
em tecnologias e processos de producéo para criar bens manufaturados de qualidade, detendo
um grande volume dos setores de automoveis e de eletrdnicos de consumo. Todavia, a partir
do interesse em alcangar 0s avangos que a nacao japonesa adquiriu na producdo industrial,
0s EUA estruturam, em 1980, um leque de novos programas com foco na industria de

transformacédo no sentido de complementar a énfase na pesquisa bésica:

Tabela 2 — Programas dos EUA com foco na indUstria de transformacg&o (1980)

Programas Descricao

Aprovada em 1980, foi a primeira da nova geracdo de leis de competitividade.
Historicamente, o governo federal detinha os direitos sobre os resultados das pesquisas
financiadas com recursos governamentais. Se o governo federal ndo aplicasse a
tecnologia, a propriedade intelectual ficava na prateleira. O ato transferiu a
propriedade de resultados de pesquisa financiados pelo governo federal para as
universidades onde a pesquisa foi realizada, dando as universidades uma participago
em sua comercializacdo e estimulando um papel de empreendedorismo para
pesquisadores universitarios.

Lei Bayh-Dole
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Parceria de Extensdo | Visava trazer as Ultimas tecnologias e processos de producdo para pequenos
da Indistria fabricantes em todo o pais, aconselhando-os sobre os Gltimos avangos tecnologicos
Manufatureira (MEP) | para promover ganhos de produtividade.

Criado em 1982, oferece recursos concessionais, em moldes competitivos para

Programa de ; . : ; L
g financiamento de pesquisa e desenvolvimento de empresas pequenas iniciantes.

rﬁj\(j;;%%? Administrados pela_s 11 maiores agéncias fede_rais de P&D como parte de seus
programas de pesquisa, 0s recursos do SBIR destinavam-se a assegurar que empresas

Pequenas Empresas o .

(SBIR) pequenas, de alta tecnologia e inovadoras, fizessem parte dos esforgos de P&D do
governo federal
Formada por um consércio de fabricantes de semicondutores e fabricantes de
equipamentos que, no final da década de 1980, enfrentavam um iminente
desaparecimento frente aos fortes concorrentes do Japdo. Como a tecnologia de
semicondutores era fundamental para muitos sistemas de defesa, o esforgo tinha
implicagfes de seguranga nacional, de modo que o financiamento da inddstria foi

Sematech complementado com recursos governamentais provenientes da Agéncia de Projetos

de Pesquisa Avancada da Defesa (DARPA), vinculada ao Departamento da Defesa. O
consarcio centrou-se em grandes melhorias de eficiéncia e qualidade na producéo de
semicondutores e chips. Apds cinco anos, a lideranga da indUstria foi restaurada e o
financiamento da DARPA terminou em 1996. A Sematech continuou como uma
organizacdo-chave de planejamento tecnolégico para manter a indlstria de
microeletrénica dos Estados Unidos em linha com o roteiro preditivo da lei de Moore.

Fonte: elaborado pelo autor com base na Carta do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (2017)

Neste contexto, o sistema de inovagdo tem sido um dos principais impulsionadores
do sucesso industrial dos EUA. Tradicionalmente, o sistema de inovacao foi articulado em
torno de uma rede de pesquisa em universidades e laboratorios nacionais amplamente
financiados publicamente, bem como um conjunto de agéncias e organismos federais.
Embora outros paises tenham entrado agressivamente na corrida tecnolégica, os EUA ainda
lideram o mundo em gastos de pesquisa e patentes.

Com isso, ao trazer os Estados Unidos da América ao contexto de como se deu a sua
evolucdo diante do progresso tecnoldgico, é notdrio seus esfor¢os histéricos para que fossem

alcancados 0s seus objetivos. Para isso, ndo obstante da composicdo do Congresso ou,
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também, do presidente em exercicio, a pauta da politica industrial do governo federal tem
sido sobretudo orientada, conforme o IEDI (2017, p. 5), a:
i.  Reconstrucdo de condigdes estruturais para a competitividade industrial dos
EUA, proporcionando acesso a habilidades e financiamento para pequenas e
médias empresas e reduzindo os custos enfrentados pelas empresas, como 0s
relacionados a salde, impostos e energia;
ii.  Criacdo de uma "area de jogo equitativa™ e garantir 0 acesso aos mercados
internacionais através de acordos bilaterais e a aplicagdo dos regulamentos da
Organizacdo Mundial do Comércio;
iii.  Intisgagdo e fomento da P&D de manufatura avangada alocando recursos para

ciéncia e inovacdo tecnoldgica e apoiando agéncias ou programas especiais.

3.3 JAPAO

O Japdo é um exemplo de pais no qual ciéncia e tecnologia sao aspectos fundamentais
nas politicas de desenvolvimento e onde a inovacdo estd no cerne de suas estratégias
competitivas. O sucesso japonés na transi¢do para um novo paradigma tecnoeconémico, no
qual o conhecimento ocupa lugar central na producdo e reproducdo das novas relagdes
econdmicas e sociais, foi alcancado tendo como referéncia as praticas e processos de
aperfeicoamento dos sistemas de CT&lI, considerando os indicadores mais avangados do
mundo como metas a serem igualadas e superadas (SALERNO; MIRANDA, 2010, p. 284).

De acordo com os autores Mario Sergio Salerno e Zil Miranda (2010, p. 286), em sua
pesquisa publicada pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, a nacéo japonesa
tem como principal modelo, na definicdo de suas estratégias, os Estados Unidos. O Japdo,
diante deste exemplo, busca definir suas estratégias trazendo segmentos em que possam
correlacionar a alta tecnologia que desenvolvem a possibilidades de lideranga mundial, com
foco, entre outras areas, em robotica, nanotecnologia e materiais compostos. Além disso,
conforme os autores (SALERNO; MIRANDA, 2010, p. 286), temas de cunho ambiental e
ligados ao envelhecimento da populacdo sdo também foco de atencdo e recebem uma
abordagem estratégica de mercado, isto é, incentiva-se o0 desenvolvimento de dispositivos
com baixo consumo energético, tratamento de efluentes, carros elétricos e bens e servicos
voltados em particular para a populagéo idosa, entre outros.

Em que pese o conjunto de indicadores positivos que o pais apresenta atualmente e a

atencdo dedicada aos segmentos intensivos em conhecimento, o Japdo busca novos caminhos
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para manter sua competitividade diante do mercado e seu padréo de desenvolvimento. Diante
deste cenario que se apresenta, vale discorrer sobre algumas transformacbes e desafios
recentes que ajudam a entender as mudancas de rumo da nacdo japonesa.

O primeiro ponto a ser evidenciado € o contexto apos a década de 1990, em que o
avanco trilhado desde os anos 1960 perdeu forca e a economia registrou diversos sintomas:
crescimento muito baixo, deflacdo, aumento do desemprego, envelhecimento da populagéo
e reducdo da natalidade (SALERNO; MIRANDA, 2010, p. 287). Outro elemento destacado
pelos autores tem respeito ao fato de que a nagéo japonesa passou a enfrentar a concorréncia
direta de empresas sul-coreanas em varios setores que foram o ponto forte da industria
japonesa dos anos 1960 aos anos 1980, como eletronica de consumo e segmentos da
microeletrénica, sem levar em conta a mais recente expansao da China. Além dos fatores ja
expostos, um terceiro ponto € o sistema de inovacdo. Salerno e Miranda (2010, p. 287)
afirmam que, apesar da reconhecida urgéncia concedida a ciéncia e tecnologia (C&T) e dos
notaveis feitos tecnoldgicos acumulados pelo pais, existem ainda alguns contratempos a
serem vencidos nessa area —como elevar a eficiéncia dos gastos, uma vez que varios analistas
e organismos internacionais constataram que os esforcos em P&D do Japdo séao
significativos, entretanto os retornos séo baixos em termos de inovagdes quando comparado
com os resultados obtidos por outros paises-membros da Organizacdo para Cooperacgao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE).

Assim, conforme sugere Salerno et al. (2010, p. 288), o Japdo, no sentido de elevar o
impacto positivo de seus investimentos e, assim, preservar a competitividade de suas
empresas no mercado global, deu o pontapé inicial a um profundo processo de reestruturacdo
do Estado, elegendo a inovagdo como o centro de suas politicas.

Se for visto de maneira retrospectiva, ha de se notar que o processo de industrializacédo
do Japdo no p6s-Segunda Guerra Mundial se apoiou, de forma consistente, em tecnologia e
inovacdo. Inicialmente, as inovagdes chegaram ao mercado pela via da imitagdo e da
melhoria de produtos estrangeiros (inovacao de tipo incremental) e, posteriormente, por meio
de novos processos desenvolvidos pelas empresas japonesas, sob lideranca da Toyota, e
principalmente pelo lancamento de produtos inovadores, particularmente no segmento
eletrénico de consumo, sendo a Sony e a Panasonic seus principais icones (SALERNO et al.,
2010, p.289). Nestas condigdes, no intuito de competir em produtividade e qualidade com os
paises de industrializacdo avangada, é exemplo de inovagdo a cadeia de transformacdes
introduzidas nos sistemas produtivos e que foram traduzidas em esquemas como kanban, just

in time, kaizen, producdo enxuta, TQC (controle de qualidade total), TPM (manutencéo
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produtiva total) e, também, sistemas de decisdo por consenso, de gestdo de recursos humanos
baseados na experiéncia (SALERNO; MIRANDA, 2010, p. 289).

Nas décadas de 1970 e 1980, entdo, 0 Japdo, através de todos os mecanismos citados
anteriormente, estabeleceu o processo de catching up de forma a se equiparar das sociedades
industriais mais avangadas do mundo e transformando-se em uma poténcia. Segundo 0s
autores (SALERNO; MIRANDA, 2010, p. 289), a nacdo nipdnica “deu provas de sua
capacidade tecnoldgica e de inovagdo ao se projetar nos segmentos eletronico e automotivo”.
O ingresso no mercado de automoveis dos Estados Unidos, o qual era considerado um nicho
tradicionalmente dominado pelos proprios norte-americanos, representou esse NoOvo
momento da economia japonesa, a qual se mostrava estruturalmente restabelecida do pés-
guerra e, acima de tudo, protagonista no desenvolvimento da microeletronica.

Segundo Salerno et al. (2010, p. 290), o Estado japonés foi essencial no
desenvolvimento de sua nacgao. O pais conseguiu articular os interesses do Estado e do grande
capital e, além disso, garantir a este condi¢des de acesso a tecnologia e aos mercados. Nos
termos dos autores, a experiéncia nipdnica é reconhecida como de um Estado
desenvolvimentista, dirigido pela elite da burocracia estatal, que detinha poder de deciséao e
prestigio.

Entretanto, conforme explicitado no grafico 2, nos anos 1990, a trajetéria do
crescimento econdmico foi, de certo modo, interrompida. Apds iniciar este periodo com
crescimento de 5%, em 1995, todavia, a elevacdo do PIB caiu para 2% e findou os anos de
1990 com indices abaixo de zero. A partir destas dificuldades na economia japonesa, a datar
da segunda metade da década de 1990 em diante, as politicas de C,T&I assumiram um papel
de destaque e o pais se lancou num processo de profunda reestruturacdo do Estado, tendo

como principal finalidade a transposicao desses desafios (SALERNO et al., 2010, p. 291).
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Gréfico 2 — Dados de PIB, inflagdo e desemprego no Japéo (1980 — 2007)
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Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2010)

De acordo com os autores supracitados, o que houve, basicamente, foi que as
autoridades, ao reconhecer que seria indispensavel reavaliar suas prioridades e politicas, de
modo a criar mais e melhores condigdes para a promogéo da ciéncia, tecnologia e sobretudo,
dainovacao, deram o primeiro passo para que o pais iniciasse um movimento de reconstrucdo
das instituicdes que haviam sido criadas durante o periodo de elevado crescimento do pais
(anos 1960-1980), visando readequa-las para responder aos desafios do novo ambiente
socioecondmico.

As mudancas na institucionalidade do sistema de C,T&I comegaram em meados dos
anos 1990 e prosseguiram independentemente das mudancas de governo.

O ponto de partida para a concepcao e estabelecimento de um ambiente mais propicio
a inovacao foi a publicacdo, no ano de 1995, da Lei Basica de Ciéncia e Tecnologia (Science
and Technology Basic Law), a qual introduziu os Planos Quinquenais de Ciéncia e
Tecnologia, definindo o orcamento e indicando as areas a serem priorizadas pelo Estado. A
criacdo dos planos de C&T mostrou a determinacdo do pais em firmar uma estratégia mais
agressiva de promocao da ciéncia, tecnologia e inovacao para, enfim, gerar o fortalecimento
de sua economia no cenério mundial (SALERNO et al., 2010, p. 297).

Desde que a lei foi instituida, trés planos foram estabelecidos. O primeiro, o qual
ocorreu no periodo de 1995 a 2000 e concebeu as bases para estruturar um novo sistema de
apoio a P&D, teve em sua criagdo, a implementacdo de diversas medidas. (SALERNO et al.,
2010, p. 297). Em primeiro lugar, foi designado um orgamento a ser gasto em atividades de

C&T, de preferéncia em pesquisa basica. Em vistas de criar um ambiente mais flexivel e




competitivo, foram promovidas atividades de pds-doutoramento e aumentaram os fundos de
apoio a pesquisa, repassados mediante disputa entre projetos. O plano apontou, além disso,
a necessidade de aperfeicoar as relacdes de colaboracéo e apoio entre os agentes publico-
privados (no contexto, universidade-empresa) e, com essa intencdo, buscou-se facilitar a
comercializacdo de resultados de pesquisa alcancados nas universidades e aprimorar 0
sistema de patentes, tendo como base o Bay-Dole Act, dos Estados Unidos (SALERNO et
al., 2010, p. 297).

O segundo plano béasico de C&T prevaleceu entre 2001 e 2005 e, conforme os autores,

deu continuidade as estratégias definidas no plano anterior:

Com um orcamento ampliado, foi reforcada a necessidade de promogdo da
pesquisa basica e de reforma das instituicdes. A novidade nessa segunda edigao
ficou por conta da definicdo de areas que contariam com apoio preferencial, seja
por serem de interesse social, seja pela importancia que teriam para a economia
nacional. As quatro apontadas como preferenciais foram ciéncias da vida,
tecnologia da informacdo e da comunicagdo (TIC), ciéncias ambientais e
nanotecnologia e materiais, seguidas por outras quatro: energia, infraestrutura,
tecnologia de producdo e &reas de fronteira (espaco e oceano) (SALERNO;
MIRANDA, 2010, p. 298).

No gue tange as reformas institucionais, e no que Ihe diz respeito, foi estabelecido
que o sistema de apoio a pesquisa deveria continuar tendo como maior exemplo o modelo
competitivo americano - disputa pelos recursos, via editais, por exemplo - no sentido de
aprimorar as ferramentas de avaliacdo da aplicacdo dos recursos repassados as entidades e,
nesta circunstancia, conferir mais autonomia as universidades e centros de pesquisa (como,
por exemplo, dando maior flexibilidade na gestdo e contratacdo de pesquisadores).

Por fim, conforme Salerno et al. (2010, p. 299) o terceiro plano bésico, o qual fora
inserido no periodo entre 2006 ¢ 2010, resguarda semelhancas com os planos anteriores: “os
investimentos previstos pelo governo aumentaram, mas mantiveram como prioridade a
promog&o de pesquisa basica nas mesmas areas consideradas prioritarias na segunda edi¢ao”.
De certa forma, pode-se dizer que neste plano destacaram-se como objetivos estratégicos:

i. O incentivo a formacdo e a atragcdo de pesquisadores altamente qualificados
para levar adiante os programas de pesquisa;
ii. O desenvolvimento sistematico de inovagdes como plataforma de crescimento
econdmico;
iii. A necessidade de remocdo dos obstaculos que reduzem o retorno dos

investimentos em P&D (0 que envolve reformas institucionais); E
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iv. A percepcdo de que o cenario futuro reserva, além dos tradicionais
concorrentes norte-americanos e europeus, a competicao crescente com paises
asiaticos, como Coréia do Sul, Taiwan e China, o que reiteraria a importancia
de o Japdo aumentar sua produtividade e competitividade com a oferta de
produtos de alto valor agregado, sobretudo nas areas em que j& estava
consolidado entre as liderangas.

Esse conjunto de iniciativas deve ser lido como um importante passo do Japdo para
fortalecer sua estrutura de C,T&I. O pais cresceu praticando politicas industriais no estilo
tradicional e agora se esforga para seguir uma nova orientacdo baseada na inovacao.

Assim sendo, a experiéncia japonesa mostrou suas peculiaridades. Talvez a maior de
todas seja um Estado forte, que em diferentes momentos da histéria do pais foi capaz de
implementar politicas audaciosas, por caminhos dificilmente, passiveis de serem
reproduzidos em outras localidades. Foi assim no periodo do pés-guerra e se repetiu no
processo de reestruturacao iniciado nos anos 1990. Diferentes momentos e objetivos em jogo,
mas que refletem a capacidade, a determinacdo e o foco do governo central. Mas, em que
pese existir especificidades, a experiéncia japonesa tem muito a ensinar aos agentes
brasileiros, no sentido de aperfeigoar sistema de inovagdo. Em resumo, os autores apontam
que as iniciativas do Jap&o deixam como ensinamentos:

e A priorizacdo dada ao tema inovacéo, tratado no mais alto nivel do governo;

e A consciéncia de que os fatores de desenvolvimento mudam conforme os estagios

e a situacdo de uma sociedade;

e A necessidade de vincular entidades de coordenacdo com poder de definigéo de
prioridades no orgamento;

e A imperiosa necessidade de reformar as instituicdes do Estado, provendo as
instituicdes de maior autonomia gerencial (financeira, patrimonial, de recursos
humanos) para atuacdo mais agil, sem os impedimentos tradicionais da
administracao direta;

e A criacdo de tribunal de propriedade intelectual para agilizar o resultado de
disputas;

e A percepcdo de que o alto gasto de P&D pelo setor privado ndo é uma meta em si
e que pode ser mais eficiente haver sistema compartilhado de pesquisa com

universidades.
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34 COREIADO SUL

Para que se possa falar da Coreia do Sul, impossivel ndo trazer ao debate o seu
Sistema Nacional de Inovacao, ou entdo, conforme Viotti (2001), o Sistema Nacional de
Aprendizado.

De acordo com Kim (2000, p. 449), o Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) de um
pais de industrializacdo recente deve ser estudado a partir de duas diferentes concepcdes:
uma referente ao ambiente tecnoldgico geral e outra de acordo com o ambiente institucional.
Conforme o autor, o ambiente tecnoldgico geral propGe que as industrias, e também as
empresas, dos paises mais avancados economicamente evoluem ao passo de uma trajetéria
tecnoldgica constituida por trés diferentes fases: fluido, transacional e especifico.

Alguns estudos realizados por Linsu Kim indicam que, no decorrer das décadas de
1960 e 1970, as empresas sul-coreanas transitaram por uma fase especifica do ambiente
tecnoldgico, onde as mesmas acabaram por adquirir e assimilar tecnologias estrangeiras
plenamente desenvolvidas e intensivas em trabalho. Nesse mesmo periodo, a imitacéo foi o
cerne dos esforcos industrias. Depois, ao adentrar a década de 1980, a nagdo sul-coreana
avancou em uma direcdo oposta, emergindo em uma fase transacional, isto €, adquirindo e
assimilando, de modo crescente, tecnologias estrangeiras intensivas em conhecimento. J& na
década de 1990, ao passo que as tecnologias eram desenvolvidas no pais e alguns ramos
industriais comecaram a competir em pé de igualdade com o0s principais paises
desenvolvidos, o pais comecava a apresentar uma evolucdo na sua trajetoria tecnoldgica
passando para um estagio fluido. Sendo assim, para que as institui¢des pudessem acompanhar
estas transformacdes, o SNI teve que evoluir em reagdo as mudancas que ocorreram na
trajetdria tecnoldgica (KIM, 2010, p. 450).

No que toca o ambiente institucional, “este congrega 0s diversos atores econdémicos
e os demais elementos que influenciam o aprendizado tecnoldgico” (KIM, 2010, p. 450). De

acordo com o autor, entre esses atores e elementos, incluem-se:

O governo e suas politicas, a dindmica da estrutura industrial, a disponibilidade e
qualidade do sistema educacional, a infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) e sua funcdo, a natureza varidvel dos fatores socioculturais, 0s compradores
e fornecedores no mercado internacional e local, o investimento entre todos esses
atores elementos.

Sendo assim, para que se possa compreender esta evolucdo da trajetoria tecnologica

ultrapassada pela nagdo sul-coreana, deve-se contemplar a analisar o desenvolvimento do
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SNI e investigar a efetividades de todos esses atores e elementos, assim como as suas
interacOes durante todo o processo evolutivo.

Neste contexto, diversos trabalhos apontam para o fato de que a experiéncia sul-
coreana na industria fora inicialmente estimulada por uma série de politicas publicas, as quais
foram estabelecidas em planos quinquenais continuos ao longo da segunda metade do século
XX. De acordo com a Carta do IEDI (2018, p. 3), esse conjunto de politicas acabou por
resultar em um rapido processo de industrializacdo e, além disso, esses planos lancaram as
bases para o surgimento de algumas empresas, que, ao longo do tempo, se tornaram lideres
mundialmente competitivas, apoiadas por investimentos pesados em capital humano e em
pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Conforme o estudo publicado pelo IEDI em 2018, o qual tem o foco de apresentar o
papel da politica industrial na Coreia do Sul, a construcdo de uma relacéo estreita e efetiva
entre a burocracia estatal e as empresas privada foi uma caracteristica marcante desta politica,
até o inicio dos anos de 1990. Todavia, a abordagem do pais em relacdo a politica industrial
foi sendo transformada ao longo do tempo, deixando de ser um modelo de Estado forte para
um modelo no qual o setor privado desempenha um papel mais proativo, o que foi facilitado
pelo crescimento significativo das capacidades e recursos do setor privado nas Ultimas
décadas. Independentemente disso, o governo sul-coreano ainda desempenha um papel
essencial no progresso do crescimento industrial, integracdo global e transformacdo pos-
industrial, dando maior destaque a uma economia criativa baseada no conhecimento,
crescimento das pequenas e médias empresas e P&D avancado e inovador (IEDI, 2018, p.
3).

Um dos pontos mais relevantes da politica industrial da Coreia do Sul é o fato de que
a mesma deu origem ao surgimento de um grupo de empresas privadas muito fortes,
conhecidas como chaebols. De acordo com o IEDI (2018, p.3) esse grupo foi, em grande
parte, protegido no mercado interno até a crise asiatica em 1997. Nesse periodo, essas
empresas tiveram um forte apoio governamental, o qual fora refletido a partir de
empréstimos, subsidios e acesso preferencial a capital e tecnologia. Vérias dessas grandes
empresas, que sao tipicamente grandes conglomerados altamente diversificados, atingiram
destaque em setores industriais-chave, incluindo automotivo, eletronico e construcéo naval,
e se tornam internacionalmente competitivas. Hoje, a Samsung, a LG e a Hyundai s&o nomes
familiares em todo o planeta.

Desde o0s anos de 1970, consecutivos governos coreanos utilizaram um grande leque

de politicas industriais rigidas no sentido de moldar o desenvolvimento da economia. Alguns
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setores da economia foram priorizados em uma sucessdo de planos quinquenais de
desenvolvimento econémico, 0s quais deram énfase nas seguintes areas: inovacao,
tecnologia, financeira, comércio, investimento, educacdo, treinamento e infraestrutura.
Todavia, de acordo com a evolugdo e o desenvolvimento da economia, 0s setores visados
pela politica industrial eram alterados (IEDI, 2018, p. 4).

No cenério apresentado, da énfase inicial dada a industria leve intensiva em trabalho,
infraestrutura e energia, o alcance da politica foi alterado ao longo do tempo, primeiro para
industrias pesadas e quimicas, intensivas em capital, e, posteriormente, para industrias de alta
tecnologia, principalmente no que tange a eletrénicos de consumo. A partir dos anos de 1990,
a estratégia industrial do pais coreano objetivou tecnologias e o foco mudou para impulsionar
a P&D e a inovacdo, tendo como principal objetivo alcancar uma posicdo de lideranca
tecnoldgica diante do mercado global (IEDI, 2018 p. 4).

Entretanto, a partir da segunda metade da década de 1990, e ainda mais diante da crise
financeira asiatica sofrida entre os anos de 1997 e 1998, o Estado sul-coreano teve de ceder
as orientacGes dos organismos internacionais, como Banco Mundial e Organizacdo de
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), mudando drasticamente sua politica
de desenvolvimento industrial, antes orientada para o catch-up, com base em extensa mao de
obra e entrada de capital, e buscar outros motores de crescimento. De maneira a seguir as
recomendacdes baseadas no desejo dos organismos internacionais, 0 governo sul-coreano
teve que realizar no pais radicais reformas em diversas areas da economia, porém o ativismo
na politica industrial e, sobretudo, o destaque dado as prioridades setoriais foram mantidas
(IEDI, 2018, p. 5).

Por conta dos impactos econdmicos da crise da Asia, o0 Estado realizou uma grande
reorganizacdo industrial, cujos objetivos principais foram reestruturar diversas empresas
praticamente falidas que ndo tinham como pagar suas dividas e fortalecer o regime de
mercado no sentido de evitar futuras crises. Nesse processo de restruturacdo corporativa, as
instituicOes financeiras estatais foram fundamentais, por conta de que as mesmas sdo um
importante mecanismos para a realizagdo de objetivos de politica industrial.

De acordo com os autores (IEDI, 2018, p. 5), além da reestruturacdo citada
anteriormente, 0 governo sul-coreano promoveu o setor privado mediante a publicacédo do
Ato de Desenvolvimento Industrial, realizado no ano de 1999, tendo como énfase 0 apoio ao
avango na estrutura industrial, no aprimoramento da competitividade e na promog¢do da
criacdo de novas industrias tanto no setor da industria de transformacdo como nos demais

setores de atividade econdmica.
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Desde a virada do século XXI, a politica industrial na Coreia do Sul tem sido
impulsionada principalmente a nivel ministerial e tem como objetivo a promogé&o de futuras
industrias. A politica introduzida em 1999 ainda segue em vigor nos dias atuais, mesmo que
o0 seu foco tenha sido alterado de forma continua, conforme a estratégia de transformar a
Coreia do Sul em uma economia estruturada diante das bases do conhecimento e da inovagéo.
Todavia, 0s sucessivos governos no periodo mais recente acabaram por introduzir alteracoes
relevantes nas instituicbes e organizacbes administrativas responsaveis pela criacdo e
execucdo de politicas, o que, inevitavelmente, teve como consequéncia uma certa
descontinuidade nos programas e politicas (IEDI, 2018, p. 6).

Entretanto, a partir de 2013, a Coreia do Sul deu uma menor importancia nas
prioridades setoriais, concedendo uma maior atencdo as tecnologias estratégicas. Isto é, a
politica industrial praticada pelo governo sul-coreano passou a dar uma maior foco na
segmentacdo por tecnologia do que a segmentacao por setor. Porém, como ressalta a OCDE
(2014), tal mudanca ocorreu em um momento em que, por diversas raz8es, muitos paises
industrializados avancados estdo experimentando novas abordagens para a politica industrial.

Na virada dos anos 2000, a Coreéia do Sul buscou se transformar em uma referéncia
de economia baseada em conhecimento e inovacgdo. Novas fontes de crescimento adequadas
a esse objetivo foram apontadas e diversos programas foram lancados. Apesar da politica
industrial ter se mantido a partir do foco atribuido a industria de transformacéo, os servigos
de alto valor adicionado e as atividades da economia do conhecimento ganharam maior
destaque na politica e reforcaram, de modo gradual, sua posicdo na economia sul-coreana na
primeira década do século XXI (IEDI, 2018, p. 6).

Os servicos intensivos de conhecimento s&o vistos como uma resposta-chave para os
problemas de emprego na sociedade pos-industrial, por conta disso, medidas com intuito de
melhorar a competitividade do setor de servico, reduzindo o diferencial de desenvolvimento
em relacdo a industria de transformacéo, foram adotadas pelo governo da Coreia do Sul. De
acordo com o IEDI (2018, p. 7), 0 progresso na criagdo de emprego no setor de servicos de
alto valor é especialmente importante para 0 pais, uma vez que a criacdo de emprego
doméstico pelas grandes empresas sul-coreanas diminuiu em razdo tanto do aumento de sua
produtividade quanto da ampliagédo da participacdo de sua producao no exterior.

Enfim, pode-se notar, através da Tabela 2, a evolugdo do desenvolvimento sul-
coreano nestas Ultimas décadas e verificar a transformagdo ocorrida principalmente no nivel
tecnolodgico e, também, refletida na principal Forga-de-Trabalho. Na Coreia do Sul, a politica

industrial ativa foi pega-chave do seu rapido e continuo desenvolvimento econémico, que em
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menos de cinquenta anos passou de uma economia rural em dos polos industriais mais

importantes do mundo, situando-se entre as nacgdes industrializadas avangadas.

Industria
Principal

Crescimento

Econdmico

Paradigma do
Desenvolvimento
Econdmico

Nivel

Tecnolégico

Principal Forga-
de-Trabalho

Tabela 3 — Desenvolvimento Econémico Sul-Coreano

Meados dos Meados dos
Anos 1970 Anos 1990
Intensiva em Intensiva em
trabalho capital
Estégio inicial Rapido

crescimento

Estabelecimento = Expanséo

de bases s6lidas  quantitativa

Adocéo Desenvolvimento

Trabalhadores
pouco Técnicos

qualificados

Fonte: Carta IEDI, 2018

Meados dos
Anos 2000
Intensiva em

tecnologia

Recessao devido
a crise cambial e

financeira

Transicdo para o
desenvolvimento

qualitativo

Inovacéo

Engenheiros

Meados dos Anos
2010

Baseada em
conhecimento
Recuperagéo lenta
da recessdo
associada a crise
financeira
internacional
Aprofundamento do
desenvolvimento
qualitativo
Convergéncia

Tecnoldgica

Engenheiros e

cientistas

Por fim, desde a virada do século, a politica industrial sul-coreana se concentra em

promover futuras industrias baseadas em tecnologias de ponta de ultima geragéo,

estimulando empreendedorismo e a aplicagdo inovadora de tecnologia. A estratégia de apoiar

0 surgimento de uma Industria 4.0 pode ser vista, assim, como uma continuidade de sua

politica industrial, fazendo do pais um dos precursores desse movimento.



35 CHINA

A crise e as alteracOes atuais na economia mundial reforcam a importancia do papel
do Estado como mediador dos agentes econémicos e, principalmente, como o responsavel
por definir as estratégias de desenvolvimento das economias nacionais. Diante deste
contexto, principalmente quando se trata do desenvolvimento a partir do conhecimento e
inovacbes, o papel do Estado destaca-se ainda mais, sendo ele um dos propulsores
responsaveis pelo sucesso das estratégias nacionais. Durante mais de trés décadas, a China
adotou uma série de politicas que sustentaram um projeto de desenvolvimento onde o
progresso cientifico e tecnoldgico foram elementos fundamentais (CASSIOLATO, 2013, p.
65).

A partir do inicio do século XXI, a ascensdo chinesa, juntamente com a evolucéo de
outros paises considerados emergentes alterou o mapa da producdo mundial de bens e
servicos e imergiu esses paises em atividades de geracdo de conhecimento e inovacgdes
(ARBIX; MIRANDA; TOLEDO; ZANCUL, 2018, p. 146). De acordo os autores, “a
proatividade do Estado em varias frentes — incentivo as grandes empresas, reformas pro-
mercado, qualificacdo da méo de obra, atracdo de capital externo — manteve, desde o inicio
das reformas em 1979, a C,T&l como uma prioridade nacional, o que garantiu estabilidade
do investimento publico de médio e longo prazo”.

Conforme Cassiolato (2013, p. 66), o papel do Estado — e do Partido Comunista
Chinés (PCC) — nesse processo é de suma importancia. Basicamente, tudo que se sucede na
nacdo chinesa é, em grande medida, resultado do poder e atuacdo do Estado. Conforme
mencionado, o poder politico esta fortemente concentrado, e a capacidade administrativa do
aparelho estatal cresce e se adapta de forma tdo agil quanto as préprias transformacdes
econbmicas que se sucedem.

A implementacdo de politicas que objetivavam o conhecimento e a inovacdo na
China, foi realizada a partir do ano de 1978, data a qual foi marcada pelo inicio da realizagédo
de cinco grandes conferéncias nacionais de C&T, que além desse ano, também ocorreram
nos anos de 1985, 1995, 1999 e 2006. As conferéncias tinham como foco a discussao e o
debate sobre o papel da C&T para o0 pais e 0s rumos a serem tomados em dire¢éo a estes
valores.

No periodo até o ano de 1984, a quantidade de politicas implementadas fora pequena,
sendo a maioria na categoria de politicas de C&T e outras nas categorias de politicas

industriais, financeiras e tarifarias. Esse periodo foi apontado como de reconstrucdo do
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aparato de C&T , o qual havia sido abandonado na Revolugéo Cultural ocorrida entre os anos
de 1966 e 1976. De acordo com Cassiolato (2013, p. 70), instituiches de pesquisa,
laboratdrios, centros tecnologicos foram revitalizados e passaram a fazer parte da estratégia
de desenvolvimento nacional. Sendo este a primeira acdo, desde o acontecimento da
Revolugdo Comunista (1949), que trouxe um comprometimento com o desenvolvimento de
C&T e de atividades inovativas.

Ao estabelecer a conferéncia de 1985, a China trouxe, junto a este evento, o viés da
importancia da reforma do sistema de C&T, levando com que as politicas, a partir deste
periodo, tomassem esta diretriz. Nesta fase do progresso chinés, a principal diretriz da
politica de C&T era flexibilizar a organizacdo e administragdo das instituicdes de pesquisa.
Sendo assim, as politicas neste periodo deram énfase ao mercado de tecnologia, ao sistema
de financiamento, a estrutura organizacional e ao sistema de pessoal (CASSIOLATO, 2013,
p. 70).

No desejo de reformar o sistema de C&T, foi formulada uma politica a partir de dois

aspectos principais. Conforme sublinhado por Cassiolato (2013, p. 70):

Por um lado, foram estabelecidos “mercados de tecnologia”, para funcionar como
instituigdes que comercializassem os resultados de P&D. Por outro, foram
introduzidos mecanismos de alocacao baseados na qualidade para a atribui¢éo de
fundos publicos de P&D. Esperava-se que os institutos de P&D, anteriormente
financiados apenas por recursos publicos, fossem encontrar clientes e garantir seu
financiamento através de diferentes formas de interacao.

Esses dois aspectos tiveram como complemento a reforma do modelo de gestdo das
instituicGes de P&D e 0 apoio para que estas conseguissem sustentar e desenvolver empresas
privadas cientificas e tecnoldgicas. O governo chinés acabou por impulsionar a criacdo de
empresas privadas envolvidas no desenvolvimento de tecnologia, transferéncia de
tecnologia, consultoria tecnolégica, servicos de tecnologia etc. Com isso, essas duas medidas
em conjunto deram poder as universidades para que estas pudessem estabelecer as suas
préprias empresas produtivas e agregar os recursos a elas disponiveis (CASSIOLATO, 2013,
p. 71).

No periodo entre 1995 e 2005, a busca da centralidade da C,T&I no processo de
desenvolvimento chinés foi o objetivo central do governo. Nesta fase, diversos ajustes foram
realizados, e o estabelecimento do C&T como forma de rejuvenescimento da nacdo e de
construcdo de um sistema nacional de inovacgdo tornou-se o foco da estratégia chinesa. De

acordo com o autor: “o fortalecimento do sistema nacional de inova¢ao e a aceleracdo da
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industrializacdo dos resultados dos avancos cientificos e tecnoldgicos tornaram-se a diretriz
politica principal deste periodo” (CASSIOLATO, 2013, p. 72). Sendo assim, praticamente
todas as politicas alinharam-se com o objetivo da reestruturacdo das instituicdes de
investigacao cientifica e no desenvolvimento da capacidade de inovacao das empresas.

Em suma, ao longo dos periodos analisados, as politicas de inovagdo aumentaram de
forma quantitativa e qualitativa, de forma que essas, no inicio tinham como foco a geracao
de novos programas de C&T e, aos poucos, de forma progressiva, foram ficando cada vez
mais voltadas para a geracdo de capacidade inovativa e de um ambiente propicio para 0
desenvolvimento tecnoldgico, buscando incitar esfor¢os inovativos nas empresas, sobretudo
as pequenas e médias.

Além disso, é importante salientar que o acesso ao mercado chinés foi extremamente
utilizado pelo governo para induzir as empresas transnacionais a efetuar atividades

tecnoldgicas localmente.

Primeiro, o governo usou o grande mercado chinés para pressionar as empresas
estrangeiras a transferir tecnologia para empresas locais e para proteger estas
empresas da competicdo internacional. Em informética e na indstria
automobilistica, o instrumento de politica especifico foi exigir das multinacionais
o licenciamento da tecnologia para as empresas chinesas como uma precondigao
para seu investimento no pais. Por exemplo, “A politica industrial para a industria
automobilistica” (1994) sustentava que “As pré-condi¢fes para uma joint venture
sdo que as empresas tém de criar institutos para o desenvolvimento tecnoldgico, e
os produtos tém de ser introduzidos no mesmo nivel do que aquele encontrado nos
paises desenvolvidos na década de 1990 (Artigo 31)”. Em segundo lugar, as
multinacionais eram obrigadas a vender a maioria de seus produtos no mercado
internacional. O objetivo desta exigéncia era proteger as empresas domésticas da
competicdo externa. Como apenas as empresas locais podem vender seus produtos
para clientes na China, o resultado dessas politicas foi que a formagdo de joint
ventures tornou-se a principal rota para as empresas estrangeiras investirem na
China (CASSIOLATO, 2013, p. 73).

Este caso tornou-se um elemento central da politica tecnoldgica chinesa, pois ela, de
forma implicita, foi muito eficaz para a transferéncia de tecnologia internacional. Deste
modo, o grande mercado chinés acabou por oferecer uma condi¢do essencial para alavancar
uma real transferéncia de tecnologia.

Enfim, conforme Artbix et al. (2018, p. 143), as robustas mudancgas tecnologicas
iniciadas no final da década de 1970, e que foram impulsionadas nos ultimos vinte anos,
estiveram na base do ritmo acelerado executado pelo Estado chinés nos processos de
estruturacéo e desenvolvimento de novas tecnologias. De modo com que fossem tradadas de

forma especial, Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C, T&I) foram compreendidas e adotadas
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como fundamentais no desenvolvimento econémico e qualificadas a ocupar uma posigéo de
destaque nos grandes planos da China.

Neste contexto, as politicas orientadas a transformacédo do sistema chinés de C&T
obtiveram sucesso ao passo que, ao logo do tempo, se mantiveram e foram desenvolvidas
capacidades tecnoldgicas no contexto da estruturacdo da economia e integragcdo a economia
mundial.

A China tem, atualmente, uma relevancia fundamental tendo em vista as inUmeras
mudancgas estruturais que transformam e afetam significativamente a economia e a sociedade
global e local (CASSIOLATO, 2013, p. 66). O alcance de elevadas taxas de crescimento por
trinta anos e a forte inclusdo, na sociedade de consumo, a partir de centenas de milhGes de
chineses, tém gerado uma grande repercussdo tanto nos modos de organizacdo da sociedade
chinesa quanto na possibilidade da continuacdo do modelo de producdo e consumo
caracteristico da economia global desde a primeira metade do século XX.

Por fim, pode-se afirmar que a antiga imagem da China como celeiro da indUstria da
copia barata e da méo de obra abundante e pouco qualificada ja ndo € mais um retrato dessa
nacao de 9,5 milhGes de km2 e quase 1,4 bilhdo de habitantes. Nos dias atuais, a China ja se
estabelece na disputa da lideranga em tecnologias da informagao e comunicacao, trens de alta
velocidade, energias renovaveis, energia solar e eélica e supercomputadores com tecnologia
100% chinesa (ARBIX et al., 2018, p. 146).

A elevacdo do patamar produtivo da economia chinesa, fomentada pelo surgimento
de novos segmentos, complexos industriais e proliferacdo de empresas inovadoras, insiste

em desafiar anélises econdmicas as mais diversas (ARBIX et al., 2018, p. 146).
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4 A 42 REVOLUCAO INDUSTRIAL

InovacBes tecnoldgicas e novas concepgdes a despeito da organizacdo e composicdo
das cadeias de valores, com o apoio de politicas industrias de desenvolvimento a partir dos
principais paises do mundo, estdo em vias de estabelecer um novo paradigma
tecnoeconémico. Os termos Indastria 4.0 e Manufatura Avancada sdo constantemente
utilizados para compreender o conjunto de transformacdes referentes a Quarta Revolucao
Industrial (IEDI, 2017, p. 1).

O termo Industria 4.0 teve sua origem em 2011, na feira de Hannover. O termo foi
empregado para designar o projeto alemdo com objetivo de viabilizar um grande salto de
competitividade por meio da aplicacdo de novas tecnologias no mundo da manufatura.
Através da Industria 4.0, a Alemanha, assim como outros paises que se encontram na
fronteira tecnoldgica, tem como objetivo o revigoramento do tecido industrial e a
consolidacdo das suas exportagdes de equipamentos e solugdes “inteligentes”. O conceito,
todavia, recebe denominagdes equivalentes ao cenario alemdo como ‘“Advanced
Manufacturing”, no caso dos EUA, ou mesmo “Industrial Internet of Things”. (IEDI, 2017,
p. 2).

Sendo assim, esses termos sdo utilizados para descrever o novo paradigma
tecnoeconémico decorrente de inovagdes tecnoldgicas, novos conceitos de organizagdo da

producéo e novos padrdes de investimento. Conforme descrito na Carta IEDI (2017, p. 2):

No interior das fabricas inteligentes e modulares da Industria 4.0, sistemas ciber-
fisicos (CPS) monitoram processos, criam uma copia virtual da realidade e tomam
decisbes descentralizadas. Através da Internet das Coisas (loT) os CPS se
comunicam e cooperam entre si e com seres humanos em tempo real, e através da

46



Internet dos Servigos (10S) sdo oferecidos servigos organizacionais internos e
externos, utilizados por participantes desta cadeia de valor.

Atualmente ainda ndo ha um consenso a respeito das tecnologias consideradas
essenciais para o pleno desenvolvimento da Industria 4.0. O que se h, hoje, sdo algumas
tecnologias que sdo mais citadas que outras no que tange O necessario para 0 seu
desenvolvimento, entre elas estdo: Sistemas ciber-fisicos (CPS), Big Data Analytics,
Computacdo em nuvem, Internet das Coisas (IoT) e Internet dos servicos (10S), Impresséo
3D e outras formas de manufatura aditiva, Inteligéncia artificial, Digitalizacdo, Colheita de
energia (Energy harvesting) e Realidade aumentada. (IEDI, 2017, p.2)

Vale ressaltar que a “simples” aplicagdo e combinagdo dessas tecnologias a produgao
manufatureira ndo reflete o pré-requisito para a Industria 4.0, pois, além da aplicacdo, a
Industria 4.0 sintetiza e articula meios de producdo e comercializacdo inteligentes
substancialmente novos. Na Industria 4.0, conforme explicado na carta IEDI (2017, p. 3):

As empresas irdo estabelecer redes globais com os seus equipamentos, depositos e
unidades de producdo articulados por sistemas ciber-fisicos. No ambiente
industrial (manufatureiro), estes sistemas ciber-fisicos incluem maquinas, sistemas
de armazenagem e unidades de produgdo inteligentes, capazes de trocarem
informagdes de forma autdnoma, desencadeando agdes e controles mutuos de
modo independente.

Atualmente ja existem elementos que caracterizam as chamadas “féabricas
inteligentes”. Essas fabricas abordam a producgéo a partir de sistemas que estdo conectados
verticalmente com os processos fabris, assim como estdo conectados de forma horizontal
com outras redes de valor, permitindo seu gerenciamento online. QOutra caracteristica
marcante das fabricas inteligentes, sdo seus produtos, também considerados inteligentes, mas
acima de tudo, totalmente personalizaveis, possuindo, assim, uma identidade Unica e
podendo ter seu histdrico de producao conhecido de inicio ao fim, sendo rastreavel a qualquer
momento e permitindo mudancgas ou ajustes pontuais real time ao longo dos processos
envolvidos (IEDI, 2017, p. 3).

A Induastria 4.0 sintetiza fabricas inteligentes e um sistema industrial, também,
inteligente de tal forma que influencia intensamente as qualificacbes profissionais e,
consequentemente, as relacdes de trabalho. Além disso, esta revolucgdo industrial cria novos
mercados e modelos de negocio, e pode alterar significativamente a dindmica econdémica do

mundo atual.

47



Neste contexto, parece evidente que estas inimeras alteracfes nas estruturas e na
dindmica nos padrbes de producdo e de servicos terdo profundas consequéncias sobre a
economia mundial e sobre os fluxos de comércio e de investimento.

Todavia, ha uma diferenca crucial entre a Industria 4.0 e as revolugdes industriais que
a precederam. Esse novo paradigma, diferentemente dos anteriores, ndo foi constatado apos
seu desenvolvimento e impacto no mercado, pelo contrario, ele jA vem sendo previsto e
anunciado a priori. Mais do que isso, a trajetoria tecnoldgica vem sendo moldada e sua
velocidade aperfeicoada pela estruturacéo e realizacao de politicas pablicas e industriais. Este
fato muda significativamente a dindmica da transformacéo, uma vez que empresas € paises
tém a chance de tragar estratégias e se preparar para as mudangas que se anunciam, em um
primeiro momento como ameaca, mas também como fonte de oportunidades de
transformacéo estrutural e desenvolvimento (IEDI, 2017, p. 3).

A partir desta constatacdo, abre-se a possibilidade da argumentacdo que a Quarta
Revolucdo Industrial é, de certa forma, consequéncia da estratégia dos paises mais avancados
a partir da estruturacdo coesa de estratégias empresariais e aplicacdes de politicas
socioeconbmicas, as quais visam combater as ameacas ao protagonismo ocidental
provenientes do crescimento industrial no oriente. Deste modo, as transformagdes advindas
da Industria 4.0 indicam um potencial bastante promissor para afrontar o padrao de producédo
em larga escala e baixo custo dos paises emergentes, bem como 0s suas consequéncias nos
fluxos de comércio — os déficits comerciais de muitos paises ocidentais com a China, por
exemplo — e, de todo modo, na desindustrializacdo (IEDI, 2017, p. 4).

Neste cenario sintetizado pelas grandes economias mundiais, a criacdo de pequenas
fabricas modulares, flexiveis e ultra conectadas possibilita reduzir de forma dréstica a escala
sem afetar de modo substancial o custo final da producdo. Além disso, este novo padréo de
producdo permite a customizacdo extrema da producéo e a reducédo dos custos logisticos ao
dispersar a producgdo e aproximéa-la dos mercados consumidores. Com isso, 0 modelo dos
grandes complexos industriais especializados tipicos de paises como a China estaria

ameacado por uma forma mais agil, distribuida e conectada de producéo. (IEDI, 2017, p. 4).

4.1 PRINCIPIOS E TECNOLOGIAS NA INDUSTRA 4.0

A tecnologia, hoje, assume um papel de destaque na vida das pessoas e sua evolucao,
em velocidade acelerada, promove transformagdes na maneira CoOmo vivemos e Como nos

relacionamos com o mundo.
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Desde o principio da era digital, acompanhamos uma evolucéo rapida e consistente
de fatores de desempenho como: poder de processamento, reducao de custos e miniaturizacéo
de componentes, seguindo o ritmo previsto na Lei de Moore?. Essa evolugdo promove e
possibilita o surgimento de diversas outras tecnologias e aplicacbes, algumas delas
diretamente relacionadas a Industria 4.0 (IEDI, 2017, p. 4).

Os principios bésicos para a aplicacdo bem-sucedida de iniciativas de Industria 4.0

identificados na literatura estdo contemplados de acordo com a Tabela 3:

Tabela 4 — Principios da Industria 4.0

Principios Descricio

Baseia-se na capacidade de comunicacdo entre produtos, sistemas de producgéo e de
transporte através da rede, independentemente da natureza do elemento inteligente e
de seu fabricante. Para isso, é necessaria a definicdo e implantagdo abrangente de
protocolos e padrdes internacionais.

Interoperabilidade

Refere-se & capacidade dos sistemas de monitorar processos e, utilizando dados
Virtualizagéo provenientes de sensores, criar uma versao digital que espelha o mundo fisico por
meio de modelos matematicos.

A tomada de decisdo descentralizada é um fator essencial no desenvolvimento de
Descentralizacéo solucBes para a Industria 4.0, dado o aumento na complexidade e individualiza¢do
na producao.

2 Em 1965, Gordon Moore fez uma previsdo que determinaria o ritmo da revolucio digital moderna. A partir
da observagdo cuidadosa de uma nova tendéncia, Moore concluiu que o poder da computacdo aumentaria
tremendamente e que seu custo relativo cairia a um ritmo vertiginoso, isto €, nas palavras dele: “tudo o ja foi
feito, pode ser superado”. Essa percepgdo, conhecida como Lei de Moore, transformou-se na regra de ouro da
industria eletronica e em um trampolim para a inovagao.



Capacidade de Resposta
em Tempo Real
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Para garantir a capacidade de reacdo do sistema a mudancas de demandas ou
problemas de operacdo, é necessario que haja coleta e analise dos dados gerados
pelos sistemas inteligentes para propiciar respostas em tempo real. Somente com
aquisicdo permanente do estado dos processos é possivel redirecionar produtos para
linhas alternativas e adaptar a fabrica inteligente de forma eficiente.

Orientacgdo ao Servigo

Trata-se da disponibiliza¢do das funcionalidades de empresas, sistemas inteligentes
e operadores humanos encapsulados sob a forma de servicos prestados em
plataformas da Internet dos Servicos (loS).

Modularidade

Sistemas modulares tém a capacidade de se ajustar e reorganizar pari passu com
mudancas na demanda ou necessidade de customizacédo de produtos. Com principios
de padronizagdo e protocolos universais de comunicagdo esses sistemas modulares
flexiveis podem ser facilmente incorporados a instalagdes industriais j& existentes,
oferecendo suas funcionalidades via 10S.

Fonte: elaborado pelo autor com base na Carta do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial

A partir dos principios necessarios para a implantacdo da Industria 4.0, indicados na

Tabela 3, também podem ser apontadas algumas das propensdes tecnoldgicas emergentes

que, quando plenamente desenvolvidas, serdo capazes de municiar funcionalidades aos novos

processos de producdo. De acordo com o IEDI (2017, p. 4-5), sdo elas:

e Sistemas ciber-fisicos (CPS): combinam procedimentos no mundo fisico com

conexdo com o mundo virtual, empregando sensores que permitem capturar
informacdes sobre a realidade, transforma-las em dados e utiliza-los na tomada de
decisdo e atuacdo com algum grau de automatismo.

Big Data Analytics: compreendem um conjunto de técnicas e ferramentas
computacionais para extrair valor (analisar e utilizar esses dados de forma estratégica)
de grandes volumes de dados gerados pela aplicacdo de CPS e demais equipamentos
conectados no sistema produtivo, além do grande volume que ja circula na Internet.
Algoritmos de identificacdo de padrdes e aprendizado de maquina, aliados a grandes
bancos de dados e metodos de mineracdo aplicados diretamente aos sensores
geradores de informacéo (Smart Sensors), compdem o estado da arte atual.
Computacdo em nuvem: conceito se baseia na transferéncia de dados e realizagdo

de processos computacionais em instalacfes externas a empresa e posterior



recuperacdo destes dados e resultados, por meio da internet. Esse tipo de tecnologia
permite a reducdo dos gastos em infraestrutura de TI, que em geral exige
investimentos significativos, custos de manutencdo e com funcionarios
especializados. Servidores externos tém grande poder computacional, altas
capacidades de armazenamento e nivel de seguranca dos dados superior aos presentes
em empresas, especialmente de pequeno e médio porte, e j& é pratica comum do
mercado disponibiliza-los como servigos.

Internet das Coisas (10T): trata-se do meio digital por onde as versdes virtuais de
sistemas inteligentes e integrados se comunicam. Com a reducdo de custos de
sensores e miniaturizacdo de componentes eletrdnicos, cresce 0 nimero de objetos
conectados a Internet (Smart Objects) gerando dados obtidos por eles sobre a
realidade, dando origem ao termo que descreve sua interacdo e dinamica de
comunicacdo. Em certa extensdo, 0s objetos inteligentes conectados através da loT
podem ser considerados sistemas ciber-fisicos, e, entdo, no contexto industrial, a
Internet das coisas é a rede de colaboragdo desses CPS buscando alcancar objetivos
produtivos comuns.

Internet dos servicos (10S): é o meio digital por onde empresas, pessoas ou sistemas
inteligentes podem se comunicar com o objetivo de disponibilizar e obter servicos.
Esse tipo de plataforma pode ser utilizado para troca de informac6es através da cadeia
de valor, uma vez que o0s processos de desenvolvimento, producdo e transporte de
produtos e materiais sejam encarados como servicos prestados de forma interna ou
externa a companhia. Nesse sentido, a 10S é a aplicacdo da Internet para a criacdo de
uma rede flexivel e adaptavel de planejamento e controle de processos.

Impressdo 3D: se refere a processos produtivos que, diferentemente dos métodos
classicos de fabricacédo, adicionam camadas de material como forma de traduzir uma
geometria virtual em objeto fisico. Permite maior liberdade de forma para o produto,
diminui o desperdicio de material e reduz o tempo de produgdo em pequena escala.
Com isso, vem sendo muito aplicada a fabricacao rapida de prototipos e em algumas
industrias especificas, como a aeronautica, na manufatura de componentes
complexos.

Inteligéncia artificial: é definida pela capacidade de computadores de realizar
tarefas tipicamente associadas exclusivamente a seres dotados de inteligéncia.
Idealmente, um elemento que possua inteligéncia artificial sera capaz de avaliar seu

ambiente, processar informacdes de forma flexivel, aprender com novas experiéncias
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4.2

e maximizar suas chances de sucesso em seus objetivos. Alguns exemplos de
objetivos de curto e médio prazo associados ao desenvolvimento de inteligéncia
artificial sdo: processamento e reconhecimento de imagens; compreensdo e criacao
de discurso com linguagem natural; navegar por e manipular elementos fisicos em
espaco desconhecido de forma autbnoma; e aprender regras e estratégias de vitdria
em jogos complexos. Objetivos de longo prazo também sdo definidos: gerar ideias
novas de forma criativa; entender, interagir e demonstrar reacdes sociais, de empatia
e emocionais etc.

Colheita de energia (Energy harvesting): reine um conjunto de técnicas e
mecanismos que buscam aproveitar pequenas quantidades de energia de processos
fisicos e mecénicos ou do ambiente (como energia solar, do vento, gradientes de
salinidade, campos eletromagnéticos e gradientes de temperatura) e transforma-las
em energia util. Esse tipo de tecnologia permite aumentar a eficiéncia energética de
equipamentos e garantir a autonomia de sensores e transmissores dispersos através
das plantas industriais. Com cada vez mais componentes eletrénicos, a geracéo
distribuida de energia se torna fator decisivo para a viabilizacdo e robustez de
produtos e equipamentos inteligentes. Paralelamente ao desenvolvimento de formas
de colher a energia é necessario possuir formas eficientes de armazenamento e
equipamentos eletronicos especialmente projetados para poupar energia em Seus
processos.

Realidade aumentada (AR): € a sobreposicdo computacional de elementos virtuais
sobre o ambiente fisico do usuario em tempo real, modificando ou incluindo
elementos visuais e/ou auditivos que complementam sua experiéncia. Em
contraposicdo a realidade virtual que cria um ambiente totalmente novo e nao
conectado com elementos reais, a AR captura informacdes, cria um modelo virtual
da realidade e usa como base para a geracdo de elementos graficos, de video, sonoros
ou de localizacdo. Aplicada ao ambiente industrial essa tecnologia pode ser muito Gtil
para incluir de forma eficiente operadores humanos em uma fabrica inteligente. Com
dados e modelos ja disponiveis sobre diversos processos via loT, equipamentos de
AR poderiam fornecer informagbes importantes aos humanos na execugdo de

processos.

O EMPREGO NA INDUSTRIA 4.0
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As consequéncias da Industria 4.0 sobre o emprego, a cria¢do e a distribuicdo de
riqueza ndo séo, por enquanto, totalmente conhecidos e ainda requerem estudos para sua total
compreensdo, entretanto ja se esperam desafios importantes. Uma crescente automacao da
producdo e a troca de trabalhadores por maquinas pode acabar por extinguir trabalhos
"rotineiros”, reduzir a demanda por trabalho barato, aumentar a desigualdade e, também,
causar migracao de trabalhadores (IEDI, 2017, p. 7).

As transformacfes nos empregos atuais ocorrerdo de forma gradual, porém serdo
transformagdes profundas. O trabalho tera forte influéncia do “mundo digital”, o uso de
drones inteligentes, de rob0s e a implementagdo de uma assisténcia ao consumidor hiper-
customizada deverao ser ferramentas que serdo incorporadas a forca de trabalho, assim como
a realidade virtual e a realidade aumentada auxiliardo os trabalhadores a elevarem a sua
produtividade e, também, tornarem suas atividades mais seguras. Entretanto, para que seja
possivel esta captacdo e transformacdo tecnoldgica, € necessario preparar 0 sistema
educacional para lidar com estes desafios de adicionar novas habilidades a forca de trabalho.
Incentivos de politicas publicas serdo necessarios para o treinamento dos trabalhadores e sera
preciso que os proprios trabalhadores se reciclem profissionalmente para que possam
colaborar e coexistir com maquinas inteligentes.

Apesar dos resultados sobre o emprego a partir da Industria 4.0 possam ser discutidos,
a resultante final entre destruicdo e criagdo de empregos ainda permanece desconhecida.
Todavia, ndo existem dividas de que a composicdo dos empregos vai mudar de modo
substancial; e ndo ha ainda muita clareza sobre a natureza de todas as ocupacgdes em que
havera perda de postos de trabalho, ainda mais porque muitas fungdes que sao consideradas
de elevada qualificacdo podem efetivamente ser desempenhadas — em diferentes niveis — por

equipamentos ou sistemas munidos de inteligéncia artificial. (IEDI, 2017, p. 7)

4.3 ESTRATEGIAS NACIONAIS DE INOVACAO PERANTE A INDUSTRIA
4.0

A Quarta Revolugdo Industrial estd sendo concebida através de estratégias
empresariais e fomentada atraves de articulagdes de instituicbes puablicas com empresas e
organizagcOes privadas. Sendo exposta a priori, permitiu empresas e paises prever suas
implicacdes e se preparar para seus impactos; e de fato ha grandes mobilizacbes em varias
partes do globo. Todavia, € necessario tratar o tema de forma responsavel e imediata,

reunindo esforgos do setor privado, governo e universidades, de forma a mitigar riscos e
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aproveitar ao maximo as oportunidades relacionadas a essa revolugdo. Alem do mais, a
presenca de politicas industriais consistentes e decisGes estratégicas das na¢Ges poderdo
afetar a dinamica econémica e a posicdo de cada pais neste novo ambiente que esta sendo

construido.

4.3.1 APOLITICA INDUSTRIAL DA ALEMANHA PARA O FUTURO

Como visto anteriormente, hoje o mundo estaria a beira de uma quarta revolugéo
industrial, que promete unificar o mundo da produgao com as redes de conectividade em uma
internet das coisas, dos dados e dos servic¢os, tornando viavel uma producdo manufatureira,
descentralizada, autbnoma e online. A Indastria 4.0 representaria, portanto, uma
transformacdo de paradigma de uma producdo centralizada para uma producédo
descentralizada, onde a comunicagdo entre maquinas transformaria de modo extremo as
fabricas. A maquina industrial ndo mais somente processa os produtos. Com a evolucao dos
principios e das aplicagdes tecnoldgicas, as maquinas, a partir da memoria digitada integrada,
se comunicam umas com as outras e guiam os fluxos de trabalho flexivel nas fabricas
inteligentes, de modo que a producdo, mesmo em pequeno volume, seja realizada do modo
mais eficiente e rentavel possivel. Ao conectar tecnologias de sistemas integrados de
producdo e processos de producdo inteligentes, a Industria 4.0 abre alas para uma nova era
tecnoldgica, a qual ira transformar radicalmente a inddstria, as cadeias de producéo de valor
e 0os modelos de negdcios (IEDI, 2017, p. 2).

Pela Otica do governo e dos empresérios industriais alemdes, a Alemanha retne os
fundamentos necessarios para liderar essa quarta revolucdo industrial, em virtude do papel
da industria de transformacdo alemd, sendo essa uma das mais competitivas e inovadoras do
mundo, e da lideranca do pais em relacdo a pesquisa e desenvolvimento de sistemas

integrados na producao industrial (IEDI, 2017, p. 2).

A producdo manufatureira avancada tem sido uma for¢a da economia alema.
Manter a posi¢do da Alemanha como lider mundial em indUstrias e exportagdes de
alta tecnologia continua a ser uma prioridade importante para o governo alemao. O
governo federal apoia e promove a producdo industrial avancada, por meio dos
seus diferentes ministérios, 6rgdos e agéncias, que trabalham em parceria e
cooperagdo com o setor privado. Incentiva também as parceiras e a cooperagdo
entre ciéncia (universidades e institutos de pesquisa) e indUstria (IEDI, 2017, p. 4).

De acordo com o Germany Trade and Invest (GTal), um grande pacote de politicas e

programas de financiamento foram introduzidos para tornar a Alemanha lider de mercado e
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fornecedor mundial de sistemas ciber-fisicos em 2020. Concomitantemente, representantes
de inimeros setores industriais, incluindo o setor automotivo, o de tecnologia de automacao,
o0 de fabricacdo de maquinas e de plantas industriais se comprometeram em gastar mais de
2,5 bilhdes de euro em seis areas de pesquisa durante de dez anos.

Como parte do projeto nacional Industria 4.0, a Alemanha tem como objetivo
assumir, até 2020, a posi¢do de lideranca no fornecimento de sistemas ciber-fisicos. Ao
contrario de outras nacGes industrializadas, a Alemanha permaneceu com uma forca de
trabalho industrial estdvel e constante a0 mesmo tempo em que integrou novos
desenvolvimentos em produtos e em processos industriais em estagios iniciais. Pela 6tica do
governo alemao, o sistema integrado superior da Alemanha e o know-how no sistema ciber-
fisico traduzem uma grande oportunidade para a industria alema amparar a modelagem da
quarta revolucao industrial (IEDI, 2017, p. 4).

Divulgada em agosto de 2006, a Estratégia Alta Tecnologia configurou o primeiro
passo nacional a tentativa de reunir os atores-chave em inovagéo e em tecnologia em torno
de um objetivo comum: avancar as novas tecnologias. A iniciativa combinou recursos de
todos 0s ministérios governamentais, alocando anualmente bilhGes de euros para o
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de ponta. Os projetos de P & D também
puderam contar com um apoio financeiro generoso sob a forma de bolsas de pesquisa (IEDI,
2017, p. 4).

Em marc¢o do ano de 2012, o governo alemédo adotou o Plano de Acdo da Estratégia
Alta Tecnologia 2020 (HTS 2020). O Plano aponta 10 Projetos para o futuro, incluindo o
projeto Industria 4.0, os quais sdo considerados fundamentais para realizar os objetivos atuais
da politica de inovagdes como o foco nas atividades de pesquisa e inovagdo. Nesses projetos-
chave, propositos de inovacgdes especificos serdo perseguidos ao longo de 10 a 15 anos. De
forma geral, o objetivo primordial da HTS 2020 € tornar a Alemanha o principal fornecedor
de solucBes de base cientifica e tecnoldgica nas seguintes areas: Clima/energia;
Saude/nutrigdo; Mobilidade; Seguranca e Comunicagdo (IEDI, 2017, p. 5).

Reconhecido como uma medida importante no estabelecimento da Alemanha na
lideranca tecnoldgica do setor de engenharia mecénica, o projeto Indudstria 4.0 recebeu, no
ambito do Plano de Acédo, um financiamento de cerca de 200 milhdes de euros. Além disso,

em 2013, o governo anunciou a intencdo de impulsionar a digitalizagdo da industria
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tradicional, com expansao para a area de "Servicos inteligentes"”, bem como o fortalecimento
de projetos e atividades no setor de "T1 Verde®" (IEDI, 2017, p. 5).

De acordo com o GTal, isso permitira administrar a complexidade da concorréncia
crescente, mas também aumentara, de modo sustentavel e expressivo, a produtividade e a
flexibilidade das empresas industriais. As tecnologias resultantes deste plano permitirdo que
a Alemanha aumente sua competitividade como um local de producdo internacional, em
razdo da maior produtividade e flexibilidade, ao mesmo tempo em que permitirdo que 0s
sistemas ciber-fisicos sejam introduzidos no mercado como produtos comercializaveis,
concretizando, assim, o pais como principal fornecedor mundial (IEDI, 2017, p. 6).

Sendo assim, atualmente, na Alemanha o, discurso dominante enfatiza as seguintes
oportunidades da Industria 4.0:

e Processos industriais em rede e em tempo real tornam a producdo mais barata,

sustentavel e eficiente.

e A rede digital permite a participacdo direta das demandas dos clientes e a

personalizacdo rentavel de produtos e servigos.

e A Industria 4.0 pode fornecer um enorme potencial para novos produtos, servicos

e solucBes que irdo enriquecer a vida cotidiana das pessoas.

A partir das oportunidades criadas no desenrolar do estabelecimento da Industria 4.0,
a Alemanha encara que este projeto produzira uma nova geracao de tecnologia de automacgéo
e sistemas de producdo. O objetivo das empresas alemas € tornar-se o principal fornecedor
no mercado futuro de tais sistemas. Para as empresas estrangeiras, existe a oportunidade de
beneficiar-se das conquistas tecnoldgicas da Inddstria 4.0, assim como o know-how de
integracdo e aplicagdo de provedores alemdes de sistema altamente produtivo nestes
mercados.

Por fim, conforme expressado no estudo realizado no IEDI sobre o projeto da

Industria 4.0, temos que:

A Alemanha esta bem equipada para enfrentar os desafios globais. A inddstria
alema deveria marcar o ritmo da quarta fase da revolucdo industrial, desse modo
os desenvolvimentos efetuados na Industria 4.0 também ajudariam a garantir a

3 Murugesan (2008) define TI Verde como o estudo e a pratica de projetar, produzir, utilizar e descartar
computadores, servidores e subsistemas associados — tais como monitores, impressoras, periféricos de
armazenamento e sistemas de rede e comunicacdo — eficiente e eficazmente com o minimo ou sem impacto ao
meio-ambiente. A T1 Verde também luta para atingir a viabilidade econdmica e melhorar o uso e o desempenho
dos sistemas, respeitando as responsabilidades sociais e éticas. Portanto, ela inclui as dimensdes de
sustentabilidade ambiental, eficiéncia energética e custo total de propriedade, que inclui o custo de descarte e
reciclagem. Em outras palavras, é 0 estudo e a pratica de utilizar os recursos computacionais de forma eficiente.
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posicdo da Alemanha. Importante e necessario para o sucesso da iniciativa 4.0 é a
integragdo da ciéncia e da indUstria, e essa tem sido a principal vantagem das
empresas alemas de engenharia mecénica desde tempos imemoriais. As empresas
alemds tém uma 6tima oportunidade para desempenhar um papel pioneiro,
ajudando a moldar novos padrdes em toda a cadeia de valor (IEDI, 2017, p. 8).

4.3.2 O PLANO ESTRATEGICO DA MANUFATURA AVANCADA NOS EUA

A partir de um diagndstico do setor industrial de alta tecnologia dos Estados Unidos
e dos desafios para assegurar sua competitividade no tocante do desenvolvimento de novas
tecnologias que irdo revolucionar a produ¢ao industrial, o documento “A National Strategic
Plan For Advanced Manufacturing”, divulgado em 2012, apresenta os principios e os
objetivos da nova estratégia norte-americana para a manufatura avangada.

De acordo com o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (NSTC), os Estados
Unidos possuem o maior e um dos mais sofisticados e diversificados sistemas industriais do
mundo, representando cerca de um quarto do valor agregado mundial da industria de
transformacéo.

Além disso, o0 setor industrial norte-americano corresponde ainda por,
aproximadamente, cerca de 72% de todas as despesas de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
do setor privado e emprega cerca de 60% da forca de trabalho nas atividades de P&D dos
EUA. A partir disso, a industria desenvolve e produz muitas das tecnologias que gera a
competitividade e o crescimento de toda a economia. Os ganhos de produtividade
fundamentados em tecnologias desenvolvidas pelo setor da inddstria de transformacéo
engendram consistentemente o crescimento do emprego em toda a economia ao longo do
tempo (IEDI, 2017, p. 2).

Porém, na segunda metade do século passado, a indUstria de transformacao passou a
crescer mais lentamente do que os setores de finangas, seguros, iméveis e leasing. Como
resultado, a participacdo do setor industrial no PIB caiu significativamente. Esse declinio
relativo da industria foi acompanhado por uma profunda transformacéo do sistema nacional
de producdo dos EUA. As principais empresas norte-americanas deslocaram de modo
crescente suas plantas de producdo para outros paises, bem como outras fungdes corporativas
(por exemplo, contabilidade, tecnologia da informacédo, planejamento tributario, pesquisa
legal), o que resultou no "encolhimento™ da indUstria doméstica norte-americana, com reflexo
no emprego industrial: quase oito milhdes de postos de trabalho foram perdidos nos dltimos
30 anos (IEDI, 2017, p. 2).
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De acordo com o IEDI (2017, p.2), esse deslocamento de plantas de producéo
industrial em larga escala resultou em um processo de desvinculagédo de producdo e inovagao
e afetou igualmente a capacidade de inovacdo dos EUA. Mais recentemente, as grandes
empresas também transferiram seus centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para o
exterior, como por exemplo os casos do investimento estratégico de pesquisa e
desenvolvimento da DuPont na India ou dos novos centros de P&D da IBM na China.

A perda de tais capacidades de producdo e inovacdo gerou consequéncias tanto
econémicas quanto referentes a seguranca nacional dos EUA, isto porque o pais depende
fortemente de sua base industrial para produzir armas, aeronaves, veiculos, navios e outros
equipamentos necessarios para protecdo da nacao.

Neste contexto, os EUA tiveram que encarar esses desafios estruturais emergentes.
Para isso, 0 pais norte-americano estruturou uma diretriz objetivada, principalmente, nas
politicas de inovacdo, mais até mesmo do que nas politicas industrias. Nesse sentido, além
de propor a criacdo e o financiamento de uma variedade de iniciativas voltadas a promocao
da inddstria de transformacédo dos EUA, foi divulgado, em fevereiro de 2012, uma estratégia
com o objetivo de orientar os investimentos federais em P&D de tecnologia avancada. Esse
documento, conhecido como National Strategic Plan For Advanced Manufacturing, assinala
que “a aceleragdo da inovagdo para a industria avancada exige reduzir uma série de lacunas
no atual sistema de inovacao dos EUA, particularmente o fosso entre as atividades de P&D
e a introdu¢do de inovagdes tecnologicas na producdo doméstica de bens”.

Publicado pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia em fevereiro de 2012, o
Plano Nacional Estratégico de Manufatura Avancada foi concebido por um grupo de trabalho
interagéncias®. Na avaliacdo desse grupo de trabalho, a manufatura avancada esta emergindo
como uma perspectiva muito grande de crescimento econdmico no futuro. De acordo com o
estudo realizado pelo IEDI (2017, p. 6), manufatura avancada é um de atividades que, além
de depender do uso e coordenacdo de informacdes, automacdo, computagdo, software,
deteccdo e rede, também utilizam materiais de ponta e capacidades emergentes habilitadas
pelas ciéncias fisicas e bioldgicas, como por exemplo a nanotecnologia, a quimica e a

biologia. Dessa forma, a manufatura avangada abrange tanto novas formas de fabricacdo de

4 O termo interagéncias deriva da parceria e sinergia de esforcos envolvendo 6rgdos governamentais e néo
governamentais, podendo ser nacionais e/ ou internacionais, estruturados para alcangar objetivos politicos e
estratégicos de interesse nacional, harmonizando culturas e esforcos diversos, em resposta a problemas
complexos, adotando a¢Bes coerentes e consistentes.

58



produtos existentes quanto a fabricacdo de novos produtos que surgem das novas tecnologias

avancadas.

Uma caracteristica especifica da manufatura avancada ¢ a melhoria continua dos

processos e a rapida introducdo de novos produtos.

“E esse aspecto de mudanga de paradigma de producio avancada que tem o maior
potencial para viabilizar o surgimento de indUstrias inteiramente novas e de
métodos de producdo que sdo mais propensos a "'permanecer” nos Estados Unidos
porque sao dificeis de imitar” (IEDI, 2017, p. 6).

De maneira a dar énfase no projeto de desenvolvimento da manufatura avancada, o

NSTC definiu que a estratégia norte-americana busca atingir cinco objetivos:

1.

Acelerar o investimento em tecnologia de producdo industrial avangada,
especialmente pelas pequenas e médias empresas industriais, promovendo o uso
mais eficaz das capacidades e instalagdes federais, incluindo a aquisicao
antecipada de produtos de ponta por agéncias federais.

Ampliar o niamero de trabalhadores que possuem as habilidades necessérias para
um setor de producdo manufatureira avangada e tornar o sistema de educacdo e
treinamento mais receptivo a demanda por competéncias.

Criar e apoiar parcerias nacionais e regionais publico-privadas, governo-
indUstria-academia, para acelerar o investimento e a aplicacdo de tecnologias de
manufatura avancada

Otimizar o investimento industrial avancado do governo federal, adotando uma
perspectiva de portfélio entre agéncias e ajustando-se adequadamente.

Aumentar o total de investimentos publicos e privados dos EUA em pesquisa e

desenvolvimento (P&D) em producdo industrial avancada.

Na avaliacdo do NSTC, dar amparo a essa estratégia de progresso e, além disso,

garantir a lideranga dos EUA na manufatura avangada exige a participagdo do governo,

indUstria, academia e outras partes interessadas. Este grande ecossistema deve alinhar as

principais tecnologias que ddo sustento a competitividade dos EUA neste setor no sentido de

municiar uma base de prioridades para colabora¢fes publico-privadas e uma visdo

compartilhada de como dar continuidade ao plano. Segundo Arbix et al. (2017, p. 37), 0

ponto central deste programa estratégico “¢ um inovador sistema de transferéncia e de

cogeracao de tecnologias entre centros de exceléncia produtores de conhecimento e grandes,

médias e pequenas empresas privadas”. A partir dessa estratégia, o governo americano busca
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amenizar a perda de ideias, projetos e empresas no chamado “vale da morte” através da
instalagdo de estruturas multiusuarios de suporte ao amadurecimento, prototipagem, testes e
demonstracdes de tecnologias (ARBIX et al. 2017, p.37).

Com isso, nos Estados Unidos, o foco dado ao avanco de P&D relacionado a
manufatura avancada e a aplicacao industrial das tecnologias emergentes acabou por resultar
na criacdo de novas organizacOes de P&D: os Institutos Nacionais de Inovagédo Industrial
(IMIs). Com inspiracdo no modelo dos Institutos Fraunhofer da Alemanha, os IMls séo a
peca-chave do programa de manufatura avancada do governo norte-americano. Nos termos
do IEDI (2017, p. 13): “essas novas organiza¢des de P&D nao s6 fornecem suporte para os
estagios finais, orientados para o produto, de P&D em tecnologia, mas também para a
inovacao relacionada a inddstria em areas como tecnologias de producéo e desenvolvimento
de cadeia de suprimentos”.

Ademais, esses institutos tém como objetivo a qualificacdo da mao-de-obra
especializada para a industria de transformacdo. A ampliacdo das tecnologias avancadas
desde as provas de conceito nos laboratdrios aos produtos de classe mundial em prateleiras
comerciais requer um fluxo constante de trabalhadores altamente treinados para trazer os
conhecimentos, competéncias e habilidades mais recentes para o local de trabalho. Por isso,
0s programas de educacéo e treinamento de forca de trabalho industrial, que estimulam o
forte envolvimento da industria para garantir que os curriculos atuais atendam as
necessidades de forca de trabalho de amanhd, sdo destacados (IEDI, p. 9).

Por fim, por tras da importancia estabelecida fica evidente que apoio dos estados
poderad vir a ser fundamental para a sobrevivéncia dos institutos. Se os institutos nédo
estiverem intimamente ligados aos setores produtivos do Estado, o projeto ha de falhar. Por
conta disso, para que 0S nov0oS programas governamentais sobrevivam e prosperem, eles ndo
sO precisam de um forte projeto de politica substantiva, eles devem ter um solido projeto de

apoio politico que os sustente.

4.3.3 A INICIATIVA MADE IN CHINA 2025

Em sequéncia ao estudo até entdo apresentado, esta sessdo analisa o plano estratégico
Made in China 2025, langado pelo Conselho de Estado da China em maio de 2015.

O plano estratégico Made in China 2025 (MIC 2025) é, na verdade, um reflexo a
perda de competitividade da industria chinesa. De acordo com o documento oficial do

Conselho de Estado, “o pais enfrenta concorréncia crescente tanto de paises em
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desenvolvimento com custos de méo de obra igualmente competitivos como de paises
desenvolvidos que se beneficiam de ganhos de eficiéncia baseados em tecnologias
inovadoras de produ¢do”. Sendo assim, neste contexto, o MIC 2025, o qual fora parcialmente
inspirado na iniciativa 4.0 da Alemanha, tem como objetivo fazer com que a China
primeiramente escape da armadilha da renda média® e, com isso, atinja o topo da cadeia de
valor da industria de transformacéo.

Com o objetivo de evitar a armadilha de renda média, a China esta buscando progredir
no sentido de se tornar uma "superpoténcia industrial™ e "superpoténcia na internet”. Com
iss0, 0 objetivo essencial do plano tracado pelo governo chinés é construir uma estrutura
econdmica e capacidades semelhantes a da Alemanha e do Japao, isto €, “um pais industrial
forte baseado em uma industria de transformagédo robusta e inovadora” (Arbix et al., 2018,
p. 147). Assim, para que o objetivo central do programa seja atingido, instalaces modernas
de producdo sdo consideradas chave para alcancar o mesmo nivel de produtividade e
qualidade do produto que se encontra nos demais paises industrializados (IEDI, 2018, p. 9).

A iniciativa MIC 2025 vai muito além do alcance de estratégias semelhantes que
buscam a automatizacdo e a digitalizacdo da industria. O plano compreende um conjunto
amplo e estrategicamente interligado de politicas industriais, direcionadas ao objetivo central
de transformar a China em uma "superpoténcia industrial”. Este objetivo aplica-se em
particular a dez industrias de alta tecnologia, incluindo a inddstria automotiva e equipamentos
de energia (IEDI, 2018, p.9).

Quanto a manufatura inteligente, o plano é reciclar e modernizar a tecnologia padrédo
de producdo em toda a indUstria: grandes e pequenas empresas, estatais e privadas. As
principais incumbéncias sdo a comercializagdo de tecnologias de producéo inteligentes, o
emprego da fabricacdo inteligente em empresas-chave, a constituicdo de fabricas inteligentes
e o desenvolvimento de fabricacdo orientada para servicos. Em especial, as maquinas-
ferramentas de controle numérico computadorizadas de alta gama, robds industriais e Tl

avancada séo o foco do plano (IEDI, 2018, p. 9).

> A armadilha da renda média ocorre quando um pais emergente para de crescer apos um periodo de
desenvolvimento muito acentuado. Ou seja, apds o pais saltar de uma situagdo de pobreza para um nivel de
renda intermedidria, as altas taxas de crescimento dos anos anteriores ndo conseguem se sustentar e caem
drasticamente, deixando o pais estagnado. Como o proprio nome sugere, esse evento denota uma condi¢do onde
0 pais entra em um nivel de renda média, mas ndo consegue mais sair dele. De acordo com o Banco Mundial,
um pais de renda média possui um PIB per capita localizado na faixa entre US$1.036 e US$12.615.
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Sendo assim, o objetivo do progresso tecnoldgico e da substituicdo de importacao
norteia a MIC 2025. Ao progredir através dos segmentos de automacao e robética, o governo
chinés objetiva equacionar um dos pontos baixos de sua economia: sua baixa eficiéncia

produtiva. Nesse sentido, segundo Arbix et al. (2018, p. 153):

A politica de aquisicdes facilita o0 acesso a tecnologias, conhecimentos de gestdo e
dominio de marcas, as quais contribuem para a formacéo de competéncias e para a
consolidacdo de uma base tecnoldgica prépria, capaz de definir tendéncias no
cenario global.

Com isso, a iniciativa enfatiza a importancia do pais em empenhar-se para dominar
as tecnologias essenciais de base, aprimorar as cadeias de suprimentos industriais e progredir
diante das capacidades de desenvolvimento independentes em areas basicas, estratégicas e
abrangentes associadas a economia nacional e para a seguranca industrial.

Conforme compreendido, no documento ¢ frequente o uso palavras como “inovagoes
nativas” e “autossuficiéncia”, afirmando, destarte, a importancia de desenvolver e utilizar
produtos nacionais em areas como ferramentas de design assistido por computador, software
de plataforma industrial, tecnologia de fabricacdo inteligente e veiculos elétricos. Deste
modo, a lideranca politica chinesa determina suas prioridades e visdo estratégica para o
progresso industrial. Este forte — quase impositivo — papel da politica como motor do
desenvolvimento da manufatura inteligente na China contrasta radicalmente com o papel
fundamental da iniciativa empresarial no processo ascendente na Alemanha e Estados Unidos
(IEDI, 2018, p. 9).

A alta relevancia politica do plano estratégico MIC 2025 também se reflete no
poderoso apoio institucional para a manufatura inteligente. Todos os distritos e
departamentos foram orientados a seguir as diretrizes para o rejuvenescimento da
industria de transformagdo chinesa. No documento MIC 2025, os governos locais
foram instados a fortalecer a organizacdo e a lideranga, melhorando as sinergias
dos servicos e a coordenacdo em todos 0s niveis governamentais (IEDI, 2018, p.
11).

A fim de seguir um novo caminho de industrializagdo com caracteristicas chinesas,
na formulacdo da estratégia MIC 2025, o Conselho de Estado seguiu os seguintes principios
orientadores:

e Promover a inovagdo, motor do desenvolvimento.

e Melhorar a qualidade dos produtos e servigos disponiveis no mercado.

e Tornar a economia mais sustentavel.
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Otimizar a estrutura industrial.

Incentivar a formacdo e a qualificacdo dos recursos humanos e a retengdo de
talentos.

Desenvolvimento orientado ao mercado e liderado pelo governo;

Planejamento pragmatico com perspectivas de longo prazo;

Avancos holisticos e progresso em areas-chave;

Desenvolvimento independente, aberto a cooperagdo mundial.

Sendo assim, essa abrangente iniciativa nacional de longo prazo, prevista para se

desenvolver em trés etapas, tem o objetivo final de transformar a China em uma poténcia

industrial mundial, baseada em tecnologia avancada até 2049, ocasido do 100° aniversario da

fundac@o da Republica Popular da China.

Os objetivos da primeira etapa a ser alcancada até 2025 séo:

Modernizar, de forma abrangente, os setores industriais da China;

Fortalecer a posicdo da China como uma grande nacao industrial;

Foco na producéo de qualidade e em tecnologias de manufatura inteligente;
Melhorar a eficiéncia de energia, m&o de obra e do consumo material;

Tornar as empresas chinesas lideres nas cadeias de valor da industria de
transformacéo;

Alcancar o dominio das tecnologias-chave nas principais industrias (ao invés de

importa-las).

J& a segunda etapa, a ser alcancada até 2035, tem como metas:

Elevar a China ao nivel de uma nacdo industrial de nivel médio;
Aumentar a inovacdo autdctone;
Aumentar a propriedade intelectual;

Alcancar avancos inovadores a escala mundial em setores-chave.

Por fim, na terceira e Ultima etapa, a ser atingida até 2049, os objetivos fixados s&o:

Tornar-se um lider mundial nos principais setores industriais de alta tecnologia;

Impulsionar a inovagdo autoctone e manter vantagens competitivas.

A execucdo da iniciativa MIC 2025 esté sendo liderada pelo Ministério da Industria

e Tecnologia da Informacdo (MIIT) e o plano prioriza cinco iniciativas de &mbito nacional

e, para cada uma dessas iniciativas, foram definidos objetivos claros, sintetizados no quadro

a sequir.
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Tabela 5 — Objetivos das Iniciativas Nacionais do MIC 2025

Inciativas

Centros de P&D e inovacao

Projetos de manufatura

inteligente

Bases Industriais

Projetos industriais ecolégicos

Equipamentos industriais de

ponta

Detalhes
Impulsionar avangos tecnoldgicos
e inovacdo em areas-chave como
tecnologia de informacédo e
comunicagdo de préxima geracao,
manufatura inteligente, novos
materiais, manufatura aditiva e
produtos farmacéuticos.
Principais empresas chinesas
envolvidas na criagdo e otimizacgdo
de projetos e técnicas de
fabricacéo inteligente,
digitalizacéo de fabricas e
personalizacéo de cadeias de

suprimentos.

Estabelece novos centros de
pesquisa para acelerar o
desenvolvimento dos principais
centros componentes industriais,
técnicas, materiais e tecnologia de
produgdo, denominados “Quatro

Basicos”.

Realizar projetos em eficiéncia
energética, protecdo ambiental,
uso de recursos, reutilizagdo e
tecnologias com baixas emissoes

de carbono.

Desenvolvimento de projetos
inovadores, de ponta, focados na
inddstria em veiculos
aeroespaciais, ferroviarios, de

nova energia, redes marinhas,

Objetivos

Estabelecer 15 “centros nacionais
de inovag&o industrial” até 2020;
40 até 2025.

Diminuir os custos operacionais
em 30%, reduzir os tempos de
producdo em 30% e reduzir as
taxas de defeito em 30% até 2020;
e, em seguida, reducéo de 50% nas
taxas de custos, horarios e defeitos
até 2025.

Se for autossuficiente para 40%
dos componentes e materiais
essenciais em setores-chave —
aeroespacial; telecomunicacoes;
producéo e distribuicdo de
energia; transportes e
eletrodomésticos — até 2020; e
entdo 70% até 2025.

Construir 1.000 fabricas verdes e
100 parques industriais verdes até
2020. Reduzir a emisséo de
poluentes primarios em 20%.
Alinhar o consumo de energia por
unidade com niveis mundiais

avancados até 2025.

Realizar P&D independente nos
setores prioritarios para alcancar
expressivo crescimento na

participacdo de mercado da China



redes inteligentes, maquinas- no IP para equipamentos de alto
ferramentas de ponta, valor até 2025.
equipamentos nucleares e

médicos.
Fonte: Carta IEDI, 2018, p.11)

Pode-se notar que o documento Made in China 2025 apresenta uma impressionante
visdo para o futuro industrial da China. Trata-se de um plano inteligente e abrangente para
promover o progresso tecnolégico na industria de transformacao.

Sendo assim, por mais que o plano possa apresentar pontos fracos, principalmente
por transparecer uma generalidade que ndo atende as necessidades especificas de muitas
pequenas e médias empresas, 0 MIC 2025 € uma representacdo digna da politica industrial
sofisticada e estratégica da China. Conforme o estudo realizado pelo IEDI (2018, p. 22), a
plano fard que aumente de forma rapida a competitividade das principais empresas chinesas
diante da concorréncia mundial, direcionando, de modo seletivo, as mais importantes
industrias do futuro. Ainda que a estratégia politica adotada pela China esteja passivel de
falhar em sua intencdo de melhorar a industrial em larga escala, a tendéncia, a partir do que
foi construido até entdo, é que este plano serd bem-sucedido na elevagdo das partes essenciais
da industria chinesa, de forma a lograr na criagdo um grupo pequeno, mas impactante, de
lideres globais na manufatura inteligente (IEDI, 2018, p. 22).

Mesmo com um sucesso mitigado, a politica industrial e tecnologia da iniciativa
Made in China 2025 criara, portanto, enormes desafios para corporagdes internacionais e
economias inteiras de paises industrializados. Os tomadores de decisdo — policy makers —
europeus e norte-americanos na politica e nas empresas terdo de fornecer respostas

igualmente inteligentes para esse desafio.
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5 DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O BRASIL DIANTE DA
INDUSTRIA 4.0

Atualmente, a industria brasileira situa-se num momento em que sente uma
necessidade de um novo modelo e programa industrial. Pode-se afirmar que, desde o 11 PND®,
0 Brasil ndo possui um plano estruturado nacional, o qual tivesse um objetivo claro de
estruturar novos setores industriais a partir do aumento substancial de suas capacidades e
escalas de producdo.

Ao longo dos anos 1980, a industria nacional continuou em sua trajetoria, tardia, de
completar os investimentos dos projetos do |1 PND e de suportar as capacidades produtivas
que foram criadas na época. Entretanto, no desenrolar da histdria, ao mesmo tempo que as
medidas projetadas ajudaram a equilibrar a economia e a balanca comercial brasileira,
também mascarou o fato de que o mundo estava, naquele momento, em plena migracao para
um novo padrdo de producdo industrial, de desenvolvimento tecnol6gico acelerado e de
competitividade em bases cada vez mais globalizadas. Foi, entdo, nessa altura em que o Brasil
e a sua industria acabaram por perder o passo (IEDI, 2017 p. 8).

A Terceira Revolugdo Industrial, desde dos anos de 1950, foi um fendmeno industrial
que caracterizou-se em um movimento de notavel aceleragdo do progresso tecnolégico e de
inimeras oportunidades, as quais foram aproveitadas pelas empresas mais preparadas,
fossem elas herdeiras de longos anos de desenvolvimento empresarial (a grande maioria) ou
empresas emergentes que, de certo modo, compreenderam a magnitude do momento e, com
IS0, aproveitaram as novas oportunidades para crescerem aceleradamente e se posicionarem
em pontos de grande dinamismo e relevancia do sistema industrial em mutacéo.

Praticamente todos os paises relevantes no cenario da industrial internacional
implementaram politicas com o objetivo de promover a inclusdo de suas empresas e de seus
sistemas industriais no novo ambiente.

A compreensdo de que a microeletrdnica era um campo estratégico para o
desenvolvimento da indUstria traduziu-se nas politicas nacionais de muitos paises relevantes

em termos industriais, todavia, poucos foram aqueles paises que conseguiram posicionar-se

® Lancado em 1974, o 11 Plano Nacional de Desenvolvimento (11 PND) buscou enfrentar a crise internacional
da época sem levar o pais a recessdo, definindo uma série de investimentos em setores-chave da economia.
Combinava acdo do Estado, da iniciativa privada e do capital externo. Sua execucdo foi seriamente
comprometida pelo aprofundamento da contragdo internacional. Mesmo assim, foi capaz de dotar o Brasil de
uma cadeia produtiva completa, algo inédito na periferia mundial.
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como fabricantes qualificados dos elementos bésicos da eletrdnica. Mesmo assim, quase
todos esses paises, até mesmo aqueles que ndo alcancaram os resultados esperados, foram
capazes de absorver os elementos centrais da revolucdo microeletronica, incluindo processos
produtivos dotados de graus elevados de automacao e eficiéncia. Neste sentido, de acordo
com o estudo realizado pelo Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (2017,
p.9), “esta heranca da revolucdo microeletronica é um alicerce fundamental para informar a
reflexd@o sobre a nova fase de desenvolvimento produtivo — a Industria 4.0”.

Diferente do modo como se sucedeu 0s setores metalomecénico e quimico, as duas
bases da indUstria do século XX, o Brasil ndo foi apto em formar um sistema industrial
eletronico. O pais chegou a estabelecer, a partir de recursos préprios e aportes externos
significativos, as inddstrias metalmecéanicas e eletromecénicas e inddstrias quimicas de
produtos de alto volume (as grandes commodities), entretanto ndo foi capaz de realizar o
mesmo trabalho com a microeletrénica e a quimica fina’ (IEDI, 2017, p. 10).

Sendo assim, conforme Guerrero et al. (2017, p. 16), é de suma importancia ressaltar

que o Brasil vivenciou uma espécie

“de inércia estrutural, tanto tecnoldgica como institucional devido a estrutura
herdada e a politica econémica desindustrializante praticada, bloqueou o catching
up produtivo e tecnolégico em industrias nacleo do paradigma microeletrénico,
como semicondutores e circuitos integrados, congelando a estrutura industrial nos
“velhos” setores do paradigma eletrometal-mecénico”.

Além disso, o processo de industrializacdo no Brasil ndo deu énfase suficiente para
os setores de P&D, gerando uma tendéncia de ndo investimento em inovacdes e tecnologias.
A presenca de empresas multinacionais, consoante Guerrero et al. (2017, p. 16), acabaram
por limitar o desenvolvimento tecnoldgico do pais receptor pelo fato das mesmas controlarem
uma parcela consideravel do estoque mundial de tecnologias avancadas e, por conta disso,
objetivarem suas pesquisa e desenvolvimento em seus proprios paises de origem.

Além dos desafios antepostos, os quais refletem-se no aspecto socioeconémico até 0s
dias atuais, ao trazer o desejo do progresso industrial no sentido da Industria 4.0, é

imprescindivel levar-se em conta que a anélise do real cenario brasileiro revela, também, uma

7 A Quimica Fina é o ramo da quimica que lida com produtos que requerem alto grau de pureza, isentos de
contaminagdes, que normalmente sdo utilizados para fabricacdo de farmacos, medicamentos e vacinas,
pesticidas e defensivos agricolas, cosméticos, excipientes e intermediarios quimicos, aditivos, catalisadores e
alimentos. A nomenclatura “Quimica Fina” foi criada para diferenciar 0 setor que atua com producdo de
quimicos especiais, pois tratam-se de produtos tecnologicamente intensivos e que possuem aplicacdes
especializadas.
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importante dificuldade no plano do consumo. O nivel de renda médio brasileiro permitiria
pensar que as diferenciacbes de consumo possiveis estariam em medida suficiente para
oferecer estimulos para o avanco da Induastria 4.0. Porém, o padrdo distributivo brasileiro,
extremamente concentrado, com amplas camadas das familias brasileiras confinadas em
espacos de consumo em que o elemento preco € o determinante principal — quando néo o
unico — das decisfes de compra. De acordo com o cendrio apresentado, é dificil imaginar um
obstaculo maior do que esse para a implantacdo de modelos produtivos de Inddstria 4.0 de
forma ampla no Brasil (IEDI, 2017, p. 10).

Desse modo, a evolugéo das estruturas econdmicas e sociais brasileiras, a datar os
anos em que se descontinuou o crescimento econdmico baseado na industria, ndo contribui
para as bases nacionais da Industria 4.0, seja no ambito industrial e tecnoldgico, de um lado,

seja, de outro lado, na esfera do emprego, da renda e do consumo (IEDI, 2017, p.10).

51 AS OPORTUNIDADES DO BRASIL

Os estudos feitos sobre a Industria 4.0, e as oportunidades e os desafios que ela coloca
para o Brasil, ttm se focado especialmente nos temas de cunho tecnolégico e industrial. Essa
abordagem coloca em evidéncia, a cima de tudo, a questdo de se a industria brasileira possui
0s meios técnicos e econdmicos para desenvolver ou assimilar as novas tecnologias
caracteristicas da manufatura avancada.

Todavia, apesar de haverem diversos empecilhos que minem a progressao e um futuro
estabelecimento da Industria 4.0 no Brasil, € importante salientar que, ao mesmo tempo,
inimeras oportunidades estdo surgindo no sentido de retomar a evolugdo da base econémica
do pais e, também, iniciar uma nova revolucdo na industria brasileira.

Entretanto, a questdo mais importante ndo é a respeito das possibilidades que o Brasil
tem ou ndo tem de participar da Industria 4.0, mas, sim, acerca das especificidades dessa
participacdo. E notdrio que o modelo da Industria 4.0 estabelece um patamar minimo muito
alto em termos de difusdo das modernas tecnologias que a compdem, e que isso reflete um
desafio importante para muitas das empresas que compdem um sistema industrial marcado
por anos e anos de instabilidade constante, como € o caso do Brasil. Contudo, muitas das
empresas transnacionais que compdem esse sistema estdo em condicdes de internalizar para
as suas filiais brasileiras os desenvolvimentos concebidos e implantados em seus centros
principais — mesmo que o facam com defasagens. O mesmo pode ser dito das grandes

empresas nacionais cuja dimens&o as tornara clientes ambicionados por todos o0s principais
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fornecedores das solucGes da Industria 4.0. O cendario mais provavel é que as empresas dos
principais segmentos industriais sejam capazes de conduzir a transi¢do para 0 novo modelo
industrial sem sobressaltos alarmantes (IEDI, 2017, p. 11).

Quando se discute as perspectivas do Brasil na Industria 4.0, é usual que se revele a
percepcdo de que o Brasil ¢ um mercado com grande potencial para as suas solucdes, mas é
incomum que se relacione o sistema industrial brasileiro ao desenvolvimento dessas soluc¢des
Ou que se veja o pais como parte do processo de criacao de solucBes no Brasil. Dito de outro
modo, na Industria 4.0 o Brasil € mercado, ndo € inddstria; é cliente, ndo é produtor. E assim
podera perdurar caso nada seja feito para potencializar as oportunidades industriais existentes
no mercado brasileiro e em outros mercados ao alcance das empresas brasileiras e das
unidades locais de outras empresas.

E fato que, hoje, o Brasil possui empresas e instituicbes com condicdes de construir
uma estratégia consistente e vigorosa em direcdo a Industria 4.0. O seu sistema de ciéncia da
sinais de vitalidade importantes. Na esfera da tecnologia, os sinais de dnimo sdo crescentes e
cada vez mais promissores, com resultados que mostram o longo caminho ja percorrido e
resultados cada vez mais solidos. Existem pelo menos dois grandes pontos de progresso cuja
importancia ndo é devidamente apreciada. O primeiro refere-se a demografia da inovacéo:
mais e mais atores, privados e publicos, das mais diversas areas, estdo motivamos pela e para
a inovacdo. O segundo € de natureza institucional: para além das barreiras que tantos
transtornos causam aos atores (empresas, instituices, individuos), o aprendizado tem
ajudado as empresas a identificarem os caminhos mais pertinentes para a viabilizacdo de seus

projetos e das suas estratégias. De acordo com o IEDI (2017, p. 13):

Nesse espaco destaca-se a iniciativa da Confederagdo Nacional da Industria de
promover, com o apoio financeiro do BNDES, a cria¢éo dos Institutos SENAI de
Inovacdo, distribuidos pelo territorio nacional e vocacionados para competéncias
especificas. O tecido empresarial, mesmo apds tantos anos de instabilidades e
crises, possui uma elevada diversidade e um grau de integragcdo muito apreciavel.
Ao seu lado, atuando de forma muito complementar e integrada, a Embrapii vem
também propiciando o aumento do nimero e da qualidade dos projetos de
desenvolvimento tecnoldgico da industria, em produtos e processos. Existem
cadeias produtivas muito dindmicas e mesmo nos segmentos mais rarefeitos do
complexo eletrdnico-informéatico existem competéncias e esforcos que ja
produziram resultados concretos e promissores para o futuro.

A exemplo disso, conforme explicitado na matéria publicada na revista Exame
(2019), por conta das dificuldades estruturais e, também, da pouca difusdo do conceito da

Industria 4.0, o Férum Econdmico Mundial demonstrou interesse em disseminar a indUstria
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4.0 no Brasil. Em parceria com o Ministério da Economia, do governo federal, e com o
governo estadual de S&o Paulo, a organizagdo anunciou um projeto piloto para impulsionar
a Quarta Revolucdo Industrial nas pequenas e médias empresas (PMES) brasileiras. A difusao
da Internet das Coisas (de dispositivos inteligentes) no maquinario industrial brasileiro sera
o foco principal. O objetivo é que diferentes setores, como governos, iniciativa privada,
universidades e sociedade civil, colaborem na formulacao de solucdes e politicas de incentivo
industrial. A organizacdo internacional oferecerd suporte financeiro, capacitacdo de
funcionarios e colaboracdo com outras companhias.

A mobilizagdo deste conjunto de elementos para a construcdo de uma estratégia
nacional para a Industria 4.0 exige como preliminar a viabilizacdo de uma agenda
compartilhada: o Brasil quer mesmo ter um sistema industrial ou podemos nos contentar com
as nossas vocagdes — as naturais e as remanescentes daquelas que foram construidas por agdes
deliberadas de empresas e programas publicos — que se traduzem em ilhas de exceléncia?
Um sistema industrial € muito mais do que algumas areas de exceléncia, mesmo que elas
sejam numerosas.

Um sistema industrial possui encadeamentos multiplos ao longo de cadeias e vetores
transversais que perpassam varias cadeias. Quando um destes vetores, articulado em um no
especifico, gera progresso tecnoldgico, ele gera também a capacidade de transmitir esse
efeito a outros segmentos, a outras cadeias. Avanc¢os pontuais alimentam avangos gerais.
Fortalecem-se as cadeias e fortalecem-se o0s vetores transversais. O sistema industrial ganha
vigor e solidez. Uma estratégia articulada para a Industria 4.0 pode ser um caminho promissor
para que o Brasil reencontre o caminho do seu desenvolvimento e de uma estabilidade
alicercada no crescimento da producéo e dos investimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A atencdo e o foco em educacdo, ciéncia, tecnologia e inovagdo fazem parte do
passaporte para o futuro da economia. Ndo ha& caminhos faceis, nem atalhos para o
crescimento e para o desenvolvimento socioecondmico dos paises, por isto o desafio de
superar 0s inimeros obstaculos recomenda o investimento estratégico de recursos nestas
areas essenciais, além de uma atuacdo forte das instituicGes na propaga¢do dos objetivos
centrais de cada nacéo.

As experiéncias das nacdes mais avancados do mundo indicam que a cooperagdo
entre o setor publico, privado e académico é o fator chave do seu sucesso, no sentido de
conceberem uma diretriz robusta pelos seus respectivos governos. Além disso, neste trabalho
provou-se que acdes concretas falam por si muito mais que palavras e definicbes. As
economias desenvolvidas e a China estdo a passos largos no que se define como a Quarta
Revolucdo Industrial e, a partir desta realidade, essas na¢cdes do ja comecam a trilhar seu
caminho diante de seu objetivo para que, assim, conquistem seu “lugar ao sol” no futuro que
se aproxima.

Neste contexto, o Brasil acaba por se encontrar fora desta nova economia mundial,
ndo tendo ainda grande relevancia em nenhuma das areas-chaves da Industria 4.0, e também
as novas geracdes ndo mostrarem o devido preparo para acompanhar esta iminente revolucao.
A superacdo destes obstaculos, que nada mais sdo que a combinacdo entre gargalos
estruturais em matéria de infraestrutura e falta de qualificacdo técnica das novas geracoes,
passa ndo somente de um maior envolvimento da inciativa privada, mas, também, de politicas
mais eficientes do poder publico, especialmente na esfera da educacdo. Caso ndo seja
realizado este esforco de cooperacdo entre os setores publico e privado, dificilmente
ocorrerdo as profundas alteragbes na estrutura produtiva brasileira, que sé&o condigdes
necessarias para proporcionar ciclos de crescimento sustentaveis e nao naufragar durante uma

crise econdmica.
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