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ESTRATEGIAS NACIONAIS PARA A INDUSTRIA 4.0

Politicas em prol da Industria 4.0: perspectiva comparada

Na corrida em dire¢cdo a Quarta Revolugdo Industrial, os paises tém adotado diferentes
abordagens, que variam de acordo com as tradicGes politicas, a infraestrutura
institucional, campo de intervencdo (treinamento, pesquisa, apoio ao investimento),
nivel de centralizacdo e tecnologias que priorizam. Ciente da importancia do setor
industrial na geracdo de inovacOes e progresso técnico, que se espraiam para outras
atividades econdmicas, elevando a produtividade, e das profundas transformacdes em
curso na inddstria mundial associadas as novas tecnologias digitais, os formuladores
de politica definiram estratégias que levam em conta os pontos fortes das suas
economias na identificacdo das areas e setores tecnoldgicos prioritarios para alcangar
objetivos especificos.

O IEDI vem desde meados de 2017 divulgando estudos sobre as iniciativas internacionais
em apoio a Industria 4.0, bem como sugerindo medidas consideradas pertinentes para
a elaboracdo de um Plano Nacional para Industria 4.0 no Brasil. Esta Carta IEDI sintetiza
e compara os programas desenvolvidos pelas as maiores poténcias industriais do
mundo, mas o leitor interessado em maiores detalhes pode recorrer as Cartas IEDI n.
797 de 21/07/17, n. 803 de 01/09/17, n. 807 de 29/9/17, n. 820 de 11/12/17, n. 823 de
29/12/17, n. 827 de 26/01/18, n. 831 de 16/02/2018, n. 841 de 29/03/2018, n. 847 de
11/05/2018 e n. 849 de 25/05/2018, entre outros trabalhos.

Foram estudados oito dos dez paises com maior participa¢do na industria mundial. As
excecOes couberam ao Brasil, que merece um estudo a parte, e a Italia, cujas acbes
direcionadas a Industria 4.0 restringem-se principalmente a apenas uma de suas regides,
a Lombardia, carecendo de um programa de abrangéncia nacional.

Dentre os paises analisados, ha aqueles que, como Alemanha, Japao e Coreia do Sul,
preservaram a participa¢do da industria em sua estrutura produtiva e buscam assegurar
sua competitividade frente a concorréncia crescente das poténcias industriais
emergentes. Hd também aqueles que, como Estados Unidos, Reino Unido, Franca,
passaram por intenso processo de regressdo e procuram reforgar suas competéncias
industriais comprometidas ao longo dos anos para ampliar o peso da producdo e do
emprego industrial nas economias domésticas e capturar parcela significativa de valor
nas articulagdes estratégicas das cadeias globalizadas. Ha ainda aqueles que, como
China e india, procuram garantir suas trajetdrias de catching up em direcdo as
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economias desenvolvidas por meio da ascensdo de sua industria, em particular, do
segmento de alta tecnologia, no panorama mundial.

Industria de Transformagdo
Participagao no Valor Adicionado e no Emprego em Paises Selecionados - 2016
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Fonte : ILOSTAT — International Labour Organization; Levinson (2018) “U.S. Manufacturing in International Perspective” (Disponivel em:
https://fas.org/sgp/crs/misc/R42135.pdf). Elaboragdo: IEDI

Nos casos nacionais estudados, o papel fundamental do setor empresarial na
formulacdo das estratégias na Alemanha, Franca e Japado, paises com tradicdo de
intervengdo politica setorial, bem como no Reino Unido e Estados Unidos, paises de
tradigao menos intervencionista, contrasta radicalmente com o forte papel da politica
governamental como motor do desenvolvimento da Industria 4.0 na China. O maior
envolvimento do Estado chinés se traduz no suporte financeiro de maior magnitude do
gue o verificado nos demais paises analisados.
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Estratégias Industriais Comparadas
Comparagdo Internacional - Quadro-Resumo dos Programas Nacionais para a Industria 4.0

Pais Nome do Programa Data Principais Objetivos
Assegurara lideranga no desenvolvimento de uma oferta
L tecnolégica de maquinas e equipamentos de alta gama
Alemanha Industria 4.0 2011

Difusdo das tecnologias no tecido industrial

Coreia do Sul

Inovagdo Industrial 3.0

2014

Estabelecer um ecossistema industrial avangado

Digitalizagdo do aparelho produtivo

China

Made in China 2025

2015

Modernizag¢do do aparelho produtivo para preservar o status
de fdbrica do mundo

Desenvolvimento de um setor produtor de maquinas e
equipamentos industriais

Parceria para Manufatura

Revitalizagdo industrial e digitalizagdo das relagdes com as
cadeias de fornecimento

Estados Unidos 2013*
Avangada Criagdo de uma rede nacional de centros de inovagao
industrial
Revitalizagdo e digitalizagdo do aparelho produtivo
Franga Inddstria do Futuro 2013
Desenvolvimento de uma oferta tecnolégica
L . . Modernizag¢do da industria indiana e transformagdo do pais
India Make in India 2015 . . ;
em um centro de produg¢do para a industria mudial
Jab5 Estratégia Robos 2015 |Modernizagio e digitalizagio do aparelho produtivo para
apdo
P IndUstrias Conectadas 2017 |Preservara competitividade internacional
Criagdo de uma rede de centros tecnoldgicos e de inovagdo
Reino Unido Rede Catapulta 2011 |para acelerara comercializagdo dos resultados das

pesquisas e revitalizara industria.

Elaboragdo IEDI a partir dos textos sobre os casos nacionais.
Nota:* Data de anuncio do programa e criagdo dos primeiros centros de inovagdo industrial com redirecionamento de recursos

existentes em orgamento previamente aprovado. Em 2014, o Congresso aprovou a criacdo da Rede de 15 Centros, com dotagdo
orcamentdria especifica.

Todavia, ndo obstante essas diferengas, um conjunto de temas prioritarios esta presente

nas distintas abordagens de politica em prol da Industria 4.0 e das tecnologias

subjacentes, como ressalta a literatura recente sobre as estratégias nacionais de

promocgdo industrial. Por exemplo, o pesquisador do think tank francés Fabrique de

l'industrie, Thibaut Bidet-Mayer, que, em seu estudo L’industrie du futur: une

compétition mondiale. Paris, Presses des Mines, 2016, identifica trés temas principais: o

desenvolvimento de uma oferta de tecnologias, o apoio a difusdo dessas tecnologias

junto as empresas para modernizacdo do aparelho produtivo e desenvolvimento e a

adaptacdo das competéncias e habilidades dos trabalhadores as novas tecnologias

adotadas pelas empresas.
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Experiéncia Internacional - Temas Principais da Industria 4.0

Desenvolvimento da Oferta

Modernizag¢do da Industria Adaptag¢do das Competéncias
Tecnoldgica s pta¢ P
* Investimento em pesquisa * Conscientizagdo sobre os . .
L . L. * Reflexdo prospectiva
publica desafios da Industria 4.0

* Criagdo de Centros Tecnoldgicos . i0 3 roboti N
e de Inovacdo Apoio a robotizacao * Concepgdo e implementagdo de
cursos de formagdo adaptados as

* Articulagdo Estreita dos Atores A h to da t L necessidades das empresas
. . * Acompanhamento da transi¢cdo |; .
(universidades, centros de P ¢ industriais

. digital
pesquisa e empresas)
* Padronizagdo Internacional e * Disseminac¢do das novas
Interoperabilidade tecnologias entre as PMEs

Adaptado de Bidet-Mavyer, Thibaut. L’industrie du futur : une compétition mondiale. Paris, Presses des
Mines, 2016, p. 32.

Em todas as iniciativas nos paises analisados, observa-se uma énfase nas parcerias entre
empresas industriais, academia e governo para acelerar a inovagdo tecnolégica e
assegurar a oferta de mao de obra qualificada para atender as necessidades futuras da
industria. As parcerias incluem ndo apenas grandes corporagdes, como também
pequenas e médias empresas (PMEs) e startups de base tecnoldgica.

Outro aspecto comum que emerge das iniciativas recentes de politicas é o esforgo para
reduzir o tempo entre a descoberta baseada em P&D e a implantacdo de inovacdes de
manufatura avancadas e para facilitar o rdpido aumento de escala e a penetracdo no
mercado das tecnologias industriais avancadas. A necessidade de estabelecer uma
ponte entre a geracdo de conhecimento e a comercializacdo de inovagGes avancadas de
produtos e processos de producgdo levou a criacdo de centros tecnolégicos e de inovagao
industrial, a exemplo da rede alema de institutos Fraunhofer e dos Institutos Carnot na
Franca, como mostra experiéncia da Coreia do Sul, Estados Unidos, Reino Unido e China.

Observa-se, igualmente, um foco maior na demonstracdo de protétipos para
desenvolvedores de tecnologia, demonstracdo de aplicativos para usuarios,
treinamento de habilidades e treinamento de forca de trabalho e desenvolvimento da
cadeia de suprimentos. Também se nota um aumento do investimento em espacos
comuns de pesquisa e inovacado, como laboratdrios, instalacées de demonstracao, linhas
piloto e bancadas de teste de varios tipos (testbeds), de modo a sensibilizar as empresas
e facilitar a difusdo das novas tecnologias por todo o tecido industrial.
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Outro aspecto compartilhado é a énfase na promocdo das startups e pequenas
empresas de base tecnoldgica, vistas como fontes de inovacdo radical e de mudangas
estruturais. A encomenda governamental de novos produtos tecnolégicos estd sendo
fortemente utilizada em paises como Estados Unidos, Alemanha, China, Reino Unido e
Franca para estimular a comercializacdo e ampliacdo da escala de producao.

A cooperacdo internacional também é prioridade comum nos diversos casos nacionais,
com vistas tanto a definicdao de padres para a integracdo horizontal e vertical das
tecnologias digitais, como a troca de conhecimento cientifico e tecnolégico de ponta.
Varios acordos ja foram estabelecidos entre atores publicos e privados dos paises
analisados.

Estratégias para preservar a lideranga: Alemanha, Coreia do Sul e Japao

A Alemanha foi pioneira na adoc¢do de iniciativa estratégica para o pais assumir a
lideranca na producdo e utilizacdo de tecnologia de informacdo industrial, que
atualmente estd revolucionando a producdao da industria, e assim manter sua
competitividade no setor. A posi¢cao de lideranga internacional da Alemanha em
sistemas integrados, em solugdes de seguranca e em software empresarial, aliada a uma
invejavel reputacdo de engenharia em questdes relacionadas a solucbes de sistemas,
tecnologias semanticas e know-how de sistemas integrados, tornou possivel que o pais
assumisse um papel pioneiro no desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos CPS (na sigla
em inglés), que fornecem a base para a criacdo da Internet das Coisas (loT), a qual
combinada com a Internet dos Dados e dos Servigos torna possivel a Industria 4.0.

Anunciado pelo governo alemdo em parceira com a academia e a industria em 2011, o
projeto Industria 4.0 foi incluido no Plano de Acdo da Estratégia Alta Tecnologia 2020,
lancado pelo governo alemdo em marco de 2012. Esse Plano identifica 10 Projetos-
chave para o Futuro, os quais sdo considerados essenciais para enfrentar e concretizar
os objetivos atuais da politica de inovacdes. Nesses projetos-chave, objetivos de
inovacoes especificos serao perseguidos em horizonte temporal de 10 a 15 anos. Como
parte do projeto nacional da Industria 4.0, o pais pretende assumir, até 2020, a posi¢do
de lideranca na provisdo de sistemas ciber-fisicos.

Identificado como uma medida importante na consolidacao da lideranca tecnolégica da
Alemanha no setor de engenharia mecanica, o projeto Industria 4.0 recebeu, no ambito
do Plano de Acdo, um financiamento adicional da ordem de € 200 milhGes. Em
contrapartida, representantes de iniUmeros setores industriais, incluindo construcdo
automotiva, tecnologia de automacao, fabricacdo de maquinas e plantas industriais se
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comprometeram em gastar mais de € 2,5 bilhGes em seis areas de pesquisa ao longo de
dez anos.

E muito importante sublinhar que, dada a forte participagdo do setor industrial (grandes
grupos e PMEs) no projeto desde a concepc¢do do conceito de Industria 4.0 em parceria
com a academia no ambito da Alianga de Pesquisa Industria-Ciéncia, o governo alemao
tem desempenhado fundamentalmente um papel de facilitador. Com esse intuito, o
governo patrocinou a criacdo da Plataforma Industria 4.0, uma iniciativa de trés
organizacles industriais alemds — Associacdo Federal de Tecnologia de Informacao,
Telecomunicacdo e Novas Midias (BITKOM), Federacdo Alema de Engenharia (VDMA) e
Associacdo dos Fabricantes de Elétrico-Eletronicos (ZVEI) — que tem como principal
objetivo o desenvolvimento de tecnologias, a criacido de padrées e modelos
organizacionais e de negdcios, bem como a disseminagdao do conhecimento e dos
resultados das pesquisas e de suas aplicacGes praticas. Lancada oficialmente em abril de
2013, a Plataforma Industria 4.0, localizada em Frankfurt, funciona como um portal de
informacdo e como um escritdrio virtual, atuando como ponto central de contato para
as empresas e representantes dos trabalhadores, politicos e cientistas nos assuntos
relacionados a Industria 4.0.

Um numero importante de instituices e atores das areas de pesquisa e de negdcios
esta trabalhando em estreita colaboragdo para viabilizar a visao Industria 4.0 na
Alemanha. Dentre esses se destacam o Centro Alemao de Inteligéncia Artificial (DFKI),
uma parceria publico-privada, que opera em conjunto com os principais fabricantes de
plantas industriais, o laboratdrio “Fabrica Inteligente”, que serve de referéncia para a
arquitetura da Industria 4.0, executando operaces e teste para as mais recentes
tecnologias em engenharia de processo e pecas em condi¢des industriais. Também
merece destague o consércio de tecnologia /t's OWL, com 174 empresas (incluindo
varios lideres mundiais) e instituicdes de pesquisa, que esta conduzindo um trabalho
pioneiro na area de sistemas inteligentes de producgdo e produtos inteligentes para
Industria 4.0.

Em seu desafio de antecipar as mudancas no jogo competitivo e de manter uma posicdo
de lideranca global de sua industria de bens de capital, que poderia ser capturada pelos
concorrentes coreanos ou chineses e pelos gigantes digitais dos Estados Unidos que
ameacam entrar progressivamente na oferta industrial, a Alemanha busca avancar na
definicdo de padrbes internacionais comuns que garantam a interoperabilidade das
maquinas produzidas no pais. Nesse sentido, através da cooperacdo internacional, o pais
poderad criar aliancas estratégicas sobre temas de padronizacao.

Estratégias nacionais para a Industria 4.0 6



Na Coreia do Sul, no ambito do Plano Estratégico de Economia Criativa, foi lancada em
2014 a Iniciativa Movimento Inovacao Industrial 3.0 (IIM 3.0) como uma estratégia para
um novo salto da industria de transformagao sul-coreana. Diretamente inspirada no
programa alemdo da Industria 4.0, a IIM 3.0 visa preservar a posi¢ao do pais como um
dos polos industriais mais importantes do mundo. Essa iniciativa tem como propdsito
introduzir inovagdo no processo de produgdo industrial, incluindo a disseminagao do uso
de fabricas inteligentes e o desenvolvimento de tecnologias basicas relacionadas a loT,
impressao 3-D e Big Data (processamento de dados, coleta de dados e
compartilhamento de dados que podem ser usados para andlise e previsdo).

O governo apresentou um roteiro para projetos em diversas areas de projetos de P&D:
tecnologia de design, tecnologia de triagem de produtos defeituosos, técnicas de
operacdo integradas em software, plataformas Internet das Coisas Industriais (lloT),
sensores inteligentes, coleta de dados e tecnologias de processamento de dados e
padronizagao industrial. A Camara de Comércio e Industria da Coreia, entidade que
reune a Associacdo de Empresas de Alto Potencial da Coreia, a Sociedade Coreana de
Complexos Industriais, o Centro Coreano de Produtividade e diversas associacGes
industriais (automotiva, eletrébnica, maquinas, petroquimica), atua como sede da
iniciativa IIM 3.0, recrutando PMEs e consultores e administrando o projeto em conjunto
com as subsedes localizadas em cada organizagao executora.

A disseminagdo da fabrica inteligente entre as PMEs é um dos aspectos centrais da
Iniciativa 1IM 3.0. Com base em um fundo de crescimento compartilhado, com recursos
aportados por grandes empresas, empresas de alto potencial e organizages publicas, a
iniciativa IIM 3.0 oferece suporte financeiro aos investimentos de capital das PMEs para
substituicao de antigas instalagdes por fabricas inteligentes, visando aumentar a
produtividade. Igualmente, fornece consultoria em dreas como inovagdo de processo
industrial, gerenciamento e técnicas de producdo. Um dos objetivos da IIM 3.0 é
estabelecer um ecossistema industrial avancado, apoiando 2.000 fornecedores
industriais de pequeno porte de segundo e terceiro nivel em 2014, atingindo 10.000
fabricas inteligentes até 2020 e 30 mil até 2025.

Em dezembro de 2016, o governo sul-coreano langou o Plano de Médio e Longo Prazo
para uma Sociedade de Informacdo Inteligente, com intuito de preparar o pais para o
processo da Quarta Revolugdo Industrial, mediante o desenvolvimento de tecnologias
de informacdo inteligente (Tl Inteligente), conceito que combina a ‘inteligéncia’ da
Inteligéncia Artificial com a informacdo fornecida pelo processamento de dados e
tecnologias de rede, como a Internet das Coisas (loT), computacdo em nuvem, andlise
de grandes dados (Big Data) e tecnologias mdveis (designadas coletivamente como
‘tecnologias ICBM’). As tecnologias de Tl Inteligente irdo desempenhar um papel
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fundamental no aumento da produtividade e eficiéncia na industria de transformacao e
em outros setores da atividade econdmica.

Dentre o conjunto de tarefas de médio e longo prazo previstas para transformar a
Coreia do Sul em uma sociedade de informacao inteligente até 2030 destacam-se: i)
criagao de uma base de tecnologia de inteligéncia artificial que permita ao pais atingir
o mesmo nivel de avanco tecnoldgico das outras economias avangadas até 2023; ii)
criacdo de ecossistemas da industria de Tl Inteligentes e a facilitacdo da inovacgdo do
setor privado, mediante o apoio ao empreendedorismo e ao crescimento das startups
e a criagdo de bancada de teste (testbed) em grande escala; iii) inovagdo digital da
industria de transformacdo, mediante a criacdao de plataformas de servicos para os
sistemas de producdo ciber-fisicos, com uso disseminado de robds inteligentes,
impressdao em 3D etc.

No Japdo, desde 2015, o governo vem adotando medidas proativas voltadas a
aceleracdo no pais da Quarta Revolugdo Industrial, ocasionada pelo desenvolvimento da
Internet das Coisas (loT, na sigla em inglés), Big Data, Robdtica e Inteligéncia Artificial
(Al, na sigla em inglés), com vistas a fortalecer a competitividade da economia japonesa
e criar novos mercados, em setores como a industria de transformacao, a medicina, a
agricultura, a distribuicdo etc. A agenda de politica do governo japonés em resposta a
Quarta Revolugado Industrial € um roteiro de médio e longo prazo, firmemente baseado
na cooperagao e na parceria com o setor privado, que combina estratégias focadas no
desenvolvimento de dominios tecnoldgicos especificos (Robdtica, Tecnologia de
Informacdo, Al, entre outros) com estratégia de transformacdo da economia e da
sociedade a partir da disseminacdo dos resultados dos avancos nos diferentes setores
da atividade econdmica e da sociedade.

Por exemplo, a nova estratégia de desenvolvimento de rob6s anunciada em fevereiro
de 2015 tem como objetivo assegurar a posicao do Japdo como Superpoténcia em
Robotica. Essa nova estratégia japonesa visa tanto o avanco em dominios como
tecnologias robéticas, criacdo e programacdo de sistema em dreas de alto valor
agregado, integrador de sistema (Sler, na sigla em inglés) de software e hardware
como a difusdo da utilizacdo sistematica de robds nos diversos setores da industria de
transformagdo (atualmente, bastante concentrada nos setores automotivo e
eletronica), de servicos, na infraestrutura, agricultura e principalmente entre
empresas de pequeno a médio porte, que dependem principalmente da forga de
trabalho humana.

No ambito da nova estratégia de robdtica foi criada a Iniciativa Revolucdo Robética (RRI),
da qual participam grandes empresas e varias associa¢des industriais do setor
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automotivo, da agricultura, saude, infraestrutura, além de universidades, institutos e
laboratoérios de pesquisa, organizagdes parceiras regionais etc. A RRI também trabalha
em interacdo estreita com organiza¢cdes estrangeiras como a Iniciativa Internet
Industrial (1IT) nos Estados Unidos e a Industria 4.0 na Alemanha.

Para acelerar o desenvolvimento da tecnologia de Al, tecnologia essencial da Quarta
Revolucdo Industrial, e sua fusdo com tecnologias conexas, o governo do Japdo criou,
em abril de 2016, o Conselho Estratégico de Tecnologia de Inteligéncia Artificial,
presidido pelo primeiro-ministro Shinzo Abe. Esse Conselho, que promove a
cooperacgdo entre o governo japonés, a academia, os institutos de pesquisa e o setor
privado e também coordena as politicas de Al elaboradas por distintos ministérios,
divulgou, em marco de 2017, a estratégia do Japdo para a tecnologia de Al. A partir
do conceito de Al como servico, foi definido um roteiro estratégico de médio e longo
prazo para o desenvolvimento e a industrializacdo dos resultados do P&D em Al para
areas prioritarias (produtividade, saude, assisténcia médica e bem-estar e
mobilidade) até 2030.

Estratégias de revitalizacao industrial: Estados Unidos, Franca e Reino
Unido

Os Estados Unidos abrigam um dos maiores e mais sofisticados e diversificados sistemas
industriais do mundo, mas desde a segunda metade do século passado, a indUstria vem
perdendo participacdo no Produto Interno Bruto. Esse declinio relativo foi
acompanhado, contudo, por uma profunda transformacdo do sistema nacional de
producdo dos Estados Unidos, em razdo do crescente deslocamento das plantas
industriais das grandes empresas norte-americanas para o exterior, acarretando um
processo de desvinculacdo de producdo e de inovacdo, que afetou a capacidade de
inovacdo dos Estados Unidos, ao gerar fendmenos de bloqueio tecnoldgico e destruicdo
de bens industriais compartilhados.

Para elevar a produtividade da economia e recuperar a competitividade da industria de
transformagdo doméstica e a lideranga mundial nos setores de alta tecnologia perdida
para Alemanha, Japdo, Coreia do Sul e mesmo da China, o governo norte-americano
reagiu com forte énfase nas politicas de inovacdo. Nesse sentido, além de propor a
criacdo e o financiamento de uma variedade de iniciativas em 2011 (por exemplo, a
Parceria de Manufatura Avancada, Iniciativa Nacional de Robdtica, Iniciativa de Genoma
de Materiais) voltadas a promocdo da industria de transformacao dos Estados Unidos, a
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Administracdo Obama divulgou, em fevereiro de 2012, o Plano Nacional Estratégico de
Manufatura Avancada.

Essa estratégia compreensiva para orientar os investimentos federais em P&D de
tecnologia avancgada, que incorporou sugestdes e recomendacdes de representantes da
industria e das universidades, busca atingir cinco objetivos inter-relacionados: i) acelerar
o investimento em tecnologia de produgdo industrial avancada, especialmente pelas
PMEs industriais; ii) ampliar o nimero de trabalhadores qualificados para o setor de
producdo manufatureira avancada e tornar o sistema de educagdo e treinamento mais
receptivo a demanda por competéncias; iii) criar e apoiar parcerias publico-privadas,
nacionais e regionais, governo-industria-academia, para acelerar o investimento e a
aplicacdo de tecnologias de manufatura avancada; iv) otimizar o investimento industrial
avancado do governo federal, adotando uma perspectiva de portfdlio entre agéncias; v)
aumentar o total de investimentos publicos e privados dos Estados Unidos em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) em produgao industrial avangada.

No final de 2014, com a aprovagao pelo Congresso do Revitalize American
Manufacturing Act, o governo Obama finalmente foi autorizado a avancar na criacdo de
uma Rede Nacional de Inovacdo Industrial (NNMI, na sigla em inglés), cuja denominacgdo
foi alterada para Manufacturing USA em 2016, composta de 15 institutos regionais, que
receberdo recursos federais por um periodo de cinco anos, complementado com
aportes dos parceiros do setor privado e dos governos estaduais e/ou locais. Inspirados
no modelo dos Institutos Fraunhofer da Alemanha, os institutos industriais sdo a peca
central do programa de manufatura avancada do governo norte-americano.

Essa rede de Institutos de Inovacdo Industrial (IMIs, na sigla em inglés) regionais foi
projetada para acelerar o desenvolvimento e a adocdo de tecnologias industriais
avancgadas com aplicagdes amplas objetivando apoiar a comercializagao de tecnologia
de fabricacdo, superando o fosso entre laboratdrio de pesquisa e mercado em areas
tecnolégicas-chave e para apoiar formacdo e o treinamento da mado de obra
especializada, qualificando os trabalhadores nas novas tecnologias.

No inicio de 2017, ja havia sido criado um total de 14 institutos, cada um deles
especializado em uma area de tecnologia de ponta prioritdria: manufatura aditiva,
producdo e design digital, metalurgia ultraleve, eletrénica de poténcia, compdsitos
avancados, fotOnica, eletronica hibrida flexivel, industria téxtil avancada, manufatura
inteligente, tecnologias de energia, biofarmacéutica, biomedicina, robética, tecnologias
industriais verdes. Tendo como sdcios grandes empresas e numerosas pequenas e
médias empresas de diversos setores industriais, esses institutos receberam aporte de
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recursos ndao federais bem superiores ao minimo exigido (proporcdo 1:1) em
contrapartida aos USS 70 milhdes fornecidos pelo governo federal para cada IMI.

A Franga também aposta nas novas tecnologias relacionadas a Quarta Revolugao
Industrial para reconquistar a posicao de poténcia industrial e reverter o quadro de
desindustrializacdo, fendmeno que, embora comum aos principais paises
industrializados, parece ter sido muito mais rapido e mais intenso no pais do que em
outros paises. De forma similar ao que ocorreu em outras nagdes desenvolvidas, na
Franca a crise de 2008 soou como um sinal de alerta e aumentou a conscientizacdo das
autoridades governamentais sobre a importancia do setor industrial para a
prosperidade econémica.

Com tal propdsito, o governo francés lancou, em setembro de 2013, a iniciativa Nova
Franca Industrial (NFI). A semelhanca dos programas de politica industrial executados
em outros paises desenvolvidos, como Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos e Japao,
a NFl gira em torno de trés areas: desenvolvimento de uma oferta de tecnologias, apoio
a difusdo dessas tecnologias junto as empresas para modernizacdo do aparelho
produtivo e desenvolvimento e adaptacdo das competéncias e habilidades dos
trabalhadores as novas tecnologias adotadas pelas empresas.

A NFI mobilizou um conjunto de atores publicos e privados, da indUstria, da academia
(rede de Institutos Carnot) e do governo, em torno dos objetivos a serem alcangados:
novas ofertas, novos avangos tecnoldgicos, novos investimentos e novos postos de
trabalho. Dirigentes de empresas industriais e/ou digitais se tornaram responsaveis pela
coordenacao dos projetos individuais enquanto a direcdo geral da iniciativa foi atribuida
a um comité de direcdo que, retne atores publicos e privados, sob a autoridade do
primeiro-ministro.

Em maio de 2015, a NFl entrou em sua segunda fase. Em parceria com a industria, foi
organizada uma ampla mobilizagdo nacional para acelerar a Industria do Futuro na
Franca, de modo a levar cada empresa a modernizar seu parque industrial, com
introducdo de robds, e transformar seu modelo de negdcios pela utilizacdo da tecnologia
digital. Além do apoio financeiro de cerca de € 2,2 bilhdes mediante empréstimos do
banco publico de investimento BpiFrance para ajudar as PME e as empresas de tamanho
intermediario a financiar seus investimentos em tecnologia digital, robdtica e eficiéncia
energética etc., o governo francés instituiu um beneficio fiscal, em carater excepcional,
para empresas que investissem em sua modernizacdo produtiva no periodo abril de
2015 a abril de 2017. O montante de beneficio sob a forma de uma “superdeprecia¢do”
acelerada foi da ordem de € 5 bilhdes.
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Peca-chave da segunda fase da NFI, o projeto transversal Industria do Futuro foi
organizado em torno de cinco pilares: i) desenvolvimento da oferta tecnoldgica para
industria do futuro; ii) acompanhamento das empresas rumo a industria do futuro; iii)
formacdo dos trabalhadores; iv) promocgdo industria do futuro; v) fortalecimento da
cooperacdo europeia e internacional.

O programa prevé apoio a projetos estruturantes de empresas privadas em mercados
onde a Franca pode adquirir, dentro de um prazo de 3 a 5 anos, lideranca europeia, ou
mesmo mundial, tais como manufatura aditiva, virtualizacdo da fabrica e objetos
conectados e realidade aumentada. A coordenacdo desse projeto ficou a cargo da
associacdo Alianca para a Industria do Futuro, que congrega representantes da industria,
universidades e centros de pesquisa e regides francesas.

A despeito de ter resgatado a politica industrial, o Reino Unido ndo adotou até o
presente momento, diferentemente de outras economias desenvolvidas aqui
analisadas, um Plano Nacional para a Industria 4.0, isto é, uma estratégia explicita e
integrada de promocao da Industria 4.0, nem criou um érgado de coordenacdo nacional
a exemplo da Plataforma Industria 4.0 na Alemanha ou da Alianga para a Industria do
Futuro na Franca. Todavia, algumas das a¢des e medidas de politica executadas na
presente década contribuem, direta ou indiretamente, nesse sentido.

Esse é o caso da Rede Catapulta de Centros de Tecnologia e Inovacdo, criada para
realizar pesquisas de ponta sobre tecnologias emergentes, melhorando, ao mesmo
tempo, a interface entre institutos de pesquisa e as empresas industriais, de modo a
acelerar a transicdo da pesquisa avancada ao mercado, impulsionando a
comercializacdo das inovagcdes em induUstrias-chave. Atualmente, existem dez
Catapultas, cobrindo areas que vao desde industria de alto valor adicionado a
descobertas de medicamentos, incluindo energia renovavel offshore, terapias celular e
genética, tecnologias de satélites, sistemas de transporte, digital, cidades do futuro,
sistema de energia e aplicacGes de semicondutores compostos.

A Catapulta IndUstria de Transformacao de Alto Valor (HVMC, na sigla em inglés) é a que
esta mais diretamente relacionada com os temas da Industria 4.0 e é o programa mais
bem-sucedido do Projeto Catapulta. Formada por sete centros de pesquisa
independentes ja existentes, a HYMC foi a primeira a se tornar operacional em 2011.
Suas areas de pesquisa incluem tecnologias de automacao, sistemas digitais aplicados a
industria, manufatura aditiva, simulacdo e realidade virtual e aumentada, novos
materiais, tratamento de superficie etc.

Rompendo com sua tradigao de politicas horizontais, o Reino Unido vem desde 2009
adotando iniciativas de carater setorial. Ainda que ndo tivesse como alvo exclusivo o
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setor da industria de transformacdo, a Estratégia Industrial anunciada em 2013 pelo
governo britanico contribuiu para preparar as empresas industriais domésticas para
enfrentar o aumento na competicdo e aproveitar as oportunidades dos mercados
globais associadas a incorporagao de novas tecnologias por meio de parcerias
estratégicas com os setores industriais de alto valor agregado.

A aprovacao plebiscitaria da saida do Reino Unido da Unido Europeia (Brexit) em meados
de 2016 reforcou a necessidade de o pais contar com uma industria de transformacao
forte e tecnologicamente avangada, capaz de competir globalmente pelas
oportunidades de mercado criadas pelas novas tecnologias emergentes. Com esse
intuito, sob o comando de Theresa May, o governo britanico lancou, em novembro de
2017, uma nova estratégia industrial, que estabelece objetivos ambiciosos e acdes de
politicas para fortalecer a produtividade da economia. As areas prioritarias da politica
sdo aquelas nas quais o Reino Unido tem potencial de liderar a revolucdo tecnoldgica
mundial: Inteligéncia Artificial e Big Data, crescimento limpo, mobilidade, inovacdes
voltadas as necessidades da sociedade em envelhecimento. Porém, ndo ha nessa
estratégia um posicionamento claro em relagdo a Industria 4.0.

Estratégias de catch-up: China e india

A China langou em maio de 2015 o seu plano estratégico Made in China 2025 (MIC 2025),
parcialmente inspirado na iniciativa da Industria 4.0 da Alemanha. Essa iniciativa
nacional abrangente de longo prazo, prevista para se desenrolar em trés etapas, tem
como objetivo final transformar esse pais em uma poténcia industrial mundial, baseada
em tecnologia avancada, até 2049, ocasido do 1002 aniversario da fundacdo da
Republica Popular da China.

A China almeja construir uma estrutura econémica e capacidades semelhantes a da
Alemanha e do Japdo: um pais industrial forte, baseado em uma industria de
transformacdo robusta e inovadora. Instalacbes modernas de producdo sao
consideradas chave para alcangar o mesmo nivel de produtividade e qualidade do
produto que se encontra nos paises industrializados. Em sua esséncia, a estratégia do
Made in China 2025 visa a transformacao da China em um lider global na fabricacdo de
produtos de alta qualidade e de alta tecnologia até a primeira metade do século XXI,
com a substituicdo gradual da tecnologia importada do estrangeiro pela tecnologia
chinesa, desenvolvida e produzida em casa.

Alcancar este objetivo depende da capacidade de desenvolver produtos inovadores, de
criar marcas internacionalmente conhecidas e de construir instalacées modernas de
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producdo industrial. Além de canalizar enormes recursos financeiros para apoiar a
modernizacdo tecnoldgica de suas empresas industriais, tanto as estatais como as
privadas, a China adotou um conjunto de medidas e politicas complementares a politica
industrial, que inclui, entre outras: medidas fiscais e tributarias, reorganizacdo
institucional, politica de propriedade intelectual, politica de recursos humanos.

A iniciativa MIC 2025 vai muito além do alcance de estratégias comparaveis para a
automacdo e digitalizacdo da industria que foram adotadas nos paises anteriormente
mencionados. Além da manufatura inteligente, MIC 2025 também inclui provisdes sobre
inovacdo na producado, gerenciamento de qualidade de produto e producao sustentdvel,
bem como medidas para eliminar atividades industriais desatualizadas e promover
maior eficiéncia energética, protecdo ambiental e utilizacdo de recursos. Além da
abrangéncia e alcance maiores, a iniciativa é respaldada com recursos financeiros muito
mais expressivos do que o verificado nas economias desenvolvidas que contam com
uma base tecnoldgica e de financiamento mais madura e avancada. A titulo de exemplo,
enguanto o governo federal alemao destinou € 200 milhdes adicionais para pesquisa e
inovacdo associadas as tecnologias da Industria 4.0, o governo central chinés aportou o
equivalente a €22 bilhdes em fundos direcionados ao financiamento do
desenvolvimento de tecnologias de fabricacdo inteligente.

O plano MIC 2025 prioriza cinco iniciativas de ambito nacional com objetivos claros: i)
estabelecer 15 novos centros de inovacdo até 2020 e 40 centros até 2025; ii) estabelecer
quatro novas bases nacionais de pesquisa; iii) concretizar projetos focados em
manufatura inteligente; iv) implantar projetos focados em producdo verde; v) priorizar
a producdo de equipamentos de ponta nos dez setores-chave.

Os setores definidos como prioritarios sdo: i) equipamento maritimo avancado e
embarcacdes de alta tecnologia; ii) ferrovia e equipamento avangado; iii) maquinaria e
tecnologia agricola; iv) equipamentos aeronduticos e aeroespaciais; v) produtos
biofarmacéuticos e equipamentos médicos de ponta; vi) circuitos integrados e novas
tecnologias de informacdo; vii) tecnologia e equipamentos de geracdo de energia
elétrica; viii) maquinas de controle de producdo de alta sofisticacdo e robdtica; ix)
veiculos de baixa e nova energia; x) materiais novos e avancados. Essas industrias de
alta e média tecnologia que o MIC 2025 identifica como estrategicamente importantes
respondem por mais de 40% de valor agregado industrial chinés.

Na india, embora ainda n3o haja uma estratégia voltada a promoc3o da Industria 4.0,
desde o langamento do plano Make in India, em 2014, o governo tem adotado diversas
iniciativas de politica com os objetivos de converter a industria de transformacdo no
motor do crescimento da economia indiana, elevando de 16% a 25% a contribuicdo da
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industria manufatureira para o produto interno bruto (PIB), e de tornar o pais um centro
de producdo industrial de classe mundial, incentivando as empresas multinacionais e
domeésticas a fabricar seus produtos no pais. Hd uma clara aposta no investimento direto
estrangeiro para acelerar a introducdo das tecnologias de manufatura avancada no setor
industrial doméstico.

Dentre as iniciativas adotadas, destacam: o programa Digital India, cujo objetivo é
transformar o pais em uma sociedade digitalmente capacitada e em uma economia de
conhecimento; a nova lei do investimento direto estrangeiro (IDE), que abriu novos
setores para o capital estrangeiro e aumentou o limite para os investimentos nos setores
nos quais o IDE ja era permitido; o programa Creative India, voltado a protegdo da
propriedade intelectual; o programa Startup India, que visa promover a criagcdo de
startups industriais de base tecnoldgica; programa ZED de estimulo a cultura da
gualidade entre as micro e pequenas empresas industriais.

Outras iniciativas contempladas no programa procuram facilitar a criacdo de emprego;
ampliar o papel do setor privado no sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovacao
mediante parcerias publico-privadas (PPPs) (para alcancar a meta de elevar o gasto
bruto com P&D dos atuais 0,6% do PIB para 2% do PIB); melhorar o desenvolvimento de
habilidades dos trabalhadores indianos e; fortalecer a infraestrutura através do
desenvolvimento de corredores industriais e construcao de cidades inteligentes com
tecnologia de ponta e comunicagado de alta velocidade.

Conclusoes

As principais poténcias industriais do mundo movimentam-se com rapidez em direcdo a
Industria 4.0, lancando mao de programas de politica industrial e inovagdo em apoio ao
desenvolvimento das tecnologias subjacentes e de sua difusdo na estrutura industrial.
Foi langada, assim, uma corrida internacional em dire¢do a industria do futuro, com
potencial de redefinir as posi¢cdes de lideranca no setor.

Se o Brasil ndo priorizar este tema e acelerar a formulagao de um plano nacional,
inclusive articulando os diferentes agentes de seu sistema de inovacdo, sua posi¢ao no
ranking global da industria, que ja esta em rota descendente, pode recuar ainda mais.
Em 2016, o pais encontrava-se na 92 colocacgao, isto é, muito proximo de ser excluido do
grupo das dez maiores poténcias industriais.

Apesar do fenémeno da Industria 4.0 ainda estar acompanhado de muita incerteza, ha
grande potencialidade para revolucionar produtos, métodos de producdo, formas de
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organizacao e mercados inteiros. Tais efeitos, ademais, podem muito bem transbordar
as fronteiras da industria e afetar o conjunto das atividades econémicas. Nesse sentido,
a industria manufatureira tende a representar cada vez mais a integralidade da cadeia
de valor da producdo de bens, incorporando servicos no processo produtivo e na pos-
producdo. Por essas razdes fala-se em Quarta Revolucdo Industrial.

As tecnologias subjacentes a este processo sdao muitas e encontram-se em diferentes
estagios de maturacdo. Mais do que um ou outro desenvolvimento tecnolégico, porém,
o carater disruptivo que a Industria 4.0 traz é, sobretudo, fruto da articulacdo e
convergéncia dessas tecnologias, tais como Sistemas Ciber-fisicos (CPS), Internet das
Coisas (loT), Manufatura Aditiva (impressdo 3D), Big Data, Computacdo em Nuvem,
Robdtica Avancada, Inteligéncia Artificial (Al), Realidade Virtual e Aumentada, novos
materiais etc.

Seja qual for o nome que os paises utilizam para definir essa industria do futuro —
Industria 4.0, Manufatura Avancada, Industria do Futuro, Digitalizacdo Industrial,
Fabrica Inteligente, Fabrica Conectada, entre outros — o fendmeno estd cada vez mais
no centro de suas agendas estratégicas.

O presente trabalho trouxe uma sintese das iniciativas recentes de politicas voltadas a
promoc¢do da adocgdo e difusdo das novas tecnologias digitais e de inteligéncia artificial
na industria de transformagdo em oito poténcias industriais do mundo. Seis delas sao
economias desenvolvidas (Alemanha, Estados Unidos, Coreia do Sul, Japdo, Franca e
Reino Unido) e duas emergentes (China e india).

Nos paises em questdo, a situacdo da industria de transformacdo varia
significativamente e as expectativas para a digitalizacdo da industria também sdo
distintas. Em termos do objetivo pretendido pelas iniciativas governamentais, os paises
foram agrupados, grosso modo, em trés grupos distintos.

No primeiro deles, com Alemanha, Coreia do Sul e Japdo, as politicas adotadas visam a
manutencdo da posicao de lideranca mundial das empresas industriais nacionais nos
setores de alta tecnologia, diante de uma concorréncia global cada vez mais intensa. No
segundo grupo, com Estados Unidos, Franca e Reino Unido, as estratégias adotadas
buscam reverter o processo de desindustrializagdo, ampliar o peso da producdo e do
emprego industrial nas economias domésticas e capturar parcela significativa de valor
nas articulagoes estratégicas das cadeias de valor globalizadas.

No terceiro grupo, contando com China e india, as politicas buscam aproveitar as
oportunidades oferecidas pela revolugdo industrial em curso para realizar alteracGes
estruturais na industria e reduzir o diferencial em relacdo as nacdes desenvolvidas. H3,
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contudo, diferencas marcantes nas estratégias industriais desses dois paises
emergentes.

A China adotou um plano de longo prazo, com horizonte em 2049 e metas
intermediarias para 2025 e 2035, cujo objetivo explicito é o reordenamento da industria
chinesa em torno das tecnologias de manufatura avangada. Ademais, enquanto a China
busca alcancar autonomia tecnoldgica mediante o desenvolvimento de inovagdes
autdctones, com forte protagonismo estatal, a india aposta na atragdo do investimento
direto estrangeiro para acelerar a introducdo das tecnologias de manufatura avancada
no setor industrial doméstico.

Refletindo diferengas nacionais em termos dos pontos fortes e debilidades da industria
e da pesquisa cientifica e tecnoldgica, as prioridades das politicas também variam entre
os paises analisados:

¢ Na Alemanha, a énfase foi colocada na integracdo de tecnologias digitais em
maquinario de producdo industrial e “Fabricas Inteligentes”, com atencdo
especial aos sistemas integrados, sistemas ciber-fisicos e a Internet das Coisas
(loT).

* No Japao, o governo identificou uma oportunidade estratégica de liderar o
mundo com “rob6s na era da Internet das Coisas”, mediante a integracdo de
Robdtica avangada e Inteligéncia Artificial.

e Na Coreia do Sul, a prioridade é estabelecer um ecossistema industrial avancado
mediante a disseminagao do uso de fabricas inteligentes e o desenvolvimento de
tecnologias relacionadas a loT, impressdo 3-D e Big Data.

e Nos Estados Unidos, a estratégia para a pesquisa industrial enfatiza os sistemas
de tecnologia da informacao (Tl) ou tecnologias emergentes baseadas na ciéncia
e materiais de Ultima geracdo (e engenharia de materiais inovadores) para
fabricacao.

* Na Franga, a politica identifica como prioridades: manufatura aditiva (impressao
3-D), virtualizacdo da fabrica e objetos conectados, realidade aumentada.

* No Reino Unido, as dareas prioritarias da politica sdao Inteligéncia Artificial e Big
Data, crescimento limpo, mobilidade, inovacdes voltadas as necessidades da
sociedade em envelhecimento.
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e Na China, os principais objetivos da politica sdo a modernizacdo do parque
industrial, a obtengdao de autonomia tecnolégica e o desenvolvimento de um
setor produtor de equipamentos industriais de alto valor agregado.

* Naindia, a énfase da politica reside na superacdo das deficiéncias estruturais que
dificultam a modernizacdo da industria e na atracdao de investimento direto
estrangeiro.
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