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RESUMO

LABRUNIE, Mateus Lino. Politicas industriais na era da manufatura avancada: uma
comparacdo internacional. Dissertacdo (Mestrado em Economia) — Instituto de Economia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2018.

Apobs a crise mundial de 2008, tem havido um ressurgimento do interesse e do uso de politicas
industriais em varios paises. Mais recentemente, essa tendéncia tem ganhado impulso com o
reconhecimento de uma onda de inovacdes tecnoldgicas, conhecida como Industria 4.0,
Transformacao digital, ou Manufatura avancada. Nesse contexto, 0 objetivo desta dissertagéo
é comparar os planos de politicas industriais recentes elaborados por cinco paises lideres em
ciéncia e tecnologia (Alemanha, EUA, China, Japdo e Reino Unido), buscando identificar
suas semelhancas e diferencas em termos de narrativas, desenhos, e instrumentos propostos.
Em termos de narrativas, conclui-se que o principal motivador dessas politicas recentes é a
busca pelo aproveitamento das oportunidades abertas pela manufatura avancada,
principalmente os potenciais ganhos de competitividade, ea possibilidade desolucionar
grandes desafios sociais. Em relacdo aos desenhos, conclui-se que ha seis principais
orientacOes de politica, comuns aos cinco paises (incentivar a manufatura avancada, aumentar
gastos e financiamentos para P&D, aprofundar relagdes industria-academia-governo,
qualificar mao de obra, fomentar PMEs e startups, e atualizar normas, padrdes e o ambiente
de negdcios). Quanto aos instrumentos propostos, conclui-se que eles sdo bem tradicionais,
contrastando com o que € propagandeado nos documentos de politica, 0 que parece indicar
um forte componente retdrico em sua elaboracdo. Por fim, a conclusdo geral do trabalho é
que, alinhada & convergéncia tecnoldgica presente nas tecnologias da manufatura avancgada,

h& indicios de um movimento em direcdo a maior convergéncia institucional.

Palavras chave: Politica industrial, Industria 4.0, Transformacdo digital, Manufatura

avancada, Comparacao internacional



ABSTRACT

LABRUNIE, Mateus Lino. Politicas industriais na era da manufatura avancada: uma
comparacdo internacional. Dissertacdo (Mestrado em Economia) — Instituto de Economia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2018.

After the global crisis of 2008, there has been a ressurgence of interest and use of industrial
policies in various countries. More recently, this trend has gained momentum with the
acknowledgement of a wave of technological innovations, known as Industry 4.0, Digital
transformation, or Advanced manufacturing. In this context, the objective of this dissertation
is to compare recent industrial policies made by five leading countries in science and
technology (Germany, USA, China, Japan and United Kingdom), seeking to identify their
similarities and differences in terms of narratives, designs, and proposed instruments. In terms
of narratives, it is concluded that the main motivator of these recent policies is the seizing of
the opportunities opened by advanced manufacturing technologies, especially the potential
competitivity gains, and the possibility of solving grand societal challenges. In relation to
their designs, it is concluded that there are six main policy orientations, common to all five
countries (incentivizing advanced manufacturing, increasing expenditure and funding for
R&D, the deepening of the relations between industry-academia-government, development of
workforce skills, incentivize SMEs and startups, and updating norms, standards and the
business environment). Concerning the proposed policy instruments, it is concluded that they
are quite traditional, which constrasts with what is adverstised in the policy documents, which
seems to indicate a strong component of rethoric in their elaboration. At last, the general
conclusion of this work is that, aligned with the technological convergence present in
advanced manufacturing technologies, there are indications of a movement towards bigger

institutional convergence.

Keywords: Industrial policy, Digital transformation, Industry 4.0, Advanced Manufacturing,

International comparison
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem ficado evidente o surgimento de uma nova onda de inovagoes
tecnoldgicas com o potencial de transformar radicalmente processos produtivos, modelos de
negocios, produtos, e até mesmo estruturas organizacionais mais basicas da sociedade, como a
mobilidade urbana, os sistemas de salde, e a construgdo civil. Na literatura, hd diversos
nomes que tém sido dados a esse conjunto — ou cluster — de tecnologias. Talvez o mais
conhecido deles seja o que foi criado pela Industry-Science Research Alliance da Alemanha,
que sintetizou esse conjunto de tecnologias no jargdo “Industria 4.0”. A ideia ¢é fazer uma
alusdo a uma quarta-revolucdo industrial que estaria sendo vivida atualmente, com a
introdugdo dos sistemas cyber-fisicos na indastria de transformacdo. No entanto,
argumentaremos que esse termo é um tanto impreciso e limitado para descrever as mudancas
tecnoldgicas recentes, e que umaexpressao mais adequada seria denomina-las de tecnologias

da manufatura avangada.

Seguindo a classificacdo utilizada pelo projeto Industria 2027 (IEL, 2018),
amanufatura avancadapode ser resumida em inovagfes em oito clusters tecnolégicos: Internet
das Coisas (lIoT, abreviadas pela sigla em inglés, para manter a denominacdo mais usualmente
utilizada), tecnologia de redes, Inteligéncia Artificial (1A), producdo inteligente (incluindo
manufatura aditiva, ou impressdo 3D, e sistemas cyberfisicos), biotecnologia e bioprocessos,
nanotecnologia, materiais avangados, e tecnologias de armazenamento de energia.Os quatro
primeiros clusters, também chamados de tecnologias da transformacéo digital,possuem como
caracteristica comum o seu aspecto digital e o fato de serem convergéncias de tecnologias de
diversos campos diferentes. De maneira geral, esses clusters ndo sdo compostos por
tecnologias radicalmente novas — 0 que traz questionamentos quanto a alusdo a uma quarta
revolugdo industrial —, e sim por uma fusdo de tecnologias que vém sendo desenvolvidas ha
40-50 anos, mas que sO recentemente, com a maior disponibilidade de dados, capacidade de
processamento e algoritmos avangados, atingiram seu verdadeiro potencial disruptivo. Os
demais clusters sdo tecnologias de outros campos do conhecimento, mas que também tém
utilizado de forma intensiva procedimentos digitais em seus avangos recentes, 0 que ressalta o

carater de convergéncia tecnoldgica entre todos os clusters da manufatura avangada.
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Impactos dessastecnologias sdo esperados em diversas areas, embora seu alcance e
intensidade ainda estejam em grande parte por descobrir. Uma delas é nos ganhos de
produtividade e geracdo de valor das empresas, como ja pode ser visto pelos resultados
alcancados por firmas que vem aplicando a manufatura avancada na producdo. Também se
espera grandes efeitos sobre o mercado de trabalho e o emprego, por um lado destruindo
empregos mais rotineiros (incluindo os de natureza intelectual) devido ao aprofundamento da
automacdo, e por outro gerando empregos em outras areas (principalmente nas associadas a
TI). O principal efeito, no entanto, ndo deve ser no saldo absoluto de empregos, e sim nos
tipos de empregos e nas fungdes dos trabalhadores nos empregos existentes, 0 que pode gerar
periodos de ajuste dolorosos para muitos. O comeércio internacional também deve ser
significativamente afetado, assim como a concorréncia, as estratégias empresariais e 0s
modelos de negocios. Por fim, a manufatura avancada deve impactar, ainda, as regulacfes
concernentes a privacidade, ética, seguranca (principalmente a cibernética), e 0s regimes de
propriedade intelectual.

Nesse contexto, surgem questionamentos sobre quais seriam os fatores determinantes
desse processo de transformacdo tecnoldgica. Ha discussdes sobre se 0 que predomina nos
processos de mudanca tecnoldgica sdo os desenvolvimentos relativamente autbnomos da
ciéncia e tecnologia (C&T) (visdo conhecida como technology push), ou se a mudanca
tecnoldgica tenderia a responder aos desafios e necessidades percebidas pelo lado da demanda
(visdo conhecida como demand pull). O presente trabalho, no entanto, parte de um arcabouco
tedrico neo-schumpeteriano, (baseado principalmente em Nelson e Winter (1982) e Dosi
(1982)), que percebe a mudanca tecnoldgica ndo como um processo automatico, e sim como
um processo evolucionario, que ocorre através de paradigmas tecnolégicos e suas trajetorias
especificas, com a presenca de diversos fatores selecionadores das tecnologias tanto ex-ante
(como o histérico e a expertise das instituicdes de pesquisa, questdes politicas e mesmo
fatores estocasticos) quanto ex-post (0 mercado). Dentre esses fatores selecionadores, as
politicas publicas voltadas para a industria, inovacao, ciéncia e tecnologia sdo especialmente
importantes, influenciando a direcdo e o ritmo da mudanca tecnoldgica através do poder de

coordenacdo e de incentivos do Estado.

Mariana Mazzucato (2011; 2013) apresenta uma série de exemplos que mostram que,
ao longo da Histdria, o Estado desempenhou um papel crucial em descobertas cientificas e

tecnoldgicas, incluindo a internet, o algoritmo que tornou o Google famoso, anticorpos
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moleculares que formaram a base para a biotecnologia, entre muitos outros. E nesse sentido
que a autora desenvolve o conceito de Estado Empreendedor, isto €, um Estado que vai além
de estimular a demanda ou “escolher campedes”, e assume uma postura proativa, investindo
em areas de alto risco antes que o potencial seja compreendido pela comunidade empresarial,
provendo financiamento para as fases mais incertas da pesquisa e criando sistemas de agentes
do setor privado, direcionando-os para o0 bem nacional com uma perspectiva de médio a longo

prazo.

Para um periodo histérico anterior, Ha-Joon Chang (2002) mostra o papel fundamental
que os governos de paises que hoje sdo desenvolvidos tiveram no desenvolvimento
tecnoldgico e produtivo de suas industrias, quando estavam em fases iniciais de
desenvolvimento (séculos XVIII e XIX). Segundo o autor, estes paises utilizaram ativamente
politicas industriais, comerciais e tecnoldgicas, que foram fundamentais para o
desenvolvimento produtivo e tecnoldgico de suas indastrias. Tarifas alfandegarias, limitacGes
a importacdes, atracdo de mdo de obra estrangeira especializada, engenharia reversa e
espionagem industrial foram sistematicamente utilizados e fomentados pelos governos com o

objetivo de proteger e desenvolver as indUstrias nascentes.

Esses sdo apenas alguns exemplos histéricos que ajudam a ilustrar a importancia de
politicas industriais na impulsdo e no direcionamento de mudancas tecnoldgicas. A partir
disso, ficou clara a importancia de se analisar as politicas industriais recentes para a melhor
compreensdo das transformacdes tecnoldgicas e econdmicas que vem sendo vivenciadas nos

ultimos anos, e as diferentes formas de incentiva-las.

Além disso, outro elemento que motiva o estudo da manufatura avancada e,
especificamente, as politicas feitas para sua promocao é o fato de que essa onda de inovacoes
traz desafios e oportunidades principalmente para os paises em desenvolvimento. Castillo,
Gligo e Rovira (2017) afirmam que a América Latina encontra-se em fase incipiente em
termos de tecnologias e atividades digitais. Na regido, é baixa a ado¢éo de tecnologias digitais
em processos produtivos e ainda nédo se alcancou as capacidades minimas necessarias para as
tecnologias habilitadoras da manufatura avangada, como a conectividade, a infraestrutura de
armazenamento de dados, a computacdo em nuvem, a andlise de Big Data e a 10T. Isso coloca
em risco que essa transformacédo tecnoldgica leve a um aumento do diferencial tecnologico
entre paises latino-americanos e paises avancados. Por outro lado, esse relativo baixo nivel de
digitalizacdo das atividades na América Latina traz um elevado potencial de mudanca
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estrutural nos setores. A manufatura avancgada, se adequadamente gerida, pode se tornar um
importante aliado no enfrentamento de desafios de competitividade e produtividade da regiéo,
considerando-se a necessidade de diversificagdo produtiva, a crescente urbanizacdo e o
envelhecimento da populacdo. Para tal, segundo os autores, sdo necessarias politicas que
contemplem tanto a transferéncia e o catching up tecnoldgico, como mecanismos para
desenvolver inovagdes em setores estratégicos, em que 0s paises possam ter capacitacGes
especificas e vantagens competitivas.Assim, a forma como a América Latina enfrentara os
desafios e se aproveitara das oportunidades trazidas pela manufatura avancada dependera em
grande parte das politicas industriais que adotardo para fomentar a absorcdo, a difuséo e, em
menor grau, a geracdo dessas novas tecnologias.Vale lembrar, ainda, que, no presente
momento, o Brasil ndo possui uma politica industrial para a manufatura avancada, o que é um

motivo a mais de interesse.

Nesse sentido, a presente dissertacdo visa contribuirpara a discussdo sobre a
manufatura avancada, e, principalmente, para a discussdo sobre politicas industriais
recentes.Para tal, serdo analisadas politicas industriais recentes em cinco paises lideres em
ciéncia e tecnologia (C&T) — Alemanha, Estados Unidos da América (EUA), China, Japao e
Reino Unido. Na Alemanha, tem-se a New High Tech Strategy de 2014, nos EUA, a
Advanced Manufacturing Partnership, iniciada em 2012, na China, a Made in China 2025
elaborada em 2015, no Japdo o 5th Science and Technology Basic Plan e a Robot Strategy,
ambas de 2015, e no Reino Unido, a Industrial Strategy de 2017. Essas estratégias nacionais
sdo politicas coerentes e bem estruturadas, que mobilizam volumes expressivos de recursos, e
que tratam especificamente da questdo da manufatura avancada e seus impactos na economia

e sociedade.

A metodologia utilizada consiste na compilacéo,analise qualitativa e comparacdo dos
documentos oficiais dessas estratégias, tanto em termos de suas narrativas e desenhos, quanto
em termos dos instrumentos propostos para sua execugéo, buscando identificar quais sdo os
fatores que tem motivado a criagdo dessas estratégias nacionais, suas principais semelhancas e
diferencas em termos de orientagdes de politica, e como isso tem efetivamente se revertido em

programas e instrumentos especificos.

Um importante aspecto desta metodologia é o fato de serem analisados apenas 0s
documentos dos planos de politica, e ndo as politicas efetivamente colocadas em prética. I1sso
cria limitagdes ao trabalho, pois ndo sdo captadas as consideraveis diferencas que existem
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entre 0 que é declarado nos documentos oficiais, e o que é efetivamente feito pelos governos.
Também ndo se consegue detectar as politicas que ndo sdo anunciadas publicamente pelos
governos — as chamadas politicas implicitas. Essa limitacdo é minizada, no entanto, pelo fato
de que boa parte da analise e das comparacfes se atém as narrativas e aos desenhos das
politicas, que s&o significativos mesmo se ndo forem levados adiante pelos governos. N&o a
toa, diversas conclusdes especificas emergiram da analise dos documentos de politica, bem
como uma conclusdo mais geral, sobre como essas politicas industriais recentes tém

respondido aos desafios da manufatura avancada.

Em termos da estrutura do texto, esse trabalho esta dividido em trés capitulos, além
desta introducdo e das consideracdes finais. O primeiro capitulo contém uma revisao tedrica
da importancia das politicas industriais na abordagem evolucionéria, uma revisdo das
contribuicGes recentes ao debate tedrico sobre politicas industriais, e uma revisdo dos
argumentos presentes na literatura sobre as razdes para o ressurgimento recente das politicas
industriais. Sera argumentado que as trés principais razfes apontadas pela literatura para o
ressurgimento das politica industriais, quais sejam, a perda de confianca nas instituicdes de
mercado apds a crise mundial de 2008, a necessidade de se gerar crescimento e empregos, ea
ameaca do crescimento acelerado de paises em desenvolvimento (principalmente a China),ndo
captam aquilo que parece ser o seu principal motivador: a corrida tecnoldgica estabelecida
pelo consenso acerca do carater disruptivo das tecnologias damanufatura avancgada, aliada a
possibilidade de solugéo de grandes desafios sociais que ndo foram resolvidos por geragoes
tecnoldgicas anteriores (mudancas climaticas, bem-estar em idade avancada de uma
populacdo em envelhecimento, desafios especificos a economia digital, mobilidade urbana em
grandes cidades, etc.). Esse capitulo também discutird em maior detalhe o que é a manufatura
avancada, e quais sdoseusprincipais impactos na economia e na sociedade, o que se reflete

diretamente nas politicas elaboradas.

No segundo capitulo, serdo apresentadas as cinco politicas estudadas em detalhe,
segmentando a analise em narrativas, desenhos e um resumo dos programas e iniciativas
propostos. A discussdo detalhada dos programas e iniciativas, e das principais instituicoes
envolvidas na politica de cada pais sera feita no Apéndice deste trabalho. O objetivo desse
capitulo é apresentar as politicas e preparar o leitor para a comparacdo que sera feita no

capitulo 3.
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No terceiro capitulo,serdo feitas comparacfes entre as diferentes politicas,
primeiramente, em termos de suas narrativas, depois,dos seus desenhos, e, por fim, em termos
dos instrumentos propostos por cada politica. Com relacdo as diferentes narrativas, foram
identificadas que estas variam consideravelmente de pais para pais, devido aos desafios
especificos que cada nagdo deve enfrentar, mas também foram identificadas diversas
tendéncias e justificativas comuns as politicas estudadas. Adicionalmente, confirmou-se que 0
que tem ensejado a elaboracdo das politicas recentes sdo as oportunidades abertas pela
manufatura avancada em termos de competitividade industrial e de resolucdo de grandes
desafios sociais. Também foi possivel constatar a influéncia que o debate académicoexerce
sobre a elaboracdo das politicas, com muitos paises utilizando os resultados e recomendacdes

de trabalhos académicos como base para suas politicas.

Com relagdo a comparacdo dos desenhos, foram identificados seis orientacbes de
politica comuns as politicas dos cinco paises: 1. Incentivar a manufatura avancada; 2.
Aumentar gastos e financiamento de P&D, incluindo pesquisa bésica; 3. Aprofundar relacGes
indUstria-academia-governo; 4. Qualificar a mdo de obra; 5. Fomentar pequenas e médias
empresas (PMES) e startups; e 6. Atualizar normas, padrdes e ambiente de negdcios.

Essas seis orientacfes de politica principais foram, entdo, utilizados como referéncia
para a comparagdo dos instrumentos. Foram comparados os instrumentos propostos por cada
pais para o enfrentamento de cada uma das orienta¢fes de politica (com excecdo da relativa a
normas, padrGes e ambiente de negdcios, por essa questdo ser tratada de forma muito
superficial nos documentos estudados). Desta forma, foi possivel mapear cinco blocos
principais de instrumentos sendo utilizados pelos paises para promover manufatura avancada:
1. Instrumentos financeiros tradicionais de incentivo a P&D em areas prioritarias; 2. Criacao
de redes de conhecimento especializado; 3. Construcdo de instalacdes fisicas para a inovacao;
4. Instrumentos para a qualificacdo da méo de obra; 5. Instrumentos especificos para PMEs e
startups. Além disso, foi possivel se estabelecer uma visdo geral das particularidades de cada
pais nas suas formas de incentivar a industria e a geragdo e difusdo de novas tecnologias.
Também se constatou que esses instrumentos sdo bastante tradicionais, com excecéo, talvez,
de algumas novas instalagdes fisicas e outros instrumentos pontuais, 0 que parece indicar um
forte componente de retorica na elaboracdo dos documentos de politica, dado que estes as

apresentam como politicas inovadoras e diferentes.
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Além dessas conclusdes pontuais, uma conclusdo mais geral sobre as formas de
incentivo a manufatura avancada também emergiu. O argumento central aqui proposto seria
que, da mesma forma como as tecnologias da manufatura avancada s@o convergéncias de
tecnologias de diferentes campos do conhecimento, parece estar havendo um movimento no
sentido de uma convergéncia institucional, isto é, a tendéncia a aproximar e intensificar as
interacdes entre diferentes etapas da cadeia de pesquisa, institui¢Oes, e agentes do sistema de
inovacdo (empresas, universidades, institutos de pesquisa e agéncias do governo), de forma a
facilitar, ou mesmo permitir a geracdo, difusdo e absorcdo das tecnologias da manufatura
avancada. Maiores estudos nesse sentido, no entanto, seriam necessarios para a confirmacao

dessa observacéo inicial.
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CAPITULO 1 - O RESSURGIMENTO DAS POLITICAS INDUSTRIAIS NO
CONTEXTO DA MANUFATURA AVANCADA

1.1 Introducéo

Este trabalho parte de uma visdo teodrica evolucionéria. Essa visdo foi inicialmente
desenvolvida por Nelson e Winter (1982), e um resumo é apresentado em Nelson (1994).
Segundo essa abordagem, alternativas tecnoldgicas competem entre si e com a prética
prevalecente, e uma selecdo ex-post (feita pelo mercado) determinaria os ganhadores e os
perdedores, geralmente com bastante incerteza ex-ante. As mutagdes tecnoldgicas, no entanto,
ndo seriam aleatdrias, uma vez que ha um corpo consideravel de entendimento tecnoldgico e
sobre as necessidades dos usuarios que prové orientacdo sobre quais tipos de projetos sdo
mais provaveis de serem bem-sucedidos e quais ndo sdo. Em adicdo, essa abordagem
considera que o avango tecnologico é cumulativo, com “trajetorias naturais” tendendo a
aparecer, refletindo o que os tecnélogos entendem que é possivel se atingir, e 0 que 0s
empresarios pensam que consumidores irdo comprar. Essa estrutura cognitiva foi chamada

por Nelson e Winter de “regime tecnoldgico” (Nelson, 1994).

Associado a essa ideia de regime tecnoldgico, Dosi (1982) desenvolve o conceito de
“paradigma tecnologico”. A proposicao do autor € que o processo de inovagdo seguiria uma
dindmica similar a dos “paradigmas cientificos” conforme proposto por Thomas Khun (1962).
Dessa forma, existiriam “paradigmas tecnoldgicos” ou “programas de pesquisa tecnologicos”,
definidos como um conjunto de procedimentos, de definicbes de problemas relevantes e de
conhecimentos especificos para suas solu¢des. Cada paradigma tecnoldgico teria, ainda, 0 seu
proprio conceito de “progresso”, e a direcdo desse progresso dentro de cada paradigma ¢ o

que seria chamado de “trajetoria tecnologica”.

Essa abordagem é critica de abordagens puramente demand-pull, isto &, que afirmam
que o que determinaria a mudanca tecnoldgica seriam apenas fatores ligados & demanda por
solugdes tecnoldgicas. Afirma que estas apresentam uma Vvisdo muito mecénica da mudanca
tecnologica, como um mecanismo puramente reativo, baseado na ideia de uma “caixa preta”
de possibilidades tecnoldgicas prontamente disponiveis (0 que contraria evidéncias empiricas
substantivas). Também é critico das abordagens puramente technology-push, isto &, que
afirmam que a mudanca tecnoldgica possuiria uma dinamica prépria definida pelas condicoes
da ciéncia e tecnologia, ignorando a importancia de fatores econémicos na determinacdo da
direcdo da mudanca tecnoldgica. (Dosi, 1982, p. 17)
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A abordagem de Dosi, portanto, leva em consideragdo tanto fatores da oferta
tecnoldgica, quanto as condi¢Ges da demanda. Do lado da oferta, o paradigma tecnologico
existente condiciona o universo de possibilidades de evolucdo da tecnologia. Do lado da
demanda, fatores politico-economicos, chamados pelo autor de “fatores selecionadores” das
tecnologias, determinam a direcdo que a mudanca tecnoldgica ira assumir dentro do
paradigma existente, isto &, a sua trajetéria tecnoldgica. Mudangas tecnologicas
extraordinarias, isto €, a busca por novas direcGes tecnoldgicas, surgiriam devido a novas
oportunidades abertas por desenvolvimentos cientificos, ou pela crescente dificuldade de se
seguir em uma determinada direcdo tecnoldgica, por razBes tecnoldgicas, econémicas ou
ambas (Dosi, 1982, p. 27).

Os “fatores selecionadores” citados por Dosi possuem componentes ex-ante, que
determinardo, utilizando a analogia com a biologia evolucionaria de Nelson, a “dire¢do da
muta¢do” tecnoldgica. Dentre eles, a aplicabilidade pratica e a lucratividade esperada —
principalmente o potencial de reducdo de custos — funcionam como um primeiro nivel de
selecdo. Em seguida, outras variaveis mais especificas entram em jogo, como 0s interesses
econdmicos, as expertises e a estrutura das instituicbes de P&D, e as forcas politicas de

maneira mais geral.

Por outro lado, os fatores selecionadores também possuem um componente ex-post,
que é o mercado. E o mercado que ira determinar quais os produtos gerados pela tecnologia
sobreviverdo e quais serdo abandonados. Funciona, portanto, na analogia com a biologia,

como o ambiente que seleciona as mutagdes.

No entanto, como explicitado por Nelson (1994), ndo necessariamente as mutagdes
selecionadas serdo as mais eficientes em termos técnicos e econdmicos. O argumento de
Nelson é que ha diversos fatores que podem levar a que uma tecnologia predomine sobre as
outras que nada tem a ver com sua eficiéncia. Por exemplo, devido a existéncia de
cumulatividade, uma vantagem prematura de uma tecnologia sobre suas competidoras,
mesmo que causada pelo acaso, pode fazer com que ela se torne a tecnologia dominante. Isso
ocorre porque, uma vez que uma tecnologia adquira vantagem sobre as demais, ha incentivos
para que recursos se concentrem em avanca-la, e sejam afastados da tentativa de avancar as
demais. Outra possibilidade estd relacionada com aspectos sistémicos, isto €, com as
“economias de interacao” que surgem quando o numero de agentes que possuem e utilizam
uma determinada variante cresce. Nesse sentido, o sistema dominante, quando ele
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emerge,normalmente é denominado de padrdo. Ndo ha nada que garanta, no entanto, que o

padrdo que emerge e “tranca” (locks in) as possibilidades tecnolodgicas seja 6timo.

Indo mais além, o autor argumenta que existem forcas estocasticas que podem ser
decisivas para determinar os vencedores. Além disso, pode haver processos de coalisdo que
podem enviesar os resultados, e que tenham pouco a ver com a eficiéncia econdmica de longo
prazo. Nesse sentido, Nelson afirma que alguns autores chegam a argumentar que € o poder,
ou o consenso social, em vez da eficiéncia econdmica, que determina qual caminho seré
seguido (e cita Bijker et al., 1989). Isso contribui para a ideia, presente em Dosi, de que, além
dos argumentos econémicos, deve-se levar explicitamente em consideracdo as forgas politicas
e sociais, ndo apenas influenciando desenvolvimentos transitérios ou de curto prazo, mas na
determinacdo dos caminhos gerais ao longo dos quais a tecnologia se desenvolve. (Nelson,
1994, p. 53)

Novamente em analogia com a biologia, a ideia parece ser que o0 que ocorre nao € a
sobrevivéncia dos mais fortes (ou no caso econémico, dos mais eficientes), e sim dos mais
adaptados ao ambiente, e esse ambiente contém fatores selecionadores que fogem a esfera
estritamente econdmica, incluindo cumulatividades, varidveis estocasticas e questdes

politicas.

Dentre estes fatores, um dos mais importantes sdo as politicas publicas direcionadas
para o desenvolvimento produtivo e para a geracao e difusdo de tecnologias. Sua importancia
pode ser percebida pelo papel chave que os governos desempenharam historicamente no
desenvolvimento industrial e tecnoldgico de seus paises, 0 que é demonstrado por uma vasta
literatura sobre o assunto (ver, por exemplo, Mazzucato, 2013; Block, 2008; Chang,
2002;Amsden, 1992; ou mesmo Gershenkron, 1962).0 que esses autores ressaltam € a
importancia da atuagdo do Estado, utilizando politicas industriais, comerciais e tecnoldgicas

ativas, no impulso e no direcionamento da transformagcao tecnoldgica e industrial dos paises.

Mazzucato, por exemplo, cita o caso dos EUA no pos-guerra. Pesquisas feitas por
agéncias militares de seguranca nacional como o Pentdgono e a NASA, e principalmente a
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) do Department of Defense (DoD),
foram fundamentais para o desenvolvimento dos computadores, das aeronaves a jato, da

energia nuclear civil, dos lasers e da biotecnologia (Mazzucato, 2011).
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A partir desse arcabouco teodrico e historico, percebe-se que as transformacoes
tecnoldgicas ndo sdo um processo automatico, e sim um processo cuja dire¢do e o ritmo sdo
afetados por fatores extra-econémicos, em especial pelas politicas publicas voltadas para a
industria, a ciéncia, a tecnologia e a inovacdo. Desta forma, fica clara a relevancia do estudo
das politicas industriais para melhor compreensédo das direcGes que as mudancas tecnoldgicas
recentes assumirdo, bem como das diferentes formas de se incentiva-la e torna-la benéfica

para a sociedade.

Neste capitulo, veremos em maior detalhe algumas contribui¢fes recentes ao debate
teorico sobre politicas industriais, e, em seguida, as discussdes sobre as possiveis razdes para
0 ressurgimento recente das politicas industriais. Sera argumentado que o reconhecimento das
oportunidades trazidas pela manufatura avancada parece ser uma motivacdo negligenciada
pelas discussbes da literatura, o que nos levard a ultima secdo deste capitulo: uma
apresentacdo desta transformacao tecnologica em maior detalhe, embora ndo exaustiva, de
forma a convencer o leitor de seu potencial disruptivo, e de sua importancia como motivadora

das politicas recentes.

1.2 Contribuigdes recentes ao debate tedrico sobre politicas industriais

Para estudar as politicas industriais atuaisé valido, antes, fazer uma revisdo das
contribuicbes ao debate tedrico recente, isto é, dos ultimos dez anos, sobre politicas
industriais, tendo em vista que estas contribuicbes muitas vezes impactam diretamente a

elaboracdo e a implementacdo das politicas.

Para contextualizar o debate, vale lembrar que ap6s a Segunda Guerra Mundial,
politicas industriais foram amplamente utilizadas ao redor do mundo durante a reconstrugdo
da Europa e do Japdo, e também com a independéncia de varias colonias da Africa, Asia e
América Latina. Essas politicas eram fundamentadas em argumentos de protecdo a industria
nascente, no reconhecimento de falhas de coordenacdo, de economias de escala e
insuficiéncias de demanda. A partir dos anos 80, o péndulo passou a pender para o outro lado,
com os argumentos de falhas de governo e de busca de renda (rent seeking) passando a
predominar no debate. Isso fez com que politicas industriais passassem a ter menos espaco no
debate académico, e a acéo estatal em grande parte dos paises (embora ndo todos) se tornasse
mais limitada. Em muitos casos, esta se limitou a apenas determinar as “regras do jogo”, a
promover politicas de liberalizacdo e privatizacdes, ou, quando muito, realizar politicas
industriais bem pouco seletivas, frequentemente sob outros nomes, como “politica de
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competitividade” ou “politica de produtividade”. Nos anos 1990, uma melhor teorizagdo do
processo de aprendizado nas firmas, especialmente a feita por economistas evolucionarios que
focaram nas dinamicas de inovacdo ao nivel das firmas e dos sistemas, levou a mudanca do
foco do debate sobre politicas industriais em dire¢do a uma visdo fundada em um “sistema de
conhecimento e inovagdo” (o conceito de Sistema Nacional de Inovagdo foi introduzido por
Freeman em 1987), com énfase no capital humano e social, na capacidade de pesquisa, no
desempenho tecnoldgico e inovador das firmas, e na capacidade de absorcéo. Nesse periodo
assistiu-se a transformagdo de “politicas industriais” em “politicas de inovagdo”. (Naudé,

2010; Soete, 2007; Chang e Andreoni, 2010)

Atualmente, segundo Naudé (2010), o debate sobre politicas industriais tem voltado a
ganhar relevancia, com o péndulo voltando lentamente a pender para o lado do
reconhecimento da necessidade de politicas industriais mais seletivas. 1sso, segundo o autor,
se da por duas razdes principais. Primeiro, o fracasso de algumas partes do mundo em se
industrializar utilizando politicas do Consenso de Washington, e o crescimento de uma
literatura que aponta as inadequacdes da liberalizacdo do comércio, enfatizando que esta pode
levar a eficiéncias alocativas (estaticas), mas ndo a eficiéncias dindmicas (ou de crescimento).
De maneira geral, essa literatura defende que a abordagem do Consenso de Washington falha
em apreciar as friccdes nas respostas de empreendedores e instituices, particularmente com
relacdo a absor¢do de tecnologia, conhecimento e inovacdo. Seria assumido por essa
abordagem que o conhecimento fluiria automaticamente e sem friccdo para os paises em
desenvolvimento, deixando de se reconhecer que isso precisa ser combinado com capacidades
de absorcao e capacitacfes sociais suficientemente desenvolvidas. Além disso, a liberalizacédo
inibiria o desenvolvimento industrial ao reduzir os incentivos para inovagdo, imitacdo e
learning-by-doing. A segunda razéo seria a crise de 2008. Segundo Naude, as politicas de
desregulamentacdo dos anos 1980 e 1990 nos EUA seriam um tipo especifico de politica
industrial, que acabou levando ao crescimento do setor financeiro e contribuiu para uma falha
de mercado massiva. Isso teria ilustrado que o problema ndo séo as politicas industriais per

se, mas sim a natureza e os tipos de politicas industriais

O debate atual se beneficia, ainda, de revisdes historicas feitas sobre o papel das
politicas industriais de paises atualmente desenvolvidos como a Inglaterra e os EUA nos
séculos XVIII e XIX (Chang, 2002), das experiéncias igualmente bem sucedidas do Japao, do
Leste Asidtico (incluindo os Tigres Asiaticos) e da China, das experiéncias controversas de
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politica industrial na América Latina, e das experiéncias fracassadas de politica industrial na
Africa subsaariana. Esse contraste entre o sucesso de alguns latecomers (China, Finlandia,
Japdo, Leste Asiatico) e dos fracassos industriais de outros (Africa subsaariana e partes da
América Latina), oferecem um bom exemplo da importancia das diferencas no “como” e nos
contetidos das politicas industriais entre regides e paises (por exemplo, no monitoramento e
na penalizagcdo de empresas, no ambiente macroecondémico, no estabelecimento de metas de
desempenho, no encorajamento da competicdo doméstica, na vontade politica de interromper
o0 apoio a firmas malsucedidas, e na flexibilidade quando o contexto doméstico ou
internacional se modifica). E por essa razdo que Naudé afirma que um fragil consenso esta
surgindo de que o que importa € o “como” e ndo o “porqué” das politicas industriais (Naudé,

2010).

Essa visdo dicotbmica entre ter ou ndo ter politicas industriais, e a visdo de que
politicas industriais seriam apenas a “escolha de vencedores” tém sido questionadas
recentemente por diversos autores. Stiglitz (2015, p. 1), por exemplo, afirma que, na verdade,
todos os paises possuem politicas industriais, quer eles estejam conscientes disso ou ndo (ou
até mesmo neguem sua existéncia). O seu ponto é que os mercados ndo existem no vacuo e,
portanto, mesmo que os governos se limitem a apenas determinar as “regras do jogo”, isso
também influencia a composicéo setorial e a escolha das tecnologias da economia e, portanto,
também é uma politica industrial. Ndo possuir uma politica industrial explicita e deixar a
alocacdo de recursos para 0 mercado (que é estruturado por grupos de interesse), também é
uma forma de beneficiar alguns grupos de interesse. A questdo, portanto, ndo é se um pais
deve ter ou ndo ter uma politica industrial, mas como o Estado deve intervir de forma a evitar

que seja capturado por grupos de interesse especificos.

Na mesma linha, Rodrik (2008) defende que a politica industrial deve ser
“normalizada”. O ponto do autor é que, da mesma forma que em setores como a saude, a
educacdo, a seguridade social e a estabilizacdo macroeconémica ninguém discute se o
governo deve intervir ou ndo, e sim como ele deve intervir, 0 mesmo deveria valer para
politicas industriais. Stiglitz (2015, p. 2) chama a atencdo para o fato de que poucos
economistas defendem que um pais ndo deva ter uma politica monetaria, embora os bancos
centrais de seus paises tenham cometido varios erros no passado. Ao invés disso, ha um

consenso de que paises podem aprender a conduzir suas politicas monetarias de uma forma
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que promova o crescimento e a estabilidade, e que ha arranjos institucionais que aumentam a

probabilidade de sucesso. Segundo o autor, 0 mesmo deveria valer para politicas industriais.

Em relacdo ao “como” das politicas industriais, portanto, tem havido diversas
contribuicdes. Uma delas € a feita por Stiglitz e Greenwald (2015). Os autores focam em
falhas de mercado relacionadas a geracao e difusdo de conhecimento, ou, em outras palavras,
ao aprendizado. De acordo com eles, inovagdo e aprendizado seriam o0s principais
determinantes do crescimento e desenvolvimento e, devido a falhas de apropriacdo das
inovagodes, e falhas nos mercados de risco, haveria um sub investimento em P&D e inovagéo.
Além disso, haveria externalidades positivas relacionadas ao aprendizado que justificariam a
intervencdo do governo em direcdo a protecdo e ao incentivo de alguns setores nos quais o
aprendizado e as externalidades do aprendizado seriam maiores. O setor industrial, de acordo
com os autores, seria caracterizado por maior aprendizado e externalidades do aprendizado do
que o setor de agricultura e artesanato. Assim, defendem que uma politica industrial adequada
deveria levar em consideracdo o potencial de aprendizado dos setores e seus efeitos sobre
outros setores da economia, e ajudar a criar uma sociedade do aprendizado (“learning

society”).

Na mesma linha de Stiglitz e Greenwald, o trabalho de Aghion, Boulanger e Cohen
(2011) também justifica o uso de politicas industriais pela presenca de transbordamentos do
conhecimento (knowledge spillovers), e de imperfeicdes no mercado de capitais e de crédito
que prejudicam a disponibilidade de recursos para o investimento em setores que geram
crescimento. Adicionalmente, também se baseiam em evidéncias empiricas, mencionando o
trabalho de Nunn e Trefler (2010), que sugere que uma seletividade adequadamente
desenhada pode estimular o crescimento, ndo apenas no setor sendo subsidiado, mas no pais
como um todo.Em seguida, os autores proveem suporte empirico para se discutir o “como”
das politicas industriais. Segundo eles, politicas setoriais sdo recomendaveis desde que com
selecdo adequada e governanca apropriada, e a politica industrial e a politica competitiva
devem ser vistas como complementares, e ndo como substitutas (como geralmente sdo vistas).
Segundo os autores, as politicas industriais devem ser direcionadas para areas na qual a
competicdo e a inovacdo possuem um papel importante, e devem ser governadas de forma que
seja amigavel tanto a competicdo quanto a inovacdo. Mais especificamente, 0s autores
consideram cinco canais de intervencdo setorial que seriam apoiadas pela evidéncia empirica:

1. Intervencgéo na diregdo da inovagéo, principalmente em direcdo a tecnologias mais limpas;
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2. Politicas setoriais para compensar o desenvolvimento financeiro insuficiente; 3. Levar em
consideracao que politicas setoriais funcionam melhor quando mais descentralizadas; 4. Levar
em consideracdo que politicas setoriais funcionam melhor em setores mais competitivos; 5.
Levar em consideracao que politicas setoriais funcionam melhor quando subsidios sdo menos
concentrados. Em resumo, os autores defendem a importancia da competicdo e da
liberalizacdo do comércio para a promogdo da inovagdo e do crescimento, particularmente na
Unido Europeia, mas reforcam a importancia de politicas industriais para complementar os

impactos das politicas de competicao.

Outra contribuicdo recente ao “como” das politicas industriais é o debate entre a visao
de Justin Lin, ex-economista chefe do Banco Mundial, e a do autor sul-coreano Ha-Joon
Chang sobre até que ponto as vantagens comparativas dos paises devem ser seguidas ou
desafiadas. Lin defende que a melhor forma de se promover o upgrading industrial e o0 avango
tecnolégico € com um Estado facilitador — um Estado que facilita a habilidade do setor
privado de explorar as areas de vantagem comparativa dos paises. Segundo o autor, a chave
para compreender isso é que a estrutura industrial 6tima é endogena a estrutura de dotagdes do
pais (em termos de abundancia relativa de trabalho e habilidades, capital e recursos naturais).
Aprimorar a estrutura industrial requer, antes, aprimorar a estrutura de dotacGes, caso
contrario a estrutura industrial resultante serd um obstaculo ao desenvolvimento. Em relacao
aos paises pobres, isso quer dizer focar inicialmente em setores intensivos em trabalho ou em
recursos naturais. O papel do Estado facilitador seria coordenar para remover as barreiras para
a emergéncia de firmas nesses setores, ou ajuda-las a superar externalidades, para depois
deixa-las crescer e avancar organicamente devido a sua vantagem comparativa. Com o0
crescimento dessas firmas competitivas, o pais passa a acumular capital fisico e humano, o
que aprimora a estrutura de dotacGes, 0 que permite, entdo, que se aprimore a estrutura
industrial tornando as atividades domésticas mais competitivas em produtos mais intensivos
em capital e habilidades. E uma abordagem, portanto, que propde seguir as vantagens
comparativas, embora o autor afirme que o progresso € acelerado pela possibilidade de se
comprar tecnologias e produtos de industrias ja desenvolvidos em paises mais avancgados (isso
foi 0 que teria permitido, segundo o autor, que alguns paises do Leste Asiatico atingissem
taxas de crescimento do PIB de 8 a 10% ao ano). O problema das estratégias de
desenvolvimento dos anos 1950 e 1960, segundo Lin, seria que elas consideravam que a
estrutura industrial 6tima era algo que eles podiam impor de forma exdgena, e levavam o0s
governos a prover subsidios e protecdo a empresas que ndo conseguiriam rapidamente se
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tornar internacionalmente competitivas, estimulando, desta forma, comportamentos
buscadores de renda (Lin e Chang, 2009).

Ha-Joon Chang, por outro lado, discorda em grande parte dessa visdo. Segundo esse
autor, embora as vantagens comparativas oferecam um bom guia sobre o quanto um pais
deverd sacrificar para proteger e acumular capacitacbes em determinadas industrias, elas
devem ser desafiadas, embora ndo excessivamente. Diferentemente de Lin, seu argumento se
baseia no fato de que o desenvolvimento tecnolégico depende da criacdo de capacitacdes
tecnoldgicas especificas, e o processo de acumulacéo de fatores ndo € um processo abstrato —
ndo existe um ‘“capital” ou um “trabalho” abstratos que podem ser aplicados a quaisquer
setores quando necessario. Capital ¢ acumulado em formas concretas, como maquinas-
ferramenta para a industria de autopegas, altos fornos, ou maquinas téxteis. O conhecimento,
por sua vez, é acumulado através de experiéncias concretas de producdo, e em formas de
“conhecimento coletivo” incorporados nas rotinas organizacionais e memorias institucionais.
Por essa razao, ndo é possivel que uma economia atrasada acumule capacitacdes em industrias
novas sem desafiar vantagens comparativas e efetivamente entrar nas inddstrias antes de
possuir as dotagdes de fatores “corretas”. Utilizando 0s exemplos historicos do
desenvolvimento bem-sucedido da Nokia na Finlandia, e das industrias do aco, navios,
automoveis e maquinario no Japdo e Coréia do Sul, Chang argumenta que o mercado deu a
esses paises sinais claros de que eles ndo deveriam promover aquelas industrias; todas as
empresas naquelas indastrias obtinham prejuizos ou apenas obtinham lucro no papel por
serem subsidiados por outras empresas do mesmo grupo ou pelo governo. Foi apenas através
de politicas que insistentemente desafiaram esses sinais de mercado (essas “desvantagens
comparativas”) que os paises foram capazes de ingressar nessas industrias e fazer o upgrading

de sua estrutura produtiva (Lin e Chang, 2009).

Mariana Mazzucato, uma autora da tradicdo evolucionaria, também apresenta uma
contribuicdo para o debate recente sobre politicas industriais. A autora oferece a visao de que,
ao longo da histdria, importantes descobertas cientificas e tecnoldgicas s6 foram possiveis
devido a politicas e iniciativas lideradas pelo Estado. O papel do Estado nesses casos era de
investir pro-ativamente em areas de alto risco, antes que o potencial tivesse sido percebido
pela comunidade empresarial, provendo financiamento para as fases mais incertas da
pesquisa, nas quais o setor privado ndo entraria por ser muito avesso ao risco. De acordo com

a autora, o Estado deve ir além de estimular a demanda ou “escolher vencedores”, ¢ deve ser
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também um Estado Empreendedor, que assume riscos e cria sistemas de agentes do setor
privado, direcionando-0s para 0 bem nacional com uma perspectiva de médio-longo prazo.
Mazzucato sustenta a ideia do Estado como um catalizador e um investidor-lider, gerando a

faisca que ira levar ao espalhamento do conhecimento atraves de redes (Mazzucato, 2013).

Em seus trabalhos mais recentes, Mazzucato tem argumentado que governos devem ir
além de politicas estreitas baseadas em setores, e oferecer politicas de inovagdo orientadas a
missOes (mission oriented), isto é, politicas que enfrentem “Grandes Desafios” como as
mudancas climéaticas, saude publica e mudangas demograficas. Essa nova perspectiva
reconhece que 0 crescimento econdmico possui ndo apenas uma taxa, mas também uma
direcdo, que a inovacao requer investimentos e tomada de riscos tanto pelo setor privado
quanto pelo setor pablico, que o Estado possui um papel de ndo apenas consertar os mercados,
mas também de co-crié-los e formata-los, que politicas de inovacdo bem sucedidas sdo uma
combina¢do do estabelecimento de dire¢des “de cima para baixo” e da possibilitacdo de
experimentagdo ¢ aprendizado “de baixo para cima”, e que as missdes podem requerer a
construcdo de consenso na sociedade. A autora também oferece insights sobre diversas
questdes: quais sdo essas “missdes” nas quais os governos deveriam focar, e como elas se
diferenciam das abordagens setoriais; quais as diferencas entre as abordagens de falhas de
mercado e a de “criacdo de mercados” das politicas orientadas a missdes; o aspecto de rede do
Estado Empreendedor; e, ainda, sobre a implementacdo das politicas orientadas a missdes
(Mazzucato, 2017).

Carlota Perez, outra autora da tradicdo evolucionaria, também tem discutido o papel
do Estado e de politicas industriais nos dias de hoje, argumentando que se vive um momento
em que o Estado deve voltar a intervir ativamente de forma a permitir uma mudanca no
balango de poder da finanga para a producgéo, e mudar o foco, tirando-odos indices da bolsa de
valores, e colocando-o na expansdo da economia real e o aumento do bem-estar social. I1sso
deve ser feito através de inovagdes institucionais massivas, respondendo as necessidades e aos
potenciais de uma sociedade do conhecimento global e sustentavel. Segundo a autora, hoje
estariamos na aurora do que pode ser uma era de ouro global e sustentavel, para a qual se faz
necessario uma estrutura institucional estavel que ird levar a crescentes sinergias ao prover
volumes de demanda confiaveis e dire¢cbes convergentes para a inovagdo e 0 crescimento.
Trés etapas de politicas seriam necessarias para 0 momento atual: 1. Medidas de emergéncia

para sair da crise, incluindo salvar bancos e empregos, através de investimentos em
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infraestrutura (tradicionais e novas — digitais e verdes); 2. Criacdo de uma estrutura
institucional adequada para as financgas globais, incluindo estruturas tributarias que favorecam
investimentos de mais longo prazo, medidas para aumentar a transparéncia, e regulacdes ao
nivel global; 3. Criar condi¢Ges para o0 crescimento sinérgico, principalmente enfatizando a
questdo ambiental e o uso eficiente de recursos. E nessa terceira etapa que a politica industrial
teria um importante papel nos dias de hoje, abordando temas como educacéo,
empreendedorismo, pobreza, as novas formas do Estado de bem-estar social, e a distribuicdo
de renda (Perez, 2013).

Autores dos EUA também tém contribuido para a discussdo recente, chamando
atencdo para o fato de que o processo de terceirizacdo e envio de fabricas para outros paises
(conhecido como outsourcing e offshoring) pode ter ido longe demais. Pisano e Shih (2009;
2012) argumentam que ndo foram apenas atividades de baixo valor agregado que foram
transferidas a outros paises, mas também atividades de engenharia e de producdo de alto
valor, que sdo a base para a capacidade inovadora de um pais. Em adicdo, os autores
argumentam que o envio de fabricas para outros paises ndo tem impactado apenas as
capacitacdes da prdpria empresa que estd fazendo o offshoring, mas também tem levado a
uma erosao do chamado industrial commons, isto é, as outras empresas que servem aquela
industria, como os fornecedores de materiais avancados, ferramentas, equipamentos de
producdo e componentes, e também o know-how de P&D, as habilidades de engenharia e as
competéncias de producdo relacionadas a tecnologias especificas. Ao pensar em solucGes para
esses problemas os autores, de forma similar a Mazzucato, analisam o historico de apoio
governamental dos EUA (como o papel do DOD e da NASA), e reconhecem gue 0 governo
federal e, em menor grau, os estaduais tiveram um papel central no apoio a inovagéo
tecnoldgica no pais. Ao analisar essas experiéncias, 0s autores defendem que o governo dos
EUA foi eficaz em seu apoio a inovagdo quando agiu como um consumidor, procurando uma
solugéo para uma necessidade concreta e convincente, ou quando funcionou como patrono de
pesquisas bésicas e aplicadas com potencial de aplicacdo ampla. Desta forma, os autores
propdem trés sugestes para a reconstrucdo dos industrial commons no pais: i) Reverter a
estagnacdo no financiamento de ciéncia bésica e aplicada; ii) Focar os recursos em resolver
“Grandes Desafios” através da colaboracdo entre multiplos agentes; e iii) Deixar os gigantes
agonizantes morrerem (referindo-se as grandes empresas como seguradoras e bancos que

necessitaram de bail-outs governamentais para nao falirem).
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Suzanne Berger (2013), outra autora estadunidense, argumenta de forma similar,
chamando a atencdo para o fato de que ha riscos de longo prazo ao se usar parceiros
internacionais na producao, e esses riscos vdo muito além da perda de algum conhecimento
proprietario ou segredo industrial. O perigo é que ao as empresas dos EUA enviarem as etapas
de comercializacdo de suas tecnologias para o exterior, a capacidade para iniciar novas
rodadas de inovacdo se torne progressivamente enfraquecida. Ao pesquisar os laboratorios
universitarios dos EUA, a autora viu razGes para temer que a perda de empresas que
produzem as coisas possa acabar levando a perda da pesquisa que pode inventa-las. Segundo a
autora, o0 objetivo mais urgente seria reconstruir o ecossistema industrial com novas
capacitacbes, fortalecendo as interdependéncias co-locacionais e as atividades
complementares, das quais muitas firmas de todos os tipos (e ndo apenas os setores high tech
ou de manufatura avancada) poderiam se aproveitar. A abordagem que parece mais adequada
para tal objetivo é o de criacdo de bens publicos — ou semi-publicos, ou club goods — no
ecossistema industrial. A visdo da autora, portanto, converge com a ideia de industrial

commons de Pisano e Shih.

Ainda com relacdo a essa questdo do outsourcinge offshoring, Aghion, Boulanger e
Cohen (2011) afirmam que os casos da Alemanha e do Japdo, que conseguiram manter
segmentos manufatureiros intermediarios ao utilizarem politicas industriais mais ativas, tem

sido vistos como exemplos positivos.

Em um trabalho recente, Chang e Andreoni (2016) chamam a atencdo para algumas
questBes negligenciadas no debate sobre politicas industriais: 1. O papel do Estado como um
redutor da incerteza, e seu papel estratégico na criagdo de novos mercados e ndo apenas em
conserté-los; 2. O aspecto de “aprendizado na produc@o”, o que levaria, segundo os autores, a
necessidade de politicas “burras” de protecdo e subsidios (em contraste com politicas
“espertas” voltadas para aprendizado e P&D) para manter as firmas em operacdo e expandir
suas producdes; 3. A importancia do lado da demanda, e da administracdo macroecondmica,
como a politica monetaria e cambial, para o desenvolvimento industrial, isto é, a importancia
do alinhamento de politicas e a sincronizacgdo entre politicas industriais e macroeconémicas; e
4. O papel do Estado como um administrador de conflitos, reagindo ou prevenindo conflitos

que advém das politicas industriais inevitavelmente seletivas.

Os autores também apresentam novas realidades e desafios (que irdo requerer novos
desenvolvimentos teoricos): 1. Novas formas de acumulacdo, criacdo de valor e captura,
30



incluindo a fragmentacéo produtiva e o estabelecimento de cadeias regionais/globais de valor,
a relacéo entre diferentes setores da economia, tornando as barreiras entre diferentes setores e
as ligacdes entre eles cada vez mais indefinidas, e as mudancas na natureza de sistemas
tecnoldgicos; 2. A financeirizacdo das economias (em suas diversas facetas); e 3. O espaco
politico e institucional para se fazer politicas industriais (policy space, incluindo as regras da
OMC e acordos bilaterais).

De forma similar, Naudé (2010) também apresenta diversas tendéncias e desafios que
estdo surgindo na economia mundial, e que estariam sendo ignorados pelo didlogo sobre
politicas industriais. Seriam elas: (i) o crescimento da globalizacdo, especialmente o
crescimento do compartilhamento da producdo global; (ii) recentes crises nos mercados de
alimentos, combustiveis e financeiros; (iii) mudancas climaticas; (iv) o crescimento da China

e da India, e (v) 0 crescimento da “economia empreendedora”.

Baldwin e Evenett (2012) chamam a atencéo para o fato de que politicas industriais
nos dias de hoje devem levar em consideracdo o fato de que se vive na era da “second
unbundling”, isto ¢, um momento em que a atividade produtiva esta muito mais dispersa pelo
mundo, embora ainda haja importantes economias de aglomeragdo e vantagens competitivas
especificas a determinados locais. As implicacGes para politicas industriais desse fato sao que:
primeiro, ao tratar da industria, governantes deveriam focar em tarefas e ndo em setores, o que
tem importantes implicacdes sobre os tipos de instrumentos a serem utilizados; segundo, focar
em tarefas e tecnologias “sticky”, isto ¢, que permanegam no local, ¢ ndo sejam facilmente
enviadas ao exterior; terceiro, levar em maior consideracdo as politicas regionais; e terceiro,

reconhecer que as diferencas entre paises sdo maiores do que apenas a distancia fisica.

Pryce (2012), falando especificamente do Reino Unido, argumenta em favor de uma
“politica industrial de quarta geracdo”. Segundo a autora, a quarta geragdo de politicas
industriais viria para responder a demandas por politicas industriais mais coerentes e com
visOes de mais longo prazo. Essa nova politica deveria examinar a economia ao nivel do
sistema como um todo, e propor um portfolio de intervencdes por todo o sistema. Isso se
diferenciaria das politicas industriais de terceira geracdo, pois estas abordariam os diferentes
elementos de forma isolada — por exemplo, o acesso a financiamento por pequenas e médias
empresas (PMEs) —, e identificaria um conjunto limitado de intervengdes especificas. A
autora defende, portanto, uma abordagem mais holistica para politicas industriais, para que
empresas, investimentos em novas tecnologias, inovagOes e criagdo de empregos sejam
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encorajados e premiados, em vez de ganhos de curto prazo que ndo levam a trajetdrias de

crescimento sustentavel.

A partir dessa revisdo de contribui¢des recentes ao debate sobre politicas industriais,
podemos extrair algumas observacfes que nos orientardo para a analise das politicas feitas nos
cinco paises estudados.Pode-se perceber, primeiramente, que o péndulo da discussdo tem
pendido para a defesa de intervengdes mais seletivas e setoriais (ou orientadas a missoes) do
Estado na economia, focando mais em como aplicar politicas industriais efetivas, do que se se
deve utiliza-las ou ndo. Em termos de como ela deve ser feita, parece haver um consenso de
que o foco deve ser na inovacgdo e no aprendizado, embora haja discordancias quanto ao nivel
em gue se deve desafiar as vantagens comparativas, e nas questdes relativas a implementacgéo

e aplicacdo das politicas.

Nesse sentido, pode-se, de forma bastante panoramica, delinear trés argumentos
principais no debate atual sobre politicas industriais. O primeiro seria 0 argumento das falhas
de mercado, baseada no arcabouco neoclassico, nas quais se encaixariam a visdo de Stiglitz e
Greenwald (2014) e Aghion, Boulanger e Cohen (2010), que enfatizam que as politicas
industriais devem focar em setores com maiores efeitos de transbordamento do conhecimento
e do aprendizado, corrigindo, assim falhas de mercado relativas ao conhecimento. Também se
encaixaria nesse eixo a visao particular de Justin Lin, de que as vantagens comparativas
devem ser seguidas e incentivadas através de um Estado facilitador, o que levaria a alteracao
da estrutura de dotagdes de uma economia, que, por sua vez, levaria a mudanga estrutural em

direcéo a atividades mais intensivas em capital e conhecimento.

O segundo argumento seria o de Estado Empreendedor, e compreenderia a visdo de
autores evolucionarios, como Mazzucato e Perez, que também enfatizam a questdo do
conhecimento e do aprendizado, porém atribuindo ao Estado um papel ndo apenas de corrigir
as falhas de mercado, mas de agir de forma empreendedora criando mercados, criando redes
de agentes do setor privado, e canalizando os recursos da economia para a resolucdo de
grandes desafios e missdes, como as mudangas climaticas e o envelhecimento populacional.
Pode-se, em adicgéo, incluir nesse argumento a visdo de Pisano e Shih, na medida em que os
autores também propdem uma acdo estatal ativa na promoc¢édo da pesquisa bésica e aplicada e
na solugdo de “Grandes Desafios” através da agdo coletiva de diversos laboratorios, agéncias
e instituicbes de pesquisa, embora foquem mais na questdo do adensamento dos industrial
commons e no uso de instrumentos de demanda como estimulo a inovag&o.
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O terceiro argumento seria o baseado no conceito de “learning in production”,
defendido por Chang e Andreoni, que, embora concordem em grande parte com a perspectiva
de Estado Empreendedor, defendem também o uso de politicas de protecdo e tarifas,
destinadas a manter as firmas em atividade, baseando-se no argumento de que a maior parte
do aprendizado ocorre durante a producdo. Além disso, também ressaltam a importancia da
sincronizagdo entre politicas macroecondémicas e industriais, e do papel do Estado como

gestor de conflitos.

Por fim, também pode ser percebido na discussdo recente uma preocupagdo com
tendéncias e desafios novos na economia mundial, como a configura¢do mundial da producéo
(a fragmentacdo produtiva e as CGVSs), a financeirizacdo, as mudancas climaticas, e as novas

tecnologias e formas de se produzir.

Essa breve discussdo sobre as contribuicdes tedricas recentes sobre politicas
industriais serviram para nos dar um panorama dos argumentos existentes na literatura, o que
servira para analisarmos até que ponto as politicas recentes dos paises estudados se alinham
com eles. No entanto, para além do ressurgimento do debate teérico, também tem havido um
ressurgimento do uso de politicas industriais por diversos paises, principalmente ap0s a crise

mundial de 2008. Vejamos agora, as possiveis razes para esse ressurgimento.

1.2.1 O ressurgimento de politicas industriais ap6s a crise mundial de 2008
Apos a crise de 2008, diversos paises desenvolvidos e em desenvolvimento voltaram a
adotar politicas intervencionistas em suas industrias. Os EUA, com seu plano de estimulo
American Recovery and Reinvestment Act de 2009 direcionou bilhGes para inovacdo em
diversos setores como energia renovavel, trens de alta velocidade e veiculos avancados. Em
2010, o primeiro-ministro do Japdo, Naoto Kan, propds aprofundar as conexdes entre as
empresas e o Estado, e, no mesmo ano, o Ministry of Economy, Trade and Industry (MET]I)
anunciou uma politica industrial ativa, com o objetivo de combater as politicas industriais
“crescentemente agressivas” dos EUA, Reino Unido, China, Franga, Alemanha e Coréia do
Sul. Em 2009, o governo britanico direcionou o equivalente a US$ 1,2 bilhdes para industrias
e empresas especificas, através do Strategic Investment Fund, e, em 2010, o governo Sarkozy
na Franca criou 0 Fonds Stratégique d’Investissement (FSI), e 0 Grand Loan, um empréstimo
de EUR 35 bilhdes para investimentos estratégicos, além de outras medidas para exercer
maior controle sobre as empresas nas quais o Estado possuia participacdo. O proprio Banco
Mundial, que por décadas defendeu que politicas industriais ndo funcionariam para paises em
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desenvolvimento, quando sob a direcdo de seu economista chefe Justin Lin, passou a
recomendar seu uso (The Economist, 2010). Outros paises que adotaram politicas industriais
mais ativas apds a crise de 2008 incluem: Coréia do Sul, Paises Baixos, Turquia, Brasil,
China, india, Argentina, Colémbia, Vietna e Chile (Warwick, 2013).

Alguns fatores sdo recorrentemente mencionados na literatura como possiveis
explicagbes para esse ressurgimento do uso de politicas industriais. O primeiro é a
necessidade de se gerar crescimento e empregos em um contexto de baixo crescimento do
produto e da produtividade. O segundo sdo 0s questionamentos, que teriam ganhado forca
com a crise de 2008, quanto a capacidade do mercado de alocar eficazmente os recursos da
economia, tanto em termos de sua composicdo (setorial, regional, entre setor interno e
externo, entre setor produtivo e setor financeiro, etc.), quanto em termos de desenvolvimento
sustentavel e crescimento limpo.Em terceiro lugar, temos o fato de que os gastos com bail-
outs provocam demandas por maior intervencdo em outros setores. Por fim, o crescimento
acelerado e o sucesso recente da China, uma avida utilizadora de politicas industriais ativas,
ndo apenas em atividades de baixo valor agregado, mas crescentemente em outras areas
também, teria re-legitimado seu uso e criado um “efeito demonstragdo” (Warwick, 2013;
Aghion, Boulanger e Cohen, 2012; The Economist, 2010). Com relacdo aos paises em
desenvolvimento, o ressurgimento de politicas industriais em geral & anterior a crise
financeira e é possivelmente regido por fatores independentes. E reconhecido, ainda, que os
paises estdo procurando formas de estimular o crescimento em um contexto de orcamento
publico fortemente restrito, de novas demandas (como o crescimento verde), e de pressdes
demogréficas, fazendo com que o crescimento tenha que vir de ganhos de produtividade

induzidos pela inovacéo. (Warwick, 2013)

Alguns anos mais tarde, com o crescente reconhecimento da importancia da nova onda
de inovacOes tecnologicas, e principalmente com a criagdo da estratégia “Industrie 4.0” na
Alemanha em 2013, os governos de varios paises responderam criando suas proprias
estratégias nacionais, cujo ponto central era o desenvolvimento e a difusdo das tecnologias da
manufatura avancada. Nos EUA, a Advanced Manufacturing Partnership, na China, o Made
in China 2025, no Japdo, o 5th Science and Technology Basic Plan e a Robot Strategy, na
Inglaterra, a Industrial Strategy 2017, e muitas outras.

Com relagdo a essas politicas, ha uma possivel motivacdo que nao parece ter sido
captada pela literatura. Embora essas politicas possam ter sido influenciadas pelas demandas
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de maior intervencgdo estatal apds a crise de 2008, pela necessidade de se gerar crescimento e
empregos, ou pela ameaca do crescimento acelerado da China e da india,esses ndo parecem
ser seu principal motivador. A principal razdo que parece ser o fio-condutor, e mesmo a razéo
de ser dessas politicas — e que nao tem sido tdo enfatizada no debate — é o fato de elas
buscarem responder as demandas de uma grande transformagdo tecnoldgica que estd sendo
vivenciada. Essa constatacdo parte da observagédo da relevancia que a manufatura avancada
vem ganhando no debate internacional, dos grandes impactos que estas tecnologias podem ter
na economia e na sociedade, e pelo fato de que essas novas tecnologias demandam a atuacéo
do Estado em diversas areas para sua plena geragdo e difusdo. Vejamos em maior detalhe o
que é a manufatura avancada, e algumas das areas nas quais elas terdo grande impacto,e como

o Estado deveria intervir para habilita-la, e torna-la benéfica para a sociedade como um todo.

1.3 A manufatura avangada

Como mencionado na Introducdo, essa nova onda de inovacgdes tecnoldgicas tem sido
chamada de diversas formas pela literatura especializada. Industria 4.0 € talvez a expressdo
que se tornou mais popular, fazendo alusdo a uma suposta quarta revolugédo industrial. No
entanto, embora tenha sido importante para chamar a atencdo para as mudangas tecnoldgicas
que estdo ocorrendo, esse conceito é um tanto restrito, pois se refere apenas as aplicacfes
dessas novas tecnologias na industria de transformacéo, enquanto seu impacto é muito mais
abrangente do que isso. Tanto é o caso, que na propria High Tech Strategy alema, a IndUstria
4.0 é apenas uma pequena parte. Além disso, esse termo superestima o aspecto revolucionario

da aplicacdo destas novas tecnologias na inddstria, como sera argumentado adiante.

Outros autores, visando um tratamento mais geral para essa onda de inovacOes, tém
buscado nomenclaturas alternativas. E o caso da Comissdo Europeia, que, na politica
tecnologica europeia fala em “Key Enabling Technologies” (KET) ou “Tecnologias
Facilitadoras Essenciais” na tradu¢do em portugués. Esse conceito, embora um tanto vago, é
mais interessante, pois define essas novas tecnologias por um tragco marcante delas: a sua
transversalidade. De fato, sdo tecnologias “facilitadoras”, no sentido de que podem ser
aplicadas a diversas areas, muitas das quais ainda estdo sendo descobertas agora. A
Organizacéo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), por sua vez, também
¢ bastante vaga e, em seu relatorio de 2017, fala apenas em “The Next Production Revolution”
(OCDE, 2017).
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Outra definicdo vem da literatura sobre convergéncia tecnoldgica. Alguns autores
dessa linha afirmam que a principal convergéncia cientifica e tecnoldgica na primeira parte do
século XXI é a convergéncia e emergéncia de quatro campos fundamentais e transformadores
da ciéncia e tecnologia (C&T) resumidos no conceito de “nano-bio-informational-cognitive
technologies (NBIC)” (Bainbridge e Roco, 2016, p. 3).

H4, ainda, um conceito que tem sido muito utilizado para dar nome a essa onda de
inovacgdes tecnoldgicas:o conceito de digitalizacdo, ou transformacdo digital. De fato, uma
caracteristica fundamental dessas novas tecnologias é 0 uso, a transmissdo e analise intensiva
de dados. No entanto, enquanto esse termo parece ser adequado para descrever os quatro
primeiros clusters tecnoldgicos aqui mencionados (10T, 1A, redes, producao inteligente), ele é
menos adequado para descrever os outros quatro (biotecnologia, nanotecnologia, materiais
avancados e armazenamento de energia). Esses Gltimos quatro também tem feito um crescente
uso de procedimentos digitais em seus avancos recentes®, porém sua natureza é um tanto

distinta das tecnologias estritamente digitais.

Por fim, um termo mais abrangente tem sido utilizado pelo governo dos
EUA:manufatura avancada (“advanced manufacturing”). ESse conceito abrange tanto as
tecnologias da transformacao digital, quanto os demais clusters tecnoldgicos, e chama atengéo
para um aspecto importante dessas tecnologias, que € a sua aplicabilidade a inddstria. Por essa
razdo, e pelo seu carater sintético, manufatura avancadasera o termo utilizado neste trabalho
para fazer referéncia aos oito clusters dessa onda de inovacdes tecnoldgicas, e transformacéo

digital serd o termo utilizado para designar especificamente os clusters estritamente digitais.

Um aspecto fundamental dessas novas tecnologias, principalmente as da
transformacéo digital, € a abundancia e o alto crescimento do volume de dados disponiveis.
Nas ultimas décadas, com a introducdo de novos métodos para geracdo, colegdo e
armazenamento de dados, o volume de dados tem crescido exponencialmente (de trés
exabytes em 1986 para 300 exabytes em 2011, para mais de 2.000 exabytes em 2016 SO nos
EUA). Além do volume, os dados também ganharam riqueza e diversidade. Grande parte dos
dados recém-disponibilizados é na forma de cliques, imagens, texto ou sinais de varios tipos

(chamados de dados nédo estruturados), o que é bem diferente dos dados mais tradicionais

por exemplo, avancos em software e na ciéncia de dados tem ajudado no desenvolvimento de novos materiais.
Na biotecnologia, disciplinas como genémica, biologia sintética e engenharia metabélica tem feito uso intensivo
de computacdo, data analytics e tecnologias digitais para a edicdo de genes, e a modificacdo metabdlica de
organismos(ver OCDE, 2017).
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que podem ser facilmente colocados em linhas e colunas (chamados de dados estruturados).
Outro aspecto importante é o crescimento da capacidade de processamento e armazenagem
dos dados. Nos ultimos 5 anos, o poder computacional continuou a crescer, refletindo a
continuacdo do poder explicativo da Lei de Moore. De 1993 a 2011, a capacidade de
processamento aumentou em mais de trés ordens de magnitude, e, em 2016, a China langou o
supercomputador mais rapido do mundo, que é mais de 40 vezes mais poderoso do que 0
computador mais rapido de 2010. O processamento de imagens também tem avangado com 0
desenvolvimento dos graphic processing units (GPUs), desenvolvidos inicialmente para
videogames, 0 que permitiu avangos no processamento de imagens em redes neurais (10 a 30
vezes mais rapido) e programas de reconhecimento de imagens. Com relacdo a armazenagem,
novas tecnologias, como bases de dados ndo relacionais, tem permitido o armazenamento de
enormes quantidades de dados ndo estruturados. Essa capacidade de processamento e
armazenagem, no entanto, ndo precisa ser internamente desenvolvida por cada empresa. Com
a existéncia de maior poder computacional nas médos de diferentes agentes, ttm havido o
surgimento de plataformas de computacdo em nuvem, que permitem que virtualmente todas
as empresas tenham capacidade de processamento e de armazenagem necessarias para levar

adiante analises de dadosavangadas (MG, 2016).

E esse crescimento explosivo do volume de dados disponiveis e a continuidade do
crescimento da capacidade de processamento e armazenamento que tém tornado possivel a
maior parte das inovacdes tecnoldgicas da manufatura avancada, principalmente as da

transformacéo digital.

1.3.1 Os clusters tecnoldgicos da manufatura avancada

Embora o conjunto de tecnologias que poderiam transformar a inddstria e a sociedade
seja amplo, e seus efeitos até certo ponto incertos, ha algum consenso sobre algumas
tecnologias com o potencial de gerar transformacdes radicais. Para melhor esclarecer quais
sdo efetivamente essas tecnologias, elas foram agrupadas em clusters, isto é, grupos de
tecnologias que possuem uma coesdo interna e podem ser razoavelmente bem delimitadas.
Sdo eles: loT, tecnologia de redes, 1A, producdo inteligente,biotecnologia e bioprocessos,
nanotecnologia, materiais avancados, e tecnologias de armazenamento de energia. Vale
mencionar que diversas vezes se fara referéncia ao uso e analise avancada de quantidades

enormes de dados, denominados comumente por Big DataAnalytics ou Big Data, ou data
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analytics, ou apenas analytics, que € uma caracteristica comum a varios dos clusters

tecnoldgicos citados acima (IEL, 2018).

Além do seu aspecto digital, outra caracteristica comum a esses clusters é que cada um
deles consiste em uma convergéncia de tecnologias de diferentes campos do conhecimento.
Por exemplo, a loT € a combinacdo de sensores avancados, com atuadores, dispositivos de
conexdo, computacdo em nuvem, e até mesmo analytics baseados em 1A. Consequentemente,
os limites entre os clustersficam um tanto indeterminados, até mesmo porque, na pratica, as
tecnologias sdo implementadas em sistemas que podem envolver varios dos clusters
mencionados acima. Assim sendo, os limites entre os clusters definidos aquindo devem ser
vistos como rigidos, no sentido de que, em alguns casos, as definicbes podem se sobrepor, e
algumas caracteristicas determinantes podem se repetir entre eles. Isso ficard claro ao

analisarmos cada cluster individualmente, que é o que seré feito a seguir.

A descricdo que segue € feita com base no relatério do projeto Inddstria 2027 (IEL,

2018), bem como outras fontes, quando devidamente explicitado.

1.3.1.1 Inteligéncia Artificial

IA é uma ciéncia e um conjunto de tecnologias computacionais que sao inspiradas nas
formas como 0s humanos usam seus sistemas nervosos e Seus COrpos para sentir, aprender,
raciocinar e agir (embora tipicamente operem de forma bastante diferente dos seres humanos).

Seu avanco recente estd associado a maior disponibilidade de grandes volumes de
dados, a avancos nos algoritmos matematicos, e a existéncia de capacidades de processamento
computacional muito mais poderosas (principalmente as Graphics Processing Units - GPUS).
As principais inovagdes disruptivas e desenvolvimentos tecnolégicos no campo da IA so o
machine learning (principalmente o deep learning), o processamento de linguagem natural, o

reconhecimento de imagens e o data analytics.

1.3.1.2 Internet das Coisas (1oT)

Internet das coisas, ou loT na sigla em inglés, € uma derivacdo do conceito de
conectividade entre maquinas (M2M — Machine to Machine), expandindo-o para varios tipos
de objetos que se comunicam e interagem entre si (através de sensores, atuadores,
controladores e softwares embarcados em maquinas, equipamentos, processos, embalagens,
etc.), diretamente ou indiretamente, e geram dados que produzem informag0es que por sua

vez provocam agdes autbnomas como resultado dessa interacdo (sem a intervengdo humana).
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Estes objetos tornam-se mais inteligentes devido a sua conectividade com sistemas de
tratamento de dados (servidores, data centers, plataformas de cloud computing, big data
analytics) gerando dados estruturados e informacgdes que irdo atuar, através de plataformas
computacionais de analise, geréncia e controle, na melhoria e desempenho do uso e das
aplicacOes destes objetos, trazendo resultados econémicos e sociais enormes as empresas,

indUstrias e organizacoes.

1.1.3.3 Tecnologias de redes

As redes de comunicacdo sdo 0 meio que serve para “costurar” as demais tecnologias
digitais aqui consideradas, recebendo dados dos sensores da Internet das Coisas (loT),
transportando informacfes a serem analisadas pelos sistemas de data analytics e IA, e
servindo como vias de circulacdo de informacgdes nos sistemas ciberfisicos da Producéao
Inteligente. No contexto industrial, as redes podem ser usadas de cinco formas distintas: 1.
Redes em produtos finais, sejam elas diretamente embarcadas no produto, ou a agregacao ao
produto apenas da funcdo de conectividade a rede; 2. Redes no processo de producdo; 3.
Redes na organizacdo da empresa; 4. Redes na organizagdo da cadeia produtiva, a montante e
a jusante; e 5. Redes no ciclo de vida do produto. Ha inovacges importantes ocorrendo nas
redes locais industriais, como a fog computing, que permite um desempenho de baixa laténcia
e grande taxa de dados, ou a 5% geracdo das comunica¢fes moveis (5G), e nas redes de
conectividade dos produtos, com foco nas redes de baixo consumo de energia e longo alcance,
as LPWA (low power, wide area). Também h& avancos ocorrendo nas tecnologias de
networking, como a Time Sensitive Networking — TSN (protocolos que asseguram
comportamento da rede em tempo real e deterministico para ambientes fabris), a Software
Defined Networking — SDN (um paradigma emergente que quebra a integracdo vertical da
rede entre softwares e hardwares, conferindo flexibilidade as fungdes da rede), a Network
Function Virtualization — NFV (complementar a SDN, desacopla o equipamento fisico da
rede das funcOes executadas por ele), e nos algoritmos de software de encaminhamento,
permitindo uma otimizagéo e reducdo do consumo de energia (green networking ou green

communications).

1.1.3.4 Producéo inteligente

A producdo inteligente e conectada ¢ uma evolucdo da automacao flexivel, na qual
todos os elementos constituintes da cadeia produtiva (maquinas, fornecedores, clientes, etc.)
estardo conectados digitalmente dando origem a uma cadeia de valor fortemente integrada. A
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interconexdo e digitalizagdo dos processos de producdo industrial, desde o controle de
matérias-primas até a logistica de distribuicdo dos produtos, eliminardo alguns elos
intermediarios da cadeia produtiva e permitirdo aumentar a personalizacdo dos produtos e o
uso mais eficiente de recursos de producdo. Sdo trés as inovacdes mais relevantes desse
cluster:sistemas cyberfisicos,manufatura aditiva (impressdo 3D) erobotica autbnoma e
colaborativa.

1.1.3.5 Nanotecnologia

Nanociéncia e nanotecnologia podem ser definidas como as areas de ciéncia e
tecnologia que lidam com a matéria na escala nanoscopica (menor do que aproximadamente
100 nm em pelo menos uma de suas dimensdes), e aplicam 0s conceitos e materiais
produzidos a partir de tais estudos. No que concerne as aplicagdes para a industria, a
nanotecnologia esta presente em praticamente todos os setores que envolvam materiais,
produtos feitos de matéria (como em hardware em oposicdo a software). As principais
inovacOes disruptivas relacionadas a nanotecnologia podem ser divididas em 6 areas:
nanomedicina e nanocosméticos, nanoeletrénica e novos materiais para computacao, vestuario
e dispositivos flexiveis e vestiveis,sensoriamento para loT,nanotecnologia para energia, e

nanotecnologia para alimentos.

1.1.3.6 Biotecnologia e bioprocessos

A biotecnologia moderna surgiu com a engenharia genética e o sequenciamento do
genoma humano em 2001. Desenvolvimentos simultdneos nas &reas de bioinformatica,
microquimica e novos materiais permitiram avaliar a resposta do genoma ao ambiente, a
mudanca dessa expressdo na transi¢cdo saude-doenca. Esses desenvolvimentos estdo
associados ao novo paradigma da Medicina (frequentemente apresentado como “medicina de
precisdo”), caracterizado pela adocdo de terapias baseadas no mecanismo molecular da
doenca, utilizacdo de biomarcadores para individualizacdo da terapia e estratificacdo dos
pacientes, aliado as possibilidades crescentes de intervencdo preventiva. Como resultado
desses desenvolvimentos, hoje ha sete areas com potencial de disrupcdo em biotecnologia
para saude humana: Gendémica e medicina de precisdo:engenharia genética, edicdo gendmica
e biologia sintética, medicina diagndstica por imagem, medicina regenerativa, células-tronco e
biomateriais, e-Science, aplicacbes de loT para a saude, e novos tipos de pesquisa clinica

(medicina individualizada).
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1.1.3.7 Materiais avancados

Materiais avancgados englobam todos os novos materiais, bem como materiais
modificados onde se observe um desempenho superior em uma ou mais caracteristicas que
sdo criticas para a aplicacdo em questdo. Devem ser levados em conta tambem fatores
econdmicos de modo que poderiamos defini-los como materiais que permitem a introdugéo de
novos produtos no mercado, que sejam inovadores ou marcadamente superiores aos
convencionais. Inovacdes disruptivas em materiais podem envolver materiais totalmente
novos como o grafeno e inovagdes incrementais como foi a introducdo do polietileno
tereftalato (PET) como material para fabricacdo de embalagens de refrigerantes entre os anos
1980 e 1990. As principais inovagbes em materiais sdo: nanomateriais, materiais
autorreparaveis e materiais funcionais, materiais de elevado desempenho (vitreos, ligas leves
de elevada resisténcia mecanica e térmica, aerogéis, materiais para impressao 3D, compositos,

fotovoltaicos, etc.), materiais de fontes renovaveis e produtos da biorrefinaria, e terras raras.

1.1.3.8 Tecnologias de armazenamento de energia
O Armazenamento eletroquimico de energia (AEE) consiste em utilizar uma reagéo
quimica (reagdo redox) para armazenar energia elétrica; ou seja, € o campo tecnolégico onde
se utilizam métodos eletroquimicos para armazenar energia. As células e sistemas
eletroquimicos desempenham um papel fundamental numa ampla gama de setores da
indUstria. Estes dispositivos sdo tecnologias essenciais que permitem a producdo de energia
renovavel, gestdo, conservacdo e armazenamento de energia, controle da poluicdo e reducéo
de gases de efeito estufa. As tecnologias mais estabelecidas, como baterias de ciclo profundo
(chumbo-acido), estdo sendo substituidas por tecnologias emergentes, como células a
combustivel, baterias de ion-litio de grande formato, reatores eletroquimicos, membranas de
transporte de ions e capacitores eletroquimicos. Com o desenvolvimento de uma rede
inteligente de distribuicdo de energia elétrica, apoiado por politicas de investimento e o
governo, a perspectiva de aplicacdo de armazenamento de energia estd gradualmente se
estabelecendo em diferentes areas. Seu uso potencial estd relacionado a todo o espectro de
sistemas de energia, como geragdo, transmissao, distribuicdo e utilizagdo. As principais
tecnologias de AEE ja atingiram nivel comercial ou de demonstracdo em todo o mundo. As
tecnologias maduras incluem baterias de chumbo-acido, diversas baterias portateis, células a
combustiveis, entre outras. Além disso, com o rapido desenvolvimento da ciéncia dos
materiais, também sdo realizadas pesquisas sobre novas tecnologias de armazenamento de
energia baseadas em grafeno.
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1.4 Impactos da manufatura avangada

Embora esses clusters tecnolégicos ainda estejam em fases iniciais de
desenvolvimento, ha consenso do seu potencial disruptivo e dos fortes impactos que eles terdo
(e ja estdo tendo) na economia e na sociedade. Esses impactos sdo variados e, em grande

medida, ainda incertos, embora em algumas areas eles ja sejam visiveis e significativos.

A seguir, serd feita uma sintese de possiveis impactos dessas tecnologias, e a
importancia das politicas industriais para incentiva-los ou baliza-los. As perspectivas aqui
apresentadas foram retiradas de estudos prospectivos feitos por consultoras ou organismos
internacionais, e devem ser vistas apenas como uma ilustracdo dos possiveis impactos das
novas tecnologias, e ndo como uma previsao fiel do que vira a ocorrer. Foco sera dado aos
impactos em cinco areas: 1. Produtividade e geracdo de valor; 2. Emprego e mercado de
trabalho; 3. Concorréncia, modelos de negdcios e estratégias empresariais; 4. Comércio

internacional; 5. Propriedade intelectual, ética, seguranca e outras questdes.

1.4.1 Produtividade e geracao de valor
O relatério da OECD (2017) cita algumas formas pelas quais amanufatura avancada

pode afetar a produtividade e a geracao de valor:

1. A combinagédo de novos sensores, dispositvos de controle, data analytics, computagéo
em nuvem e a loT estdo permitindo maquinas e sistemas crescentemente inteligentes e
autbnomos. Sistemas inteligentes podem eliminar quase inteiramente 0s erros em
alguns processos produtivos. Dentre outras razdes, isto ocorre pelo fato de que os
sensores permitem que se monitore cada item individualmente, em vez de ter que se
testar para erros através de amostras retiradas de bateladas. Intervalos de inatividade
das maquinas e custos de manutencdo podem ser fortemente reduzidos quando
sistemas inteligentes previrem necessidades de manutencdo. Economias podem ser
feitas se produtos industriais puderem ser simulados antes de serem feitos, e se
processos industriais puderem ser simulados antes de serem implementados. Cadeias
de suprimentos orientadas por dados aumentam substancialmente a velocidade de
entrega dos pedidos. E, tecnologias digitais podem permitir que a producdo seja
estabelecida de forma a atender a demanda real e ndo a demanda projetada, reduzindo
a necessidade de estoques e reduzindo as taxas de fracasso para novos langamentos de

produtos.

42



2. Ao serem mais rapidos, fortes, precisos e consistentes que humanos, os robos
aumentaram largamente a produtividade em linhas de montagem da industria
automotiva. Eles o fardo novamente em um crescente leque de setores conforme a
robotica avanca.

3. A conjuncdo de biotecnologia industrial com o estado da arte da quimica pode
aumentar a eficiéncia de bioprocessos (a maior parte dos processos bioldgicos
possuem baixos redimentos).

4. Ao imprimir mecanismos ja montados, a impressao 3D pode remover a necessidade da
montagem em algumas etapas da producao.

5. Progressos na ciéncia de materiais e computacdo irdo permitir uma abordagem
baseada em simulacdes para o desenvolvimento de novos materiais. 1sso ird reduzir o
tempo e o custo porque, na busca por materiais com as qualidades desejadas, as
empresas irdo ser capazes de evitar a andlise repetitiva de materiais candidatos e
simplesmente irdo construir as qualidades desejadas nos materiais desde 0 comego.

6. A Nanotecnologia, dentre outras coisas, pode produzir plasticos condutores de
eletricidade. Na industria automotiva isso pode remover a necessidade de um processo
de pintura a spray separado para plasticos, reduzindo os custos em USD 100 por

veiculo.

Um relatério da MGI (2016) foca nas tecnologias da transformacdo digital e seus
impactos na economia. Menciona-se que a introducdo de novos dados pode possibilitar novos
modelos de negécios, e que plataformas de hiper escala podem ser utilizadas para
compatibilizar oferta e demanda em tempo real (como é caso de aplicativos de
compartilhamento de carros como Uber e Lyft). Além disso, a maior quantidade de dados e as
analytics avangadas possibilitam uma “personalizacdo radical”, permitindo a micro-
segmentacdo da populacdo para personalizacdo a produtos e servi¢os, com possiveis
aplicacdes na area de educacdo, viagens, lazer, midia, varejo, anuncios e, principalmente, nos
sistemas de salde. Adicionalmente, alguns setores intensivos em dados, como 0 setor
bancario, podem se beneficiar da integracdo massiva de dados de diversas fontes. As novas
tecnologias digitais podem, ainda, impactar o processo de inovacdo e descobertas, por
exemplo, na indastria farmacéutica em que o maior uso de dados e analytics pode auxiliar na
descoberta de novos medicamentos. Por fim, algoritmos podem apoiar e aprimorar 0 processo

de tomada de decisdo no mundo dos negdcios em geral, e também em aplicagdes especificas
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como na otimizagao dos fluxos de trafego com o uso de sensores, ou 0 uso da loT para reduzir
lixo e garantir que os sistemas de infraestrutura funcionem em méxima eficiéncia. Também
podem reduzir os erros médicos, ou reduzir 0s vieses nos processos de contratacdo da mao de

obra.

Mudancas que estdo ocorrendo na robdtica também podem afetar a produgdo e mesmo
a vida cotidiana da populacdo. Rob0s estdo mudando, deixando de fazer apenas tarefas
rotineiras para realizar tarefas “autonomas” equipados com habilidades de auto-aprendizado e
de iniciativa para acdo, e sdo capazes de empilhar e usar diversos dados por conta prépria
(uma tendéncia de transformacdo dos robds em terminais de informacdo, substituindo
computadores pessoais e telefones celulares). Além disso, com o desenvolvimento do
reconhecimento de imagem, voz e machine learning, os rob0s podem aumentar sua presenga
na vida cotidiana, ajudando, por exemplo, nas tarefas domésticas, na seguranca e no conforto.
Finalmente, também esta emergindo uma tendéncia em que os robds estdo se tornando cada
vez mais interconectados para cooperacdo com outros robds como uma ferramenta “em rede”,
indo além do escopo das tarefas individuais dos robds isolados. Essa tendéncia tem crescido
com a propagacdo da loT na sociedade. (RRRC, 2015)

Alguns casos de empresas que aplicaram tecnologias demanufatura avancada e estdo
obtendo resultados relevantes também ajudam a ilustrar seu potencial. Um caso que é muito
citado na literatura é o sistema Predix, da General Electric. Em 2015, a General Electric
apresentou o projeto “Brilliant Factory”. A empresa gastou cerca de US$ 1 bilhdo
desenvolvendo o software Predix, que usa deep learning para encontrar problemas e
ineficiéncias no sistema antes que eles acontecam. Até 2020, prevé-se que o software processe
um milhdo de terabytes de dados por dia. A empresa agora possui sete “fabricas brilhantes”,
equipadas com o Predix. Os resultados apresentados incluem uma reducdo no tempo de
inatividade néo planejado de 10 a 20% nas maquinas equipadas com sensores, um aumento de
25% em entregas pontuais de turbinas de avido, e um ganho de 5% de eficiéncia em uma

fabrica de turbinas e6licas no Vietnd (Walker, 2017).

Pode-se mencionar também o caso da Siemens e o seu software Mindsphere — um
competidor do Predix —, que permite que produtores de maquinas monitorem suas frotas para
servigos ao redor do mundo. Ao final de 2016, a empresa também integrou o Watson
Analytics da IBM nas ferramentas oferecidas pelo seu servico. Como um exemplo de sucesso,
a Siemens cita o caso da reducdo de emissdes de suas turbinas a gas, para qual o sistema de
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Al foi capaz de reduzir as emissdes em 10 a 15%. Hoje as turbinas a gas da empresa possuem
mais de 500 sensores que medem continuamente temperatura, pressdo, estresse e outras
varidveis. Toda essa informacdo alimenta seu sistema de Al baseado em redes neurais
(Walker, 2017).

Outro exemplo € o do produtor chinés de equipamentos eletrénicos Haier, que adotou
um projeto de “Smart Factory” desde 2012, com o objetivo de criar uma plataforma de
customizagéo e administragdo de seu sistema de armazenamento. Desde o comego do projeto,
0 tempo de entrega caiu de 15 para 7 dias, e a produtividade da planta industrial dobrou. H3,
ainda, o caso da empresa chinesa de maquinario Sany, que iniciou em 2009 seu projeto de
fabricas digitais, utilizando uma plataforma para “smart services” na constru¢do de maquinas.
Os resultados do projeto na fabrica de caminhGes em Changsa incluem um aumento de 25%
na produtividade da planta e uma reducdo de 30% do estoque de materiais utilizados na
producdo (Merics, 2015).

No relatério da OECD (2017) sdo mencionados varios exemplos de aplicacdo das
tecnologias emergentes. Por exemplo, menciona-se que caminhdes de mineracdo autdbnomos
podem aumentar a producdo em 15-20%, reduzir o consumo de combustivel em 10-15% e
reduzir os custos de manutencdo em 8%; Torres de perfuracdo autbnomas podem aumentar a
produtividade em 30-60%; Depdsitos equipados com robds feitos pela Kiva systems podem
manejar quatro vezes mais pedidos do que depositos ndo automatizados; A empresa
DeepMind usou IA para otimizar o resfriamento dos data centers da Google, cortando o

consumo de energia nesse processo em 40%, reduzindo significativamente seus custos.

Todas essas mudancas necessitardo de grande apoio por parte do Estado, por exemplo,
no estabelecimento da infraestrutura digital adequada para as novas tecnologias, no
fornecimento dos fundos necessarios para 0s investimentos que terdo de ser feitos, ou na

criacdo das capacitacfes necessarias para a adequada absorcao e difusdo das inovagoes.

1.4.2 Emprego e mercado de trabalho

Uma das grandes discussfes quando se trata das transformacdes tecnoldgicas recentes
é em relagdo aos seus impactos no mundo do trabalho. O medo da substituicdo do trabalho
humano por novas tecnologias tem uma longa histéria. Os protestos luditas do inicio do
século XX, ou a preocupacdo de Keynes com 0 “desemprego tecnologico” na década de 1930

sdo exemplos disso.
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Hoje, estamos diante de mais um desses periodos de transformacgdo tecnologica, e
preocupacgOes quanto ao futuro do trabalho parecem ter novos fundamentos. O principal deles
é que a IA e os algoritmos estdo superando capacidades humanas em diversas tarefas nas
quais 0os humanos eram vistos como possuidores de vantagens cognitivas permanentes sobre
as maquinas, como tarefas relacionadas a visdo, tarefas complexas de engenheiros de
software, servigos ao consumidor, escrever relatorios analiticos (gerar texto a partir de
planilhas), administracdo (alocar trabalho e horarios), interpretacdo de emocdes humanas, e
conducdo de veiculos (carros autdbnomos) (OECD, 2017). De maneira geral, enquanto a
preocupacao anterior era apenas com a substituicdo do trabalho bragal humano por maquinas,
agora ela também se estende a substituicao do trabalho intelectual humano.

Um estudo feito por Frey e Osbourne (2013) conclui que 47% do emprego total nos
EUA esté sob risco de digitalizacdo. Em adi¢do, uma pesquisa de 2015 mostrou que 68% dos
produtores industriais do Reino Unido veem o potencial para aumentar o investimento em
automacdo (Rigby, 2015 apud OECD, 2017, p. 59). Também ha receios que a economia
digital ndo esteja criando tantos empregos quanto as industrias lideres do passado. Lin (2011),
por exemplo, mostra que 8,2% dos trabalhadores nos EUA estavam empregados em novos
tipos de empregos em 1990, mas essa figura caiu para 4,4% em 2000. Segundo um relatério
da MGI (2017), embora apenas menos de 5% dos empregos atuais sejam passiveis de total
automacao, mais de 60% dos empregos possuem pelo menos 30% de suas funcbes que sao
automatizaveis. Isso leva a conclusdo de que grande parte das mudancas ocorrera nas funcoes

desempenhadas pelos empregados, mais do que na existéncia ou ndo de seus empregos.

Ao mesmo tempo, ha tendéncias que contribuirdo para a criacdo de novos empregos.
O relatorio da MGI (2017) sobre o futuro dos empregos afirma que diversas tendéncias
podem criar demanda por empregos até 2030, dentre elas o crescimento das atividades de
cuidado com outros (devido ao envelhecimento populacional), atividades relacionadas ao
aumentoda eficiéncia energética e o enfrentamento de desafios climéticos, a produgéo e venda
de produtos e servicos para uma classe consumidora em expansao (principalmente em paises
em desenvolvimento), e os proprios investimentos em tecnologia, infraestrutura, e prédios em
todos os paises. Além disso, uma economia mais dindmica — em parte estimulada pela propria
mudanga tecnologica e suas contribuigdes para a produtividade —, também levaria a criacdo de

empregos.
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No entanto, segundo o relatorio, boa parte da historia atualé sobre como as ocupacées
irdo mudar, mais do que quanto sera criado ou destruido. As categorias com maior percentual
de crescimento liquido de empregos incluem: os provedores de cuidados com a saude;
profissionais como engenheiros, cientistas, contadores, e analistas; profissionais de TI e
outros especialistas em tecnologia; administradores e executivos cujo trabalho ndo possa ser
facilmente substituido por méquinas; educadores, especialmente em economias emergentes
com populagdes jovens; e “criativos”, uma categoria pequena, mas crescente de artistas e
pessoas do ramo do entretenimento, que estardo sob demanda pelo fato de as rendas
crescentes gerarem maior demanda por lazer e recreagdo. Construtores e servi¢cos manuais em
ambientes imprevisiveis também irdo crescer, como cuidadores domésticos e jardineiros.
Economias avancadas podem ver uma reducdo de empregos em ocupagdes mais suscetiveis a
automacdo. Isso inclui: ocupacdes de apoio em escritorios como secretarios, assistentes e
contadores; alguns empregos de interagdo com o consumidor, como trabalhadores de hotel e
de viagens, caixas e trabalhadores de servicos de alimentacdo; e diversos empregos em
configuracBes previsiveis como trabalhadores de linhas de montagem, lavadores de louca,
preparacdo de alimentos, motoristas, e operadores de maquinas agricolas e outros
equipamentos (MGlI, 2017).

A visdo mais consensual sobre o assunto, portanto, parece ser a de que a manufatura
avancada levard a uma grande mudanca no mundo do trabalho. Mais do que a perda de
empregos, no entanto, ela parece conduzir a uma mudanca nas func¢des desempenhadas pelos
trabalhadores, com o trabalho humano cada vez mais integrado ao de maquinas, robds e
algoritmos inteligentes. Em algum nivel, porém, a maior automacdo deve levar a perda de
empregos, principalmente os mais rotineiros e mais facilmente automatizaveis, embora
diversas atividades mais sofisticadas como gerenciamento, ou que envolvam reconhecimento
de imagens, linguagem ou emocgfes humanas, também possivelmente deixardo de ser
desempenhadas por humanos. Por outro lado, da mesma forma como ocorreu em outros
momentos de fortes transformacdes tecnologicas, novos empregos também serdo gerados,
podendo surgir de outras fontes ndo relacionadas a manufatura avancada (como as demandas
geradas pelo envelhecimento populacional), possivelmente em atividades que nem existem
ainda, ou cuja relevancia ainda ndo esta clara. A questdo, portanto, ndo é tanto sobre 0 nimero
absoluto de empregos criados ou destruidos pela manufatura avangada, e sim sobre os tipos de
empregos que estdo surgindo, as qualificacOes e talentos que eles necessitam e 0s ajustes que
terdo de ser feitos para que a forca de trabalho esteja alinhada com eles. Essas novas
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atividades exigirdo novos talentos e novas caracteristicas dos trabalhadores, o que fard com
que o processo de ajuste seja doloroso para muitos. Essa questdo deve, portanto, ser
ativamente enfrentada pelos governos de forma a garantir que os beneficios da transformacéo

tecnoldgica sejam absorvidos pela sociedade como um todo.

1.4.3 Concorréncia, modelos de negocios e estratégias das empresas
A manufatura avancada também tem o potencial de induzir mudancas radicais na
organizacdo industrial, incluindo novas formas de concorréncia, novos modelos de negdcios,

e novas estratégias das empresas.

Com relagdo a concorréncia, pode-se perceber que tem havido uma mudanca nas
caracteristicas que conferem valor a essas empresas. Se até a década de 19700 maior
determinante da competitividade era a escala e a propriedade de ativos fisicos, passando-se
em seguida para o predominio das economias de escopo e a propriedade de ativos intangiveis,
no momento atual parece emergir o predominio das externalidades de rede, principalmente
através da construcdo de plataformas digitais,e da propriedade de dadose talento analitico.
Nesse sentido, barreiras a entrada tradicionais, como a necessidade de investimento em capital
fixo, estdo caindo, e novas barreiras estdo se erguendo, como os fortes efeitos de rede gerados
pelas plataformas digitais. Quanto mais usuarios participam de uma rede, mais atrativo se
torna a participacdo por outros usuarios. O mesmo ocorre com dados: quanto mais dados uma
empresa coleta, mais escopo ela possui para melhorar seus produtos, o que atrai mais

usuarios, o que gera ainda mais dados, e assim por diante.

Além disso, uma estratégia recorrente entre as empresas baseadas em dados é a
diversificacdo de suas areas de atuacdo. Como exemplo disso, vemos a Apple e a Alibaba
oferecendo produtos e servigos financeiros e o Google desenvolvendo carros autdnomos.
Vemos, ainda, empresas como o Facebook, LinkedIn, Pinterest, Twitter, Tencent, que nao
cobram pelos seus servigos em troca de dados fornecidos pelos usuérios (mesmo que muitas

vezes eles ndo estejam cientes disso) sobre comportamentos e transagoes.

Um artigo da “The Economist” de maio de 2017 denominado “The world’s most
valuable resource is no longer oil, but data” chama a atencao para essas tendéncias e para o
poder que as empresas baseadas em dados possuem, e propde a regulamentagdo dos “gigantes
da internet”. A principal questdo apontada pela revista ¢ que as empresas proprietarias de

grandes plataformas possuem uma forma de vigilancia sobre seu proprio mercado e
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outros(Google através do que as pessoas buscam, Amazon do que elas compram, Facebook do
que elas compartilham). Podem, portanto, perceber quando algum novo produto ou servigo
ganha relevancia, permitindo que elas o copiem ou simplesmente comprem a empresa
iniciante eliminando uma ameaca em potencial. A compra em 2014 do Whatsapp (uma
empresa com menos de 60 funcionarios) pelo Facebook por US$ 22 bilhGes pode ser
considerado um exemplo disso (The Economist, 2017).

Com relacdo as estratégias de inovacdo das empresas, outra tendéncia que pode ser
observada é o crescente uso do financiamento e aquisicdo de startups. Em 2016, startups do
setor de 1A nos EUA receberam US$ 1,06 bilhdes distribuidos entre 180 empresas, enquanto
em 2012 esse valor foi de US$ 108 milhdes distribuidos entre 44 empresas, de acordo com
dados da Crunchbase (Azevedo, 2018). Além disso, o ritmo de aquisigdo de startups de IA
acelerou fortemente desde 2012. Em 2013, 24 startups de 1A foram adquiridas nos EUA, e em
2016 esse numero foi de 80, crescendo em média 49% a cada ano. As top-5 empresas
adquirindo startups de IA até o momento sdo: Google (17), Apple (10), Microsoft (8),
Salesforce (6) e Intel (5) (Page, 2017). Isso tem gerado preocupacOes por parte de
especialistas em anti-truste, pois, como mencionado acima, vérias destas aquisi¢des podem
estar sendo feitas ndo com o objetivo de inovacdo, mas apenas como uma forma de se
eliminar a concorréncia futura e, para isso, novos instrumentos de defesa da concorréncia

terdo de ser desenvolvidos (Gonzalo, Lyra e Alves, 2017).

Novos modelos de neg6cios também estdo surgindo com a insercdo de novas
tecnologias digitais na producdo. Um exemplo disso é o modelo de negocios “produto como
um servigo” (“product as a service”). A ideia é que, & medida que produtos se tornem
equipados com sensores e conexao com a internet, ele pode enviar informacdes sobre 0 uso
dos produtos para os produtores, que podem, por sua vez, prover 0s consumidores com novos
servicos do tipo “pay as you go” baseados no monitoramento em tempo real do uso dos
produtos e das necessidades especificas dos consumidores (OECD, 2017). Outromodelo que
tem surgido é o chamado de “produgdo como um servigo” (“production as a service”). Um
exemplo disso é o sistema chamado Click2Make da Siemens, uma tecnologia ainda em fase
de desenvolvimento que, com rob0s altamente adaptaveis e um melhor entendimento por
parte das empresas de todos os recursos disponiveis, tornaria a customizacdo em massa
possivel. A ideia é que, quando uma empresa elaborasse um design especifico, o submeteria a

esse sistema, que iniciaria um processo automatico de competicdo (uma espécie de leildo)
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entre diferentes instalacbes que possuem o equipamento e a disponibilidade para produzir
aquele pedido. Isso permitira que produtores automaticamente oferecessem planos de
producdo em tempo real para potenciais compradores. O objetivo seria rapidamente
transformar o design em producdo (Walker, 2017).Em ambos 0s casos, Vé-se a crescente
fusdo entre industria e servicos, tornando as fronteiras entre esses setores cada vez mais

difusas.

Todas essas questdes exigirdo uma resposta a altura por parte dos governos,
principalmente na criagdo de novos instrumentos de defesa da concorréncia e de novas

regulac@es setoriais especificas.

1.4.4 Comercio internacional

Outro impacto que a manufatura avancada pode ter € na localizacdo das firmas, e,
portanto, no comércio internacional. Desde a década de 1980 e especialmente na de 1990, a
estrutura da producdo e do comércio global foi transformada pela introducdo de novas
tecnologias da informacdo, comunicacdo e transporte e de novos modelos de negocios que
priorizavam a terceirizacdo de atividades e o envio de fabricas para o exterior (ourtsourcing e
offshoring), levando a fragmentacdo da producdo e ao estabelecimento de plantas industriais
em paises com menores custos de trabalho, e a criagdo das chamadas “Cadeias Globais de
Valor (CGVs)”. Como consequéncia, a divisdo internacional do trabalho se modificou,
espalhando a indUstria para os paises em desenvolvimento, principalmente nas atividades de
baixo valor agregado (por exemplo, a montagem), deixando nos paises desenvolvidos as
atividades de maior valor agregado como o P&D, o design, o marketing, servicos sofisticados,

assim como as patentes e as marcas associadas aos produtos (Jones, 2006; Medeiros, 2010).

Com a manufatura avancada, pode-se argumentar que, na medida em que a producao
se torne uma atividade sofisticada, com a introdugdo de méaquinas e fabricas inteligentes,
aditivas e auto-administradas, ela pode se tornar novamente uma atividade altamente
qualificada e de alto valor agregado, e, portanto, ensejar o desenvolvimento da producéo nos
paises desenvolvidos e mesmoo re-shoring das atividades produtivas, no lugar do outsourcing

e offshoring.

No entanto, ndo ha até o momento evidéncias claras de um movimento de re-shoring
de firmas industriais dos paises em desenvolvimento para os desenvolvidos. Evidéncias

sugerem, no entanto, que empresas europeias que usam intensamente robdés possuem menor
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probabilidade de alocar sua producdo no exterior, e algumas tecnologias, como a impresséo
3D, podem fazer com que a producdo seja trazida para mais perto dos mercados dos paises
desenvolvedores (como mencionado anteriormente, a impressdo 3D elimina a necessidade da
etapa de montagem em alguns casos, e permite novas formas de organizacdo da producéo. Por
outro lado, algumas novas tecnologias de producdo podem ser bem adaptadas as condicGes
econdmicas de paises em desenvolvimento, o que pode contribuir para o aprofundamento da
globalizacdo da producdo. Por exemplo, alguns rob6s de ultima geracdo sdo relativamente

baratos e ndo requerem operadores altamente qualificados(OECD, 2017, p. 62).

A configuracdo atual da estrutura internacional da producdo e do comeércio, e 0s
efeitos que as novas tecnologias terdo sobre elas € um tema que ainda esta em aberto, e tera
grandes implicagdes sobre as politicas a serem utilizadas pelos governos, principalmente suas

politicas comerciais e tarifarias.

1.4.5Propriedade intelectual, ética, seguranca e outras questfes relativas a manufatura
avancada

Uma éarea que terd que passar por considerdveis mudancas sdo os sistemas de
propriedade intelectual. A possibilidade de digitalizacdo de objetos fisicos através da
impressdo 3D pode gerar problemas de direito autoral similares a digitalizacdo de mdsicas,
imagens e texto nos anos 1990. Além disso, o desenvolvimento da loT suscita questdes
relacionadas a propriedade de dados que devem ser enfrentadas. Por exemplo, um sensor pode
ser produzido por uma empresa, operado em um sistema desenvolvido por outra, e ser
utilizado em um ambiente (como o corpo de uma pessoa) que é de propriedade de uma
terceira parte. Nesse caso, acordos terdo de ser criados sobre quem sera o proprietario dos
dados gerados. (OECD, 2017, p. 56-57)

Outra questdo relevante é quanto a transparéncia das decisbes tomadas
autonomamente pelas maquinas. Especificamente em relacdo a inteligéncia artificial, o
relatorio da MGI (2016) chama a ateng@o para a “opacidade” dos modelos de deep learning,
isto &, hoje é dificil decifrar como as redes neurais profundas chegam a resultados e
conclus@es, o que pode limitar suas aplicacdes onde a transparéncia da tomada de deciséo é
legalmente necessaria (por exemplo, na contratagdo ou na concessdo de emprestimos), ou
onde é necessario convencimento dos tomadores de decisdo ou clientes sobre a validade dos

resultados encontrados pelos modelos, especialmente quando esses sd@o contra intuitivos.
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Embora seja possivel fazer avangos, a opacidade serd um eterno problema para as redes
neurais profundas (MGI, 2016, p. 91)

O relatdrio também ressalta que ha diversas questfes éticas relacionadas a inteligéncia
de méaquinas. Uma delas é o fato de vieses do mundo real (racismo, sexismo, etc.) serem
muitas vezes incluidos nos dados de treinamento das maquinas, fazendo com que o0s
algoritmos internalizem esses vieses, exacerbando esses problemas. Outra questdo ¢ a decisdo
sobre quais guias éticos serdo codificados na tomada de decisdo das méaquinas, e quem é o
responsavel pelas conclus@es dos algoritmos. Essa discussdo surgiu inicialmente no contexto
dos carros autdbnomos, mas parecem ser relevantes para diversos outros contextos.
Especialistas em inteligéncia artificial como a OpenAl, ou a Foundation for Responsible

Robotics comecaram a tratar essas questdes (MGI, 2016, p. 93)

Outra questdo que surge com a manufatura avancada é o crescimento da importancia
da seguranca cibernética (ou cyberseguranca) para empresas, governos e individuos. As
ameacas estdo crescendo tanto em nimero quanto em intensidade. BilhGes de conjuntos de
dados séo invadidos anualmente, e estima-se que todo ano hackers produzam cerca de 120 mil
variantes de malware. Além disso, estima-se que, apesar de novas defesas, empresas ainda
necessitem de 99 dias em média para detectar um ataque furtivo. Em  adicdo, a maior
complexidade tem tornado as empresas mais vulneraveis a ataques. As cadeias de valor
digitais estdo crescendo, conectando milhares de pessoas, aplicacdes, servidores, estacdes de
trabalho e dispositivos em geral. Uma empresa pode ter a seguranca de Gltima geracdo em
suas operacgOes principais, mas se 0 mesmo nao valer para seus fornecedores, ou para 0s
prestadores de servi¢co contratados (que muitas vezes tém acesso a propriedade intelectual da
empresa), ela permanece vulneravel. 1sso é ainda intensificado com o crescimento do uso da
0T, que aumenta exponencialmente o nimero de possiveis pontos de entrada para ataques
cibernéticos. No passado, a rede de uma grande empresa poderia ter entre 50 mil e 500 mil
dispositivos conectados. Com o advento da 10T, estima-se que esse nUmero cresca para

milhdes ou dezenas de milhdes (Poppensieker e Riemenschnitter, 2018).

Essas questdes trazem grandes implicagOes sobre a necessidade de atualizacdo de
normas, regulacdes e instituices, que deverdo ser adequadamente tratadas pelos governos de
forma a evitar que a manufatura avangada gere conflitos e seja rejeitada ou mal vista pela

sociedade, o que impactaria sua difusdo.
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1.5 Concluséo
Como pode ser visto nesse capitulo, recentemente tem havido um ressurgimento do
interesse por politicas industriais, tanto por parte dos académicos, quanto por parte dos

governos e seus formuladores de politica.

Inicialmente, foram discutidas algumas contribuicbes recentes para o debate
académico sobre politicas industriais. Foi apontado que ha trés principais argumentos
justificando a intervencdo estatal: falhas de mercado (principalmente relativas ao
conhecimento e o aprendizado), Estado Empreendedor, e learning in production.

Em seguida, foram discutidas as razfes apontadas na literatura para esse retorno do
interesse por politicas mais intervencionistas, que podem ser resumidos em: perda de
confianca nas instituicbes do mercado como alocador eficiente de recursos, necessidade de se
gerar empregos e crescimento em uma economia mundial pouco dindmica, e a ameaca do
crescimento acelerado da China e da India. No entanto, argumentou-se que um possivel
motivador das politicas industriais mais recentes que nao tem sido mencionado na literatura é
0 surgimento das tecnologias damanufatura avancada. Essa mudanca tecnoldgica estimularia
politicas devido ao seu carater disruptivo — 0 que gera muitas oportunidades em termos de
competitividade e resolucdo de desafios sociais —, e a necessidade de intervencdo estatal em

diversas areas para superar os desafios trazidos por ela.

Para melhor fundamentar essa suspeita, foram apresentados 0s principais clusters
tecnoldgicos da manufatura avancada, e apresentados seus principais impactos na economia,
para 0s quais o Estado tera um importante papel tanto no estimulo de seus beneficios, quanto
na mitigacdo de seus maleficios. Nos proximos capitulos, sera discutido em que medida as
politicas recentes nos cinco paises selecionados estdo respondendo a esses desafios e

oportunidades.
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CAPITULO 2 — EXPERIENCIAS DE POLITICA RECENTE NOS CINCO PAISES
SELECIONADOS

2.1 Introducéo

Este capitulo tem como intuito apresentar as diferentes politicas estudadas, de forma a
preparar o leitor para as comparacdes e discussdes que serdo feitas no proximo capitulo.
Inicialmente, sera feita uma discussdo sobre a metodologia utilizada para a escolha dos paises,
a selecdo dos documentos e a estrutura para padronizagdo das politicas. Em seguida, as
politicas serdo descritas em detalhe, utilizando a estrutura padronizada.

2.2 Metodologia

O presente trabalho consistiu na compilacao, leitura, analise qualitativa e comparacao
dos documentos oficiais das politicas industriais recentes de cinco paises lideres em C&T.
Para tanto, inicialmente foi necessario escolher os paises a serem analisados. Em seguida, foi
necessario definir os documentos que seriam utilizados como base. Por fim, devido a grandes
diferencas em termos de conteido e forma dos documentos, fez-se necessario padronizar as
politicas, utilizando-se, para tanto, uma estrutura aplicavel a todos os documentos. Esses

aspectos metodoldgicos serdo discutidos em maior detalhe a seguir.

2.2.1 Selecéo dos paises

Os cinco paises escolhidos para analise foram EUA, China, Japdo,Alemanha e Reino
Unido. Eles foram escolhidos por se tratarem das cinco maiores economias mundiais em
termos de PIB nominal, segundo dados do World Economic Outlook Database do FMI (dados
de 2018), dos World Development Indicators do Banco Mundial (dados de 2016) e dos dados
de contas nacionais da divisao de estatisticas das Na¢Ges Unidas(dados de 2016). Além disso,
esses paises saolideres mundiais em C&T, epossuem estratégias nacionais recentes bem

estruturadas e de tamanho significativo.

2.2.2 Selecédo dos documentos
Com o objetivo de comparar politicas industriais recentes, buscou-se encontrar

documentos oficiais que apresentassem as diretrizes, bem como 0s programas e iniciativas
feitos por cada pais. Essa busca ndo foi uma tarefa dificil, tendo em vista que 0s cinco paises

possuem estratégias nacionais recentes bem estruturadas, significativas, e de acesso publico.

No caso da Alemanha, o documento base € a “New High Tech Strategy:innovations for

Germany”, publicado pelo Federal Ministry of Education and Research(BMBF) em 2014,em
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que apresenta tanto as diretrizes mais gerais quanto os principais programas e iniciativas da

politica.

Com relagdo aos EUA, foi utilizada uma série de quatro documentos elaborados pelo
Gabinete Executivo do Presidente, no contexto da Advanced Manufacturing Partnership,

criada em 2012, que também mencionam as diretrizes e 0s principais programas da politica.

Ja no caso da China, o documento base é o “Made in China 2025”, lan¢ado em 2015
pelo Conselho de Estado chinés. Esse documento apresenta as diretrizes da politica, porém é
pouco explicito em relacdo aos programas e iniciativas a serem utilizados. Nesse caso,
portanto, foi necessario complementar a anélise desse documento com uma pesquisa adicional
no website do Conselho de Estado — em que ha noticias sobre politicas e programas sendo

implementados — e de outros ministérios e agéncias do governo chinés.

No que diz respeito ao Japao, foram utilizados dois documentos base: o “5th Science
and Technology Basic Plan”, publicado pelo Cabinet Office do governo japonése a “Robot
Strategy”, publicado pela Headquarters for Japan’s Economic Revitalization, ambos em
2015. No entanto, assim como na China, esses documentos sdo pouco ricos nas descri¢cdes das
iniciativas e programas especificos. Desta forma, foi utilizado um documento adicional, o
White Papel on Small Enterprises in Japan 2017, que apresenta diversos programas feitos pelo

governo japonés, voltados para PMEs e qualificagdo da méo de obra.

Finalmente, para o Reino Unido, o documento utilizado foi a “Industrial Strategy:
building a Britain fit for the future” de 2017, feita pelo governo britanico, e assinado pela
primeira-ministra e pelo secretario de Estado para negocios, energia e estratégia industrial.
Esse documento apresenta tanto as diretrizes quanto 0s programas e iniciativas, e, muitas

vezes, 0s volumes de recursos disponibilizados.

2.2.3Estrutura para padronizagdo dos documentos

Devido a grandes diferengas em termos de forma, contetdo e retérica nos documentos
de politica, foi necessario realizar uma padronizagéo das politicas para torné-las comparaveis.
Para tanto, foi elaborada uma estrutura abrangente especifica para esse trabalho, partindo das

caracteristicas dos documentos utilizados. Essa estrutura é apresentada na Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Estrutura para padronizacao dos documentos de politica

Diagnostico
Marrativa da situacao
atual do pais

Justificativas e
principios

Objetivos,
metas e Pilares
ambicdo

Desenho da
politica

Programase

. e . Tecnologias Setores Outros
iniciativas

Humanos, PMEs,
Infraestrutura, startups,
Financeiros regides

Principais
Elaboragdo da Implementagdo

instituictes

: politica da politica
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Fonte: Elaboracéo propria

Inicialmente, o conteldo presente nos documentos das politicas foi dividido em quatro
categorias: Narrativa, Desenho da politica, Programas e iniciativas e Orgdos e agéncias
envolvidas. A categoria “Narrativa” consiste nos elementos julgados relevantes na situacéo
atual do pais, as tendéncias e desafios globais, e os fatores que justificam a intervencéo estatal

(problemas, desafios), bem como os principios que irdo orientar essa intervencao.

O “Desenho da politica” se refere aos seus objetivos, suas metas especificas e sua
ambicdo mais geral. Além disso, também inclui o que foi denominado de Pilares das politicas.
Pilares sdo as formas basicas de atuacdo do governo para atingir os objetivos enunciados, isto
é, descrevem de maneira geral quais serdo as principais orientacGes da politica apresentada.
Essas orientaces basicas de politica sdo chamadas de diferentes nomes nos documentos
estudados. Na New High Tech Strategy da Alemanha, sdo chamados de Elementos ndcleo
(core elements) e também de Pilares (pillars). No documento dos EUA em que esses

elementos estdo presentes, também sdo chamados de Pilares (pillars). No5° Plano Basico do
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Japdo sdo chamados de Pilares (pillars) e, de maneira mais geral, de Principios Basicos (basic
principles).Nalndustrial Strategy do Reino Unido, sdo chamados de Fundacdes (foundations).

A categoria “Programas e iniciativas” é um tanto auto-explicativa. Nela s&o descritos
0S programas e iniciativas apontados nos documentos das politicas como relevantes para 0s
seus objetivos. Esses programas e iniciativas foram sub-categorizados em: orientados para
tecnologias, orientados para setores, orientados para recursos (humanos, infraestrutura,
financeiros), orientados para grupos especificos (PMEs, startups, regides frageis), e outros
tipos de programas e iniciativas. Essa sub-categorizagdo muitas vezes é dificil, tendo em vista
gue ha programas e iniciativas que se encaixam adequadamente em dois ou mais grupos. Por
exemplo, um programa que promova a biotecnologia para producdo de farmacos poderia ser
encaixado igualmente bem em “Orientados para tecnologias (biotecnologia)” quanto em
“Orientados para setores (farmacos)”. Nesses casos, buscou-se captar pelo contexto em que o
programa é feito qual seria sua principal orientacdo (por exemplo, se o programa faz parte de
um conjunto de programas com uma mesma caracteristica). De qualquer forma, algumas

pequenas imprecisdes ou ambiguidades ainda podem persistir.

Por fim, a categoria “Principais instituicdes envolvidas” consiste na descricdo das
formas institucionais utilizadas pelos paises tanto para a elaboracdo, quanto para a
implementacdo das politicas. Isso inclui as agéncias, ministérios e demais 6rgdos publicos
envolvidos, mas também as instituicdes privadas ou publico-privadas relevantes para a

politica, como consorcios, institutos de pesquisa, universidades, etc.

Por questdes de espaco e de apresentacdo, optou-se por transferir as categorias
Programas e iniciativas e Principais instituicdes envolvidas para o Apéndice deste trabalho,
deixando apenas um resumo dos Programas e iniciativas de cada pais no corpo principal do
texto. Isso foi feito, pois a leitura das descricdes detalhadas dos programas e iniciativas
propostos e das instituicbes envolvidas ndo é estritamente necessaria para a compreensao das

analises e comparacdes que serdo feitas no capitulo 3.

Agora, vamos a apresentacdo das politicas de cada um dos paises, de acordo com a

estrutura descrita acima.
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2.3 Alemanha

2.3.1 Introducéo

A High-Tech Strategy do governo federal aleméo foi criada em 2006, e tem ajudado o
pais a aprimorar sua competitividade global, com aumentos e a consolidacao de investimentos
em pesquisa e inovacdo. Inicialmente, a estratégia focava no potencial de mercado de areas
tecnoldgicas especificas. Em 2010, passou a se concentrar na necessidade de se desenvolver e
implementar solugdes de longo prazo. Em 2014, foi criada a New High Tech Strategy, cuja
tarefa principal passou a ser juntar os temas das solucgdes, e enxergar todos os aspectos
centrais de uma politica de pesquisa e inovacdo abrangente dentro de uma perspectiva mais
ampla. Contribuiram para a elaboracdo dessa estratégia os relatérios da Industry Science
Research Alliance (2009; 2013).

A New High-Tech Strategy, portanto, € apresentada como um esfor¢co no sentido de
ampliar o escopo das politicas anteriores como uma politica de inovagdo mais abrangente e
interdepartamental. Para isso, estdo sendo incluidos novos topicos e instrumentos de
financiamento da inovacdo, além de uma expansdo do conceito de inovacdo para incluir ndo
apenas a inovacao tecnolégica, mas também a inovacao social, e que inclui a sociedade como

uma participante central.

O objetivo € que, com isso, se consiga criar um cenario em que novas ideias sejam
rapidamente transformadas em produtos e servicos inovadores. Isso contribuiria para a
ambicdo de avancar a posicdo da Alemanha como o lider europeu e mundial em inovacéo, e
gerar prosperidade e maior qualidade de vida para sua populacdo, encontrando respostas
criativas para desafios urgentes de nosso tempo — como desafios nas éareas de
desenvolvimento urbano sustentavel, energia sustentavel, medicina individualizada e da

sociedade digital.

As perspectivas apontadas a seguir foram retiradas do documento oficial da New High

Tech Strategy, exceto quando explicitamente indicado.
2.3.2 Narrativa

Situacéo atual
A Alemanha é atualmente um dos lideres mundiais em inovacdo, e isso é reconhecido

pela politica. Por exemplo, o pais € lider mundial em sistemas embarcados (embedded
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systems), possuindo o terceiro maior mercado do mundo (EUR 20 bilhdes em 2014), atrds
apenas de EUA e Japdo. Além disso, o0 pais gasta quantias elevadas de recursos em inovacao e
essas guantias tém sido crescentes ao longo dos anos (Em 2012, atingiram EUR 137 bilhdes).
Um fator distintivo do pais é a alta competitividade de suas pequenas e médias empresas
(PMEs), o chamado “Mittelstand”, principalmente as manufaturas de maquinario e plantas

produtivas. Isso permite que se fale em “campedes escondidos” na industria alema(GT&I,
2014).

Por outro lado, também é reconhecido que a competicdo mundial em inovacao esta se
intensificando com a entrada de novos competidores, e com a maior flexibilidade das
empresas em escolher onde fardo suas pesquisas e desenvolvimento (P&D). Assim, para
permanecer como um pais lider, e aumentar a prosperidade dos cidaddos, entende-se que se
deve continuar investindo na geracdo de valor através da inovacdo, direcionando-a para 0s

grandes desafios enfrentados pela sociedade.

Um estudo prospectivo feito em 2009 pela Industry-Science Research Alliance (ISRA)
— um o6rgdo alemdo que congrega membros da academia da inddstria e do governo —
direcionou o foco para uma ampla gama de tecnologias em cinco areas prioritarias: 1. Saude e
nutricdo; 2. Clima e energia; 3. Seguranca; 4. Mobilidade e comunicacao; e 5. Tecnologias da
informacédo (ISRA, 2009).

Em 2013, outro estudo da mesma organizacao adicionou trés perspectivas que iriam

orientar a politica alema subsequente:

e A ideia de que, para gerar frutos reais, o conhecimento deve ser sustentado por
novas formas de cooperacdo que vao além das fronteiras convencionais
entre departamentos académicos, ministérios e agéncias governamentais,
setores industriais e grupos de interesse;

e A ideia de que, cada vez mais, 0 recurso mais importante sdo os dados, em
forma digital. Tecnologias digitais estdo se tornando a for¢a motriz em todas
as areas da inovacdo, e uma forca que perpassa todas as areas da sociedade;

e A ideia de que a sociedade precisa participar das decisbes tomadas em
relagdo a processos educacionais, estilos de vida, padrdes de trabalho, e
modelos a se seguir, em razdo das grandes mudancas que novas tecnologias e

mudancas demograficas irdo afetar essas areas (ISRA, 2013).
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Justificativas e principios

Dada a situagdo descrita acima, a politica parte de uma série de questionamentos para
definir seus objetivos: quais as fontes de prosperidade e de qualidade de vida do futuro?
Através de que meios queremos garantir nossa capacidade econdmica? Como queremos viver

amanha?

Além disso, reconhece-se a importancia da cooperacdo entre ciéncia e indistria na
P&D e no sistema de inovacdo, e da participacdo de diferentes atores para um processo de
inovacdo mais eficiente e integrado. Também se reconhece a baixa contribuicdo das PMEs
para a inovacao na Alemanha, que conduzida principalmente pelas grandes empresas. Por fim,
a politica também parte do principio de que apenas implementar inovagdes tecnoldgicas em
processos produtivos ndo € mais o suficiente. Ser inovador hoje requer ir além, e buscar
solucBes para as formas mais basicas de organizacdo da sociedade, como padrfes de consumo
e comportamento sustentaveis, e usos de recursos de forma eficiente na producéo e nos estilos

de vida.

2.3.3 Desenho

De maneira geral, a New High-Tech Strategyvisa adotar uma viséo sistémica da cadeia
de inovacdo como um todo, desde a ideia criativa até sua implementacdo na forma de novos
produtos e servi¢os, combinando todos os aspectos e participantes envolvidos no processo
inovador. Em outras palavras, em vez de focar em tecnologias individuais ou em tdpicos de
pesquisa, a politica alema cobre toda a cadeia de valor desde a pesquisa basica até suas
aplicacBes.Adicionalmente, como mencionado acima, a politica buscaria ir além de apenas
induzir a introducdo de inovagdes em processos produtivos, e, portanto, ndo focaria apenas
em inovacgdes tecnoldgicas, mas também em novas solucdes organizacionais, € também

inovagdes sociais e em servicos.
Objetivos e metas
A politica alema apresenta doze objetivos:
1. Uma sociedade aberta a inovacdo, inspirada por novas tecnologias e inovacao;
2. Uma sociedade que vé as diferengas como oportunidades, o que seré atingido com
uma politica social moderna, em que todos trabalhem juntos para sua formacao;

3. Um modelo de desenvolvimento sustentavel, que gere inovacdes de forma responsavel

para a geragéo presente e as gerag0es futuras;
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4. Um setor industrial competitivo e forte em termos de empregos, com maior
dinamismo para startups;

5. Investir sistematicamente em pesquisa e inovacdo, permitindo que resultados de
pesquisa sejam rapidamente traduzidos em produtos e servicos;

6. Ligar as inovagdes e as tecnologias futuras aos possiveis beneficios sociais que elas
podem trazer. Integrar processos de identificacdo de oportunidades sociais e riscos
associados a introducédo de novas tecnologias;

7. Um ambiente de trabalho saudavel e seguro, para uma méo de obra com boas
qualificacdes;

8. Maior igualdade de género na pesquisa e inovacao;

9. Intensificar a competicdo na industria e na ciéncia;

10. Intensificar a consolidacdo de recursos na ciéncia, industria, sociedade e formulagédo
de politicas, e usar as sinergias resultantes para aumentar a competitividade e a
prosperidade sustentavel;

11. Expandir a cooperacdo entre universidades, instituicbes de pesquisa, empresas e
parceiros internacionais, e promover novas cooperacgoes;

12. Integrar os recursos com a Europa, usando as oportunidades do programa Horizon
2020, e contribuir para a formacédo da European Research Area.

Pilares
A politica alema é dividida em cinco pilares:

Pilar 1 - Desafios prioritarios relativos a criacdo de valor e a qualidade de vida

S30 mencionadas seis areas prioritarias: 1. Economia e sociedade digitais, 2.
Economia e energia sustentaveis, 3. Mundo do trabalho inovador, 4. Vivendo com salde, 5.

Mobilidade inteligente e 6. Seguranga civil.
Pilar 2 - Networking e transferéncia

Esse pilar visa melhorar o networking regional, nacional e internacional entre ciéncia e
industria. Enfatiza-se o fortalecimento do potencial de inovagdo na ciéncia, a expansdo
estratégica das oportunidades nas universidades de cooperacdo com a industria e com a
sociedade, fechar lacunas na comercializagdo das inovacOes e promover a internacionalizacao

de empresas.
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Pilar 3 - Maior dinamismo na inovacdo da industria

Nesse pilar, o foco é em aumentar o grupo de firmas inovadoras e de répido
crescimento, principalmente PMEs. Para isso, um dos focos principais € a aplicacdo das novas
tecnologias na industria, principalmente as PMEs “campeds escondidas” da induastria alema.
Diversos programasestdo sendo implementados para PMEs e startups, e para regioes

estruturalmente fracas.
Pilar 4 - Framework amigavel a inovacao

Esse pilar visa garantir a oferta de mdo de obra qualificada, a disponibilidade de
financiamento para inovacéo e o provimento de outros fundamentos técnicos, sociais e legais

(padrdes, propriedade intelectual, inovacgdo aberta, compras publicas de inovacdo, etc.).
Pilar 5 - Transparéncia e participacao

O foco deste pilar é intensificar o dialogo e a participacdo ativa da sociedade, de modo
a estimular a abertura para novas tecnologias, a participacdo publica e a inovacao social. Visa-
se, através disso, promover o didlogo com os cidadaos e a ciéncia cidada (Citizen Science),
expandir a comunicacdo da ciéncia com a sociedade, inserir a sociedade nas decisbes de

politica de inovacdo, e criar transparéncia e fortalecer o pensamento de longo prazo.

2.3.4 Resumo dos programas e iniciativas
A politica alem& apresenta diversos programas e iniciativas em seu documento. Dos

voltados para tecnologias, destacam-se diversos programas para tecnologias digitais, como
programas que oferecem financiamentos para P&D em areas prioriarias, a criacdo de redes ou
plataformas para difusdo do conhecimento especializado (Plattform Industrie 4.0, It’s OWL),
e a criacdo de centros de pesquisa abertos a empresas e universidades, com instalagdes de
demonstracdo, como o German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI). Ha
também programas voltados para setores, como o complexo industrial da saltde, o setor de
economia verde e a Bioeconomia, o0 setor de energias renovaveis, o setor de infraestrutura de
transportes e o setor de insumos basicos. Em adicdo, ha alguns programas voltados para a
qualificacdo da méo de obra e para a atracdo de méo de obra do exterior. H4, ainda, diversos
programas para PMEs e startups e alguns para regides frageis. Por fim, ha alguns programas
voltados para o aprofundamento das relagdes universidade-industria-governo, para a
internacionalizacdo de empresas, para a colaboracdo internacional em pesquisa, e alguns

instrumentos inovadores como Citizen Science e Real world laboratories.
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2.4 Estados Unidos

2.4.1 Introducéo

A Secdo 102 do America COMPETES Reauthorization Act de 2010 direcionou que 0
Comité de Tecnologia do National Science and Technology Council (NSTC) desenvolvesse
um plano estratégico para guiar os programas federais e atividades em apoio a pesquisa e ao

desenvolvimento da manufatura avangada.

Em junho de 2011, foi lancada aAdvanced Manufacturing Partnership (AMP) nos
EUA. A AMP é, nas palavras do governo: “a national effort bringing together industry,
universities, and the federal government to invest in the emerging technologies that will create

high quality manufacturing jobs and enhance our global competitiveness”.

Como resultado da criacdo da Partnership, em fevereiro de 2012 foi lancado um
documento chamado National Strategic Plan for Advanced Manufacturing, em que, como o

nome ja diz, se estabelece um plano estratégico nacional para a manufatura avangada no pais.

Em julho do mesmo ano, foi lancado o relatério Report to the President on Capturing
Domestic Competitive Advantage in Advanced Manufacturing. Um segundo relatério
denominado Report to the presidente: accelerating U.S. Advanced Manufacturing foifeito em
2014, avaliando o progresso feito pela agéncia e pelo governo federal no periodo de Setembro
2013 a Setembro 2014 na implementagdo das recomendac@es do primeiro relatério, e também
faz recomendacgBes adicionais. Um terceiro relatorio foi feito em 2016 — Advanced
Manufacturing: A Snapshot of Priority Technology Areas Across the Federal Government,
oferecendo um resumo do que tem sido feito em areas existentes de prioridade, e areas de

interesse futuro.

As perspectivas apontadas aqui estdo baseadas nesses documentos oficiais — exceto
qguando explicitamente indicado —, principalmente no National Strategic Plan de 2012, em que

0 Plano é definido com mais clareza.
2.4.2 Narrativa

Situacéo atual

A politica dos EUA estd baseada fundamentalmente na observacdo da perda de
competitividade do pais em produtos de tecnologia avancada, o que pode ser claramente visto
no crescente déficit comercial do pais nesse setor (ver Figura 2abaixo).
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Figura 2 - Balanca comercial dos EUA em produtos industriais de alta tecnologia
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Como pode ser visto, 0 pais vem experimentando uma queda acentuada no saldo de
sua balanca comercial em produtos de alta tecnologia desde 1999. O saldo, que era positivo

até o inicio da década de 2000, atingiu cerca de US$ 100 bilhdes negativos em 2011.

Essa perda de competitividade em produtos de tecnologia avancada também pode ser
vista pelo fato de que os EUA estdo perdendo setores de alta tecnologia,ao estes sedescolarem
para outros paises. Como exemplo, é citado o fato de que hoje a maior parte da producao de
produtos como robés industriais, equipamentos de armazenamento e geracdo de energia,
displays eletrénicos para monitores de computador, televisdes, dispositivos portateis (e.g.
Kindle e-reader) ¢ feita na Asia e na Europa, embora a tecnologia tenha sido inicialmente
desenvolvida nos EUA (Pisano e Shih, 2009 apud EOP, 2012).

Nesse sentido, tém-se percebido que os tradicionais investimentos federais em
pesquisa basica ndo foram totalmente capturados pela industria dos EUA, em parte devido ao
a falhas de mercado em estagios a jusante da pesquisa basica (como a pesquisa aplicada, a
prototipagem, o ‘“scale-up” e a comercializagdo) que nao tém sido adequadamente
administradas no pais. A escassez de médo de obra qualificada, e a deterioracdo dos industrial

commons também sdo fatos que tém preocupado as autoridades
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Conforme explicitado no documento de 2012, observa-se que, em 2009, os EUA se
posicionaram em oitavo entre as nagoes industrializadas em intensidade de P&D/PIB, em um
ranking da OECD. Em 2011, se classificaram em quarto dentre 44 paises industrializados em
competitividade baseada em inovacdo (ranking da Information Technology and Innovation
Foundation), mas em pendltimo em progresso para aumentar sua capacidade e
competitividade em inovacao desde 2000. Isso estaria indicando, portanto, a forca do pais em
ciéncia, tecnologia e inovacdo, mas a possibilidade de perda desse diferencial caso medidas

ndo sejam tomadas para se manter a frente.

O foco em manufatura avancada se da pelo fato de que ela é vista como um potente
motor do crescimento econémico futuro, e que ela pode levar a métodos de producdo que tém

maior chance de se manterem (“stick”) nos EUA, porque sao dificeis de serem imitados.

Justificativas e principios

As justificativas tedricas mencionadas no documento sobre a necessidade da
intervencdo estatal sdo a existéncia de falhas de mercado, e o fato de que no passado
investimentos federais em pesquisa, tecnologia, e educacdo e treinamento ajudaram a criar e
acelerar novas industrias, como a de semicondutores, quando as forcas de mercado sozinhas

néo o teriam feito (uma perspectiva de Estado Empreendedor).

Mais especificamente, € mencionado na politica o fato de que existem falhas de
mercado em etapas a jusante da pesquisa basica, levando a necessidade de uma abordagem
que integre pesquisa, desenvolvimento, comercializacdo e uso das tecnologias. Além disso, €
ressaltada a importancia de medidas para o fortalecimento dos industrial commons,
principalmente para desenvolvimento tecnolégico das PMEs, uma vez que ha falhas de

mercado no seu fornecimento.

Por fim, também € mencionado o fato de que os investimentos federais atualmente séo
feitos de forma individual pelas agéncias, ignorando investimentos que beneficiariam

maultiplas agéncias e industrias, ou a economia como um todo.

2.4.3 Desenho

A politica estadunidense parte do principio de que politicas e programas federais
isolados ndo conseguem lidar com os desafios na manufatura avangada. O plano estratégico,
portanto, incorpora intensivo engajamento entre participantes da industria, trabalho, academia

e do governo, aos niveis nacional, estadual e regional. Além disso, € um principio central
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desta politica uma abordagem coesa para pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo das

tecnologias.

Objetivos e metas

Os objetivos enunciados no National Strategic Plan s&o:

1. Fazer um uso mais efetivo das capacidades e instalacbes federais, incluindo
compras publicas de produtos de fronteira tecnoldgica, visando aumentar o
investimento em Manufatura Avancada, principalmente pelas PMEs.

2. Qualificar a mao de obra para a Manufatura Avancada, e tornar o sistema de
educacdo e treinamento mais responsivo as necessidades da inddstria.

3. Criar e apoiar parcerias publico-privadas nacionais e regionais entre governo,
inddstria e academia.

4. Adotar uma perspectiva de portfolio entre as agéncias para os investimentos em
Manufatura Avancada (uma “whole-of-government innovation policy”).

5. Aumentar investimento publico e privado na P&D da Manufatura Avancada.
Pilares

No relatério de 2014, sdo mencionados quatro pilares sobre os quais a politica se

sustenta:
Pilar 1 — Possibilitando a inovacao:

Este pilar visa estabelecer uma Estratégia Nacional para Tecnologia Industrial, e
estabelecer e apoiar a National Network for Manufacturing Innovation (NNMI),

posteriormente chamado de Manufacturing USA.
Pilar 2 — Garantindo o duto de talentos (talent pipeline):

Neste pilar, 0 objetivo é alterar concepcdes equivocadas que o publico possui sobre a
industria, e conectar mais americanos com as habilidades para carreiras de sucesso na

industria.
Pilar 3 — Melhorando o0 ambiente de negdcios:

O foco deste pilar é expandir e trocar solucdes de intermedia¢do para a industria,

aumentar o acesso a capital para firmas estabelecidas e startups.
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Adicionalmente, no relatério de 2016, sdo mencionadas as areas prioritarias de

politica, divididas em &reas emergentes e areas de prioridade existente (subdivididas em &reas

de foco de um Manufacturing Innovation Institute existente, e areas de potencial investimento

futuro). As areas emergentes sao as seguintes:

T @

a o

@

o @

a o

o Q —Hh o

Producdo de materiais avancados
Engenharia bioldgica para Biomanufatura
Producéo continua de farmacos

Jé as &reas de prioridade existente, de potencial investimento futuro séo:

Magquinas-ferramenta avangadas e sistemas de controle
Robotica assistiva e Soft Robotics

Bioengenharia para a medicina regenerativa
Bio-impressdo em diversos setores tecnoldgicos
Certificacdo, avaliacéo e qualificagédo

Cyberseguranga para a indudstria

E as areas de prioridade existente e que ja sdo foco de algum instituto s&o:

Manufatura aditiva

Materiais compositos avangados
Manufatura e design digital
Eletronica hibrida e flexivel
Fotonica integrada

Metais leves

Manufatura inteligente

Fibras e tecidos revolucionarios

Eletronica de wide bandgap

2.3.4 Resumo dos programas e iniciativas

Uma iniciativa que talvez seja a mais importante da recente politica de inovacdo dos

EUA é a criacdo de uma rede de institutos de pesquisa voltados para a manufatura avancada,

chamada de Manufacturing USA. Atualmente, ha 14 institutos estabelecidos, cada um focado

em uma area tecnoldgica critica, e fala-se em expandir para 45 institutos em 10 anos. Outras

iniciativas importantes para tecnologias sdo a National Nanotechnology Initiative (NNI), o

Manufacturing Technology Program (ManTech), e a Materials Genome Inititative. Também
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h& programas especificos para o setor de energia, como a Energy Materials Network. Para
recursos humanos, ha uma série de programas voltados para o treinamento e a qualificacdo da
mé&o de obra, sistemas de aprendizes, parcerias entre industrias e universidades, entre outras.
Para PMEs e startups ha o programa Manufacturing Extension Partnership (MEP), o Small
Business Innovation Research (SBIR), o Small Business Technology Transfer (STTR) e o
America’s Seed Fund. Por fim, propdem-se reformas em regulacdes e na estrutura tributéria
para empresas, medidas para abrir mercados para produtos dos EUA como a Transpacific
Partnership (TPP) e o Interagency Trade Eenforcement Center (ITEC), e alguns instrumentos

de compras publicas de inovacdo em estagios iniciais.
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2.5 China

2.5.1 Introducao

A principal politica atual do governo central chinés referente & manufatura avangadaé
a “Made in China 2025", divulgada em 2015. O foco, portanto, serd nessese documento,
embora consideracBes também sejam feitas com relagdo a um programa de 2014

chamadolnternet Plus.

A Made in China 2025 é a principal politica industrial e tecnologica da China, e vai
além de apenas promover a automacéao e a digitalizacdo da industria, incorporando diversas
politicas e programas com o objetivo geral de transformar a China em uma “superpoténcia

manufatureira”.

Ela se diferencia das politicas de outros paises por ser uma politica extremante
ambiciosa no volume de recursos, consideravelmente maior que o dos outros paises, e
também se diferencia de politicas chinesas anteriores por ter sido elaborada com uma
consciéncia clara do acirramento da competicdo industrial global, e dos planos que estdo
sendo feitos em outros paises, como a New High Tech Strategy na Alemanha, e a Advanced

Manufacturing Partnership nos EUA.

De maneira geral, € uma politica que visa fazer o upgrading nas cadeias produtivas
gue o pais ja esta inserido, em direcdo a atividades de maior intensidade tecnoldgica e maior
valor agregado.Vale mencionar que o documento que descreve a politica é significativamente
menos detalhado que o de outros paises, e 0 acesso a informacBes sobre programas e
iniciativas também é consideravelmente mais dificil. Para os programas e iniciativas,
portanto, complementou-se a analise com documentos e noticias presentes no website do

Conselho de Estado chinés, e de outros ministérios e agéncias.
2.5.2 Narrativa

Situacéo atual

O governo chinés vé o atual momento como uma oportunidade historica, devido ao
alinhamento entre uma suposta revolucdo tecnoldgica e industrial e o desenvolvimento chinés.
Ao mesmo tempo, argumentam que a China estd sofrendo uma dupla pressdo (“two-way
squeeze”). Por um lado, paises desenvolvidos fazendo politicas de “Manufacturing

Renaissance”, e, por outro, paises em desenvolvimento buscando expandir sua participacao
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no emprego industrial global (o que é preocupante para a China dado o recente crescimento
do nivel de salarios do pais).

Além disso, fala-se agora em um “novo normal” da economia chinesa, com menores
taxas de crescimento. Também se fala das maiores restricdes ambientais, dos crescentes
custos de trabalho e insumos, e da desaceleracdo do investimento e das exportacdes. Nesse

contexto, a industria passa a ter papel ainda mais importante como motor de crescimento.

O setor industrial ja possui grande relevancia no pais. Inclusive, é um dos paises mais
industrializados do mundo, com o setor representando 29% dos trabalhadores empregados em
2013. No entanto, segundo os dirigentes chineses, o setor industrial € grande, porém néo forte,

mantendo-se focado em bens de baixo valor agregado.

Justificativas e principios

Apesar de a industria chinesa ser grande, ela é fragil em diversos sentidos, por
exemplo: baixa capacidade inovadora, baixa qualidade dos produtos, poucas marcas chinesas
mundialmente conhecidas, baixa eficiéncia no uso de recursos, poluicdo, baixa qualidade da

infraestrutura industrial, baixo grau de digitalizacdo e baixa internacionaliza¢do das empresas.

A baixa capacidade inovadora da industria chinesa pode ser ilustrada pelo seu baixo
investimento em P&D industrial (1,6% do PIB em 2012), que € baixo se comparado ao Japdo
(3,48%), Alemanha (2,87%), EUA (2,85%), e similar ao do Reino Unido (1,84%), que
também apresenta isso como um problema em sua politica. A baixa eficiéncia no uso dos
recursos pode ser ilustrada pelo indicador de consumo de energia da industria por unidade do
PIB, que ¢é de 0,26 na China, e bem menor no Reino Unido (0,09), na Alemanha (0,11), no
Japdo (0,11) e nos EUA (0,16). A baixa qualidade dos produtos chineses pode ser ilustrada
pelo indice de notificacdes de recall de produtos exportados, que é de 0,285 na China, e de
apenas 0,023 no Japdo, 0,038 na Alemanha, 0,043 nos EUA, e 0,072 no Reino Unido
(Mizuho, 2015).

Como principios da politica, sdo mencionados o desenvolvimento liderado pela
inovacéo, a qualidade em primeiro lugar, o desenvolvimento verde, a otimizagao estrutural e o
desenvolvimento orientado para talentos. Além disso, em termos de principios de
implementacdo, sdo mencionados o desenvolvimento liderado pelo governo e orientado pelo
mercado, o planejamento pragmatico com perspectiva de longo prazo, avancos holisticos e

descobertas em &reas-chave, e 0 desenvolvimento independente e aberto & cooperagéo global.
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2.5.3 Desenho
Objetivos e metas

Os objetivos da politica chinesa podem ser resumidos na seguinte frase: “Industria é o
tema, melhorar sua qualidade o ndcleo, integracdo da industria com IT de proxima-geracéo o
fio-condutor, manufatura inteligente a prioridade, e responder as demandas econémicas e
sociais do desenvolvimento e da defesa nacional o objetivo” (State Council, 2015, p. 5,

traducéo livre).

Como alvos, visa-se passar de “Produzido na China” para “Criado na China”, da
“Velocidade chinesa” para a “Qualidade chinesa”, dos “Produtos chineses” para as “Marcas

chinesas”, da “Industria grande” para a “Industria forte”.

Esses alvos e objetivos estdo alinhados para alcangar uma ambicdo chinesa de longo
prazo. Até 2025, visa-se tornar a China uma importante poténcia industrial, com a
digitalizacéo da industria, o dominio de tecnologias em areas chave, a melhoria da qualidade
dos produtos, melhoria na eficiéncia no uso de recursos e reducdo da poluicdo, e a maior
presenca internacional das empresas chinesas, com melhor posicionamento nas cadeias

globais de valor.

Até 2035, visa-se levar a industria chinesa a um nivel intermediario entre as poténcias
industriais mundiais, com melhoria nas capacidades inovadoras, descobertas em areas
importantes, melhoria da competitividade em geral, lideranca em algumas areas e a realizacdo

de uma industrializagéo abrangente.

Até 2049, ano comemorativo do centenario da fundacdo da Nova China, espera-se que
a China seja lider entre as poténcias industriais mundiais, liderando a inova¢do no mundo,
possuindo vantagens competitivas em grandes areas industriais, e desenvolvendo tecnologias

e sistemas industriais avanc¢ados.

Para tal, sdo estabelecidos algumas metas para indicadores-chave até 2025. Eles

podem ser vistos na Tabela 2 abaixo
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Tabela 1 - Alvos para indicadores industriais chave de 2013 a 2025

Major Manufacturing Indicators, 2013 - 2025

Category Indicator 2013 | 2015 | 2020 2025

Intermal R&D cost as a percentage
of operating revenue of D.88 0.95 1.26 1.68

. manufacturing firms (%)
Innowvation

Capability

Invention patents per billion RMB of

; 0.36 0.44 0.70 1.10
operating revenue (#)

Manufacturing guality

. . ) 831 835 845 855
compefitiveness (index)

Manufacturing value-added rate
Quality and Value | (% increase over 2015)

Average manufacturing labor
productivity growth during the - - 7.5 6.5
S-year Plan (%)

Broadband penetration (%) r 50 70 82

Integration of IT
and
Industrialization

Digital R&D and design tool

52 58 72 B84
penetration (%)

| Key process control rate (%) 27 32 50 64

Energy consumption decrease per
unit of industrial value added - - 18 34
(% decrease over 20135)

Carbon dioxide emission decrease
rate per unit of industrial value
Green added

Development (% decrease over 2015)

Water consumption decrease per
unit industrial value added - - 23 41
(% decrease over 20135)

Industrial solid wastes

62 65 73 79
comprehensive ufilization ratio (%)

Fonte: State Council (2015)

Como pode ser visto, a politica chinesa visa atingir metas sobre capacita¢cbes em
inovacdo, como aumentar o gasto com P&D nas empresas industriais (pretende-se sair de
0,95% das receitas operacionais em 2015 para 1,68% em 2025), e quasetriplicar o nimero de
patentes por bilhdo de RMB de receita operacional. Também ha objetivos com relacdo ao
valor adicionado da industria, almejando-se que este aumente em 2% até 2020, e 4% até 2025,
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e da produtividade, visando um aumento de 7,5% até 2020, e mais 6,5% até 2025. Com
relacdo a penetracdo da banda larga, a proposta € seguir o ritmo atual de crescimento,
visando-se sair de 50% em 2015 para 82% em 2025. Para o desenvolvimento verde, visa-se
reduzir o consumo por unidade de valor adicionado industrial em 18% até 2020, e em 34% até
2025, e o de emissdo de dioxido de carbono por unidade de valor adicionado industrial em
22% até 2020, e em 40% até 2025.

Pilares

A politica chinesa est4 focada no desenvolvimento industrial através da geracéo e da
aplicacdo de novas tecnologias a industria. Nove pontos sdo considerados os pilares principais

da politica:
Pilar 1 — CapacitacGes em inovacdo industrial nacional:

Esse pilar consiste em reforcar a pesquisa em tecnologias-chave, as capacitacdes em
design de inovacdo, a traducdo de descobertas cientificas e tecnolégicas em produtos
industriais, aprimorar o sistema nacional de inovacdo industrial (incluindo a criacdo de uma
rede de centros de inovacao industrial, discutidos no proximo capitulo), e reformar o sistema

de padrdes e o de propriedade intelectual.
Pilar 2 — Integragdo total entre informatizacéo e industrializagéo

Esse pilar consiste em desenvolver uma estratégia para a manufatura inteligente,
desenvolver equipamentos, produtos e processos para a manufatura inteligente, desenvolver
aplicacBes da internet para a industria, desenvolver a infraestrutura de internet, e apoiar

diversos projetos de manufatura inteligente.
Pilar 3 — Capacitac¢Oes industriais fundamentais:

O foco deste pilar ¢ o desenvolvimento do que ¢ chamado de “Os Quatro
Fundamentos”, que sdo: partes e componentes essenciais, técnicas avancadas, materiais-

chave, e tecnologia industrial.
Pilar 4 — Qualidade e marcas:

Esse pilar inclui o desenvolvimento de métodos e tecnologias avancgadas de
administracdo de qualidade e de sistemas de supervisdo de qualidade, e apoiar a construcao de

marcas industriais.
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Pilar 5 — Producéo verde:

Neste pilar, énfase é dada na aceleracdo da industria verde, no uso eficiente de
recursos e reciclagem, na construgéo de um sistema industrial verde, e no apoio a projetos de

industria verde.
Pilar 6 — Descobertas em areas importantes:

Esse pilar apresenta diversos setores considerados estratégicos. Estes séo:

a. Tl de proxima-geracao

b. Maquinas-ferramentas e robds de controle digital de ponta

c. Equipamento aeroespacial e aeronautico

d. Equipamentos de engenharia oceanografica e navios de alta tecnologia
e. Equipamento ferroviario avancado

f. Automoveis de uso eficiente de energia ou movidos a novas energias
g. Equipamento de energia elétrica

h. Magquinario agricola

Novos materiais

j. Bio-farmacos e equipamentos médicos de alto desempenho
Pilar 7 — Ajuste estrutural na industria:

Este pilar visa promover o upgrading tecnol6gico das empresas, enfrentar a
contradicdo da capacidade de producdo excessiva, coordenar o desenvolvimento entre

grandes, médias e pequenas empresas, e otimizar o layout da industria.
Pilar 8 — IndUstria orientada para servigos e a inddstria de servicos industriais

Neste pilar, o objetivo é acelerar o desenvolvimento coordenado entre setores
industriais e de servicos e promover inovacdo em modelos de negécios e inovagdes
estruturais, transformando a inddstria chinesa em uma industria orientada para servigos. Além
disso, visa-se 0 desenvolvimento de servigos industriais, e de zonas funcionais de servigos e

plataformas de servigo publico.
Pilar 9 — Internacionalizacao da industria:

Baseado nos principios de “going out” e “bringing in”, este pilar visa a promogao da

internacionalizacdo e guiar empresas a fortalecer sua competitividade internacional. Foca na
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maior utilizacdo de capital estrangeiro e cooperacdo internacional, na capacitacdo para
operacionalizacdo transnacional e competitividade internacional e na cooperagdo industrial

internacional e internacionalizacdo.
Pilar 10 — Politicas especificas

Adicionalmente, oito politicas sdo vistas como estratégicas para 0 apoio e o
suprimento das iniciativas propostas: 1. Reformas de sistemas e mecanismos institucionais; 2.
Criar um ambiente de mercado justo e competitivo; 3. Aprimoramento da politica de apoio
financeiro; 4. Expansdo do nivel de apoio em politicas fiscais e tributarias; 5.
Desenvolvimento de sistemas multi-nivel de treinamento de mao de obra; 6. Politicas para
PMEs; 7. Aprofundamento da abertura econdmica da industria chinesa ao investimento

estrangeiro; 8. Fortalecimento dos mecanismos de organizacao e implementacao;

2.5.4 Resumo dos programas e iniciativas
Com relacdo aos programas e iniciativas sendo propostos pelo governo chinés, chama

a atencdo o volume de recursos sendo disponibilizados, como, por exemplo, o Advanced
Manufacturing Fund que, sozinho, acumula cerca de CNY 20 bilhdes (EUR 2,7 bilhges). O
National Integrated Circuit Fund, por sua vez, recebeu CNY 139 bilhes (EUR 19 bilhdes).
Esses fundos a nivel nacional sdo ainda complementados com diversos veiculos locais de
financiamento (MERICS, 2015). Além desses fundos setoriais, menciona-se a criagdo de 15
National Manufacturing Innovation Centers, dos quais um ja foi inaugurado — o National
Power Battery Innovation Center (NPBIC). Além disso, um programa relevante é o
Innovation 2020 da China Academy of Sciences (CAS), que cria parques cientificos, centros
de transferéncia tecnoldgica e incubacdo e entidades de pesquisa conjunta. Também ha um
programa de classificacdo de empresas como National Innovative Enterprises para a
colaboracdo com institutos de pesquisa, programas especificos para desafios de C&T — 0s
Major National Science and Technology Projects —, e a criagdo de plataformas de Internet
Industrial. Ha, ainda, a iniciativa Internet Plus, que consiste em grandes investimentos em
infraestrutura digital, alguns programas para PMEs, e a proposta de criacdo de zonas de

demonstracéo.

75



2.6 Japao

2.6.1 Introducao

Duas politicas recentes podem ser destacadas como norteadoras do desenvolvimento
tecnoldgico japonés. Uma é o 5th Science and Technology Basic Plan. A outra é a New Robot
Strategy (2015). O resumo que sera feito a seguir, portanto, foi baseado nos documentos

oficiais dessas duas politicas, exceto quando mencionado explicitamente.

Os Planos Basicos sdo planos quinquenais que comecaram a ser feitos em 1996, e
desde entdo vem sendo continuados. Os planos sdo elaborados pelo Council for Science and
Technology Policy (CSTP) — que depois se tornou Council for Science, Technology and
Innovation —, e pelo governo central japonés. Em 2015, foi lancado o 5° Plano Baésico de
C&T, com duracéo até 2020. E um plano que oferece as diretrizes bésicas, os objetivos, e a
direcdo do desenvolvimento tecnoldgico buscado pelo governo japonés, e aponta algumas

iniciativas importantes.

A New Robot Strategy, por sua vez, foi lancada em 2015, também como um plano de
acdo de 5 anos, pelo Headquarters for Japan’s Economic Revitalization, e busca avancar
especificamente no campo da robdtica, visto como uma area prioritaria para os dias de hoje, e
que esta passando por profundas mudancas. Além disso, é uma area em que o0 Japao ja possui

vantagem competitiva.
2.6.2 Narrativa

Situacao atual

Em primeiro lugar, a politica reconhece algumas tendéncias tecnoldgicas e industriais
recentes. Por exemplo, sdo mencionados avancos recentes nas TICs, que trazem uma nova
realidade na qual informacdo, pessoas, organizagdes, logistica, finangas, etc., estdo
constantemente conectadas em um nivel global, mutuamente influenciando um ao outro.
Além disso, mencionam mudancas nos valores (do tangivel para o intangivel), e o fato de que,
conforme a fronteira intelectual avancga, para se criar valor e conhecimento faz-se necessario
cada vez mais agir em equipes com pessoas de diferentes expertises. S&o citados, ainda, a
necessidade de se repensar a relagdo entre C&T e a sociedade, o crescimento da

inovacédo/ciéncia aberta e a importancia crescente da cyber seguranca.
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Mencionam-se, ainda, desafios sociais e ambientais no Japdo e no mundo. Por
exemplo, o envelhecimento populacional, que levard a um aumento dos custos com
seguridade social e a reducdo da populacdo em idade ativa, 0 aumento da ocorréncia de
desastres naturais, incluindo fortes chuvas, desafios em relacdo a energia, a agua, a doencas

infecciosas, etc.

Em relacdo a tendéncias na organizagdo da producdo mundial, menciona-se a forte
competicéo internacional, e o fato de a competitividade ser cada vez mais baseada no quéo
bem as empresas conseguem utilizar conhecimentos e tecnologias variadas, e as habilidades

de seus trabalhadores altamente qualificados.

Em seguida, sdo avaliadas as conquistas e avaliacdes em 20 anos de Planos Basicos de
C&T. Primeiro, reconhece-se que foi estabelecido um ambiente favoravel a P&D no pais,
com investimentos crescentes por 10 anos. Foram investimentos focados, com a criacdo de
centros de pesquisa de alto nivel e sistemas de administracdo de recursos humanos altamente
competitivos. No século XXI, passou-se a focar na colaboracdo academia-industria, e, no 4°
Plano Basico, o foco da inova¢do mudou de uma abordagem voltada para campos especificos

da ciéncia e da tecnologia, para uma abordagem de “solucao de problemas™.

Novas iniciativas foram avancadas, como a criagdo do Cross-ministerial Strategic
Innovation Promotion Program (SIP). Em 2014, o Council for Science and Technology Policy
(CSTP), foi reorganizado e se transformou no Council for Science, Technology and

Innovation (CSTI), e iniciou novas abordagens.

Adicionalmente, é lembrado que o Japdo é o 2° pais com mais prémios Nobel em
ciéncias naturais no século XXI, e um dos paises que mais investe em ciéncia e inova¢do no

mundo, com um gasto de quase 3,5% do PIB em P&D em 2015, o terceiro maior da OECD.

Esse gasto, no entanto, ndo tem se traduzido em ganhos de produtividade. (OECD,
Policy Brief, 2017). A produtividade japonesa tem ficado atras da dos paises mais avancados
da OECD, e seu crescimento tem sido baixo por varios anos. Pode-se mencionar, ainda, a
baixa participacdo de mulheres na C&T japonesa, que responderam por apenas 15,3% de
todos os pesquisadores no Japdo, conforme dados de 31 de marco de 2016. (OECD, Policy
Brief, 2017). A Figura 3 abaixo, produzida pela OCDE, compara alguns indicadores de

inovacédo do Japao e de outros paises da OCDE.
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Figura 3 - Comparagdo de diversos indicadores de inovagdo entre Japao e paises da
OCDE

» Stronger cooperation between industry and academia and with other countries would enable

Japan to make more out of its high R&D spending

Comparative performance of Japan's sdence and innovation system, 2016
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Através desse grafico, fica clara a forca do Japdo em termos de P&D privada,
representada pelo seubom posicionamento nos indicadores de P&D e inovagbes nas firmas,
mas sua fraqueza em termos de producdo académicae de cooperacdo industria-governo-
academia, representados pelo seu posicionamento mais fraco nos indicadores de universidades

e pesquisa publica,e de redes e clusters.

Na area de robdtica, 0 Japdo continua mantendo seu status de “Superpoténcia
robdtica”, construida sobre suas competéncias mundialmente conhecidas em diversas areas de
producdo, utilizagéo, fornecimento de pecas e P&D de robds. Em 2012, por exemplo, o Japéo
recebeu JPY 340 bilhdes em exportacBes nessa area, 0 que representa cerca de 50% das
exportagdes mundiais, e 0 nimero de unidades em operacdo (baseados em estoques) de

aproximadamente 300,000 unidades, o que representa 23% do total mundial.

Justificativas e principios

A C&T japonesa vem passando por alguns problemas. Por exemplo, tem sido
percebido que os fundamentos da C&T vém se enfraquecendo (rankings de papers, atividade
tecnoldgica abaixo dos outros paises, poucos jovens pesquisadores, etc.). Além disso, a
colaboracéo entre academia e industria ndo atingiu sua maturidade, existindo barreiras entre
elas, e entre ministérios, campos de pesquisa, etc. Em adicdo, a confianca na C&T japonesa
vem caindo, as metas de P&D ndo foram atingidas desde o segundo Plano Basico e as

universidades tém ficado para tras na administracdo de recursos humanos.
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2.6.3 Desenho
No 5° Plano Bésico, a politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo (C&T&I) é
considerada uma politica central (major policy) para a economia, a sociedade e o publico.
Apolitica visa ir além da geracdo e difusdo de novas tecnologias na industria, e busca
promover mudangas significativas nas formas de organizagdo da sociedade como um todo.
Além disso, a politica visa usar a C&T&I na colaboragdo internacional (resolucéo de
problemas), fortalecer os fundamentos da C&T&lI, criar um sistema aberto e internacional de

inovacéo, e expandir as parcerias entre industria, academia e governo.

Obijetivos e metas

Os objetivos do 5° Plano Basico sdo:

1. Crescimento sustentavel e desenvolvimento regional auto-sustentado;

2. Garantir a seguranca para a nacao e seus cidaddos e um meio de vida de alta qualidade
e prosperidade;

3. Enfrentar desafios globais e contribuir para o desenvolvimento global;

4. Criacdo sustentavel de ativos intelectuais.

Esses objetivos visam concretizar a ambicdo japonesa de se tornar o pais mais

“innovation-friendly” do mundo.

Para tal, sdo descritos ao longo do documento do Plano Basico algumas metas. Em
relacdo a P&D, estabeleceu-se uma meta de pelo menos 4% do PIB para investimento em
P&D total entre os setores publico e privado, do qual o investimento em P&D governamental
deve ser 1% do PIB.

Em relacdo a recursos humanos, a meta € aumentar a proporcdo de trabalhadores
universitarios em tempo integral com menos de 40 anos em 10%, e elevar essa propor¢édo para
30% no futuro. Também objetiva-se habilitar 20% de estudantes de doutorado a receberem

uma quantia equivalente a suas despesas cotidianas.

Com respeito a promocgédo de exceléncia na criacdo de conhecimento, almeja-se que
10% dos artigos publicados no Japdo entrem para a categoria dos 10% mais citados no

mundo.

No que concerne a inovacédo aberta, a meta € aumentar a mobilidade de pesquisadores

entre as empresas, universidades e institutos de pesquisa publicos japoneses em 20% durante
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0 mandato do 5° Plano Basico. Além disso, objetiva-se aumentar o montante de financiamento
recebido pela indudstria para pesquisas colaborativas com universidades e institutos nacionais
de P&D em 50%.

No tangente a propriedade intelectual, uma meta é aumentar a proporcao de aplicacdes
de patentes feitas por PMEs para 15% do total de aplicacdes de patentes no Japdao até o final
do 5° Plano Basico. Adicionalmente, visa-se aumentar o nimero de acordos de licenga sobre

patentes universitarias em 50%.

A Robot Strategy, por outro lado, possui alguns objetivos prdprios. Sdo eles: 1. Tornar
coisas que ndo eram consideradas robds de forma convencional em robds através de avangos
em tecnologias de sensores e de IA (e.g. automdveis, eletrodomésticos, telefones celulares,
etc.); 2. Utilizar rob6s no local de transformacdo industrial e também em varios cenarios da
vida cotidiana; o que levard a 3. Formar uma sociedade em que novos valores adicionados,
conveniéncia e riqueza sdo criados através do reforco da competitividade global no campo da

industria de transformacao e servicos, assim como na resolucdo de problemas sociais.

De maneira geral, a ideia é criar uma sociedade em que humanos e rob6s possam
coexistir e cooperar no dia-a-dia, para a maximizacdo das capacidades dos robds. Tal

sociedade pode ser chamada de “robot barrier-free society”.
Pilares
Os pilares principais da politica sdo:

Pilar 1 — Agir para criar novo valor para o desenvolvimento da industria do futuro e

transformacéo social:

O governo japonés visa agir proativamente para estar em posicdo de liderar na era de
mudangas drasticas, iniciando inovacdes disruptivas. Além disso, visam aumentar os esforcgos
na criacdo de uma estrutura que tenha como objetivo a prosperidade dos cidad&os. Isso sera
feito através do compartilhamento do valor de uma “Sociedade Superinteligente”, apoiada
pelas principais tendéncias atuais como o avango das TIC, redes, e outras tecnologias

habilitadoras.

Pilar 2 — Enfrentar desafios econdmicos e sociais:
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Com as mudancas estruturais que estdo ocorrendo na economia e na sociedade, ac0es
para enfrentd-las sdo necessarias para garantir um desenvolvimento sustentavel no Japao e no

mundo.
Pilar 3 — Reforcar os fundamentos da ciéncia, tecnologia e inovacgéo (CTI):

Esse pilar visa o fortalecimento dos fundamentos da ciéncia, tecnologia e inovacéo,
que sdo: 1. As habilidades dos pesquisadores no nucleo da CTI; 2. A pesquisa académica e
basica necessaria para a exceléncia e a diversidade na geracdo de conhecimento que esta na
base da inovacdo; e 3. Financiamento para apoiar toda a atividade de CTI. As iniciativas
priorizardo a reforma das funcbes da universidade e fortalecimento de suas capacidades

administrativas, além do treinamento e avangos de carreira para jovens pesquisadores.

Pilar 4 —Estabelecer um ciclo virtuoso sistémico de recursos humanos, conhecimento e

capital para a inovacgéo

Esse pilar se refere a construcdo de um sistema de inovacdo para garantir a mobilidade
dos recursos humanos, do conhecimento e do capital para além de todos os tipos de barreiras e
manter o Japdo como lider da inovacdo mundial. Isso serd feito através da construcdo de
colaboracdo efetiva entre empresas, universidades e instituicdes publicas de pesquisa, de

medidas de estimulo a PMEs e startups, e reformar padrdes, normas e regulacdes.
Pilar 5 — Aprofundar a relacéo entre CTI e a sociedade

Neste pilar, reconhece-se que as perspectivas de usuarios com diferentes valores tem
se tornado essencial para a criacdo da inovacdo. Nesse sentido, visa-se aumentar o didlogo
com a sociedade de forma a ganhar a confianca, o entendimento e o0 apoio para as mudancas
na CTlI.

Pilar 6 — Aprimorar a capacidade para promover a CTI

O objetivo deste pilar é fortalecer as funcdes de cada agente do sistema de inovacdo, e
expandir as parcerias entre industria, academia e governo. Além disso, serdo criadas
estratégias anuais com o objetivo de avaliar as politicas através de diversos indicadores a

serem desenvolvidos.
A Robot Strategy, por sua vez, esta baseada em trés pilares:

Pilar 1R — Criatividade robdtica — Refor¢o minucioso dos robés no Japéao
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Esse pilar inclui medidas como a constru¢cdo de infraestrutura para a inovacao,
desenvolvimento de recursos humanos, desenvolvimento e promoc¢do de tecnologias de

préxima geracdo, e normalizacgdo e padronizacédo a nivel global.
Pilar 2R — Utilizag&o e popularizacdo dos robds — “Vida cotidiana com robos” pelo Japao

Esse pilar consiste na utilizagdo de robGs em diversos setores, de acordo com suas
demandas especificas, na criacdo de iniciativas multi setoriais para apoiar a utilizacao flexivel

de robds, e na reformulacédo de regulacdes e instituices para a maior utilizacdo de robés.

Pilar 3R — Desenvolvimento e progresso da revolucdo robética em perspectiva global — Em

direcdo a nova sociedade de Tl avancada

Nesse pilar, o foco é em estabelecer uma estratégia para a sociedade orientada para
dados, incluindo intensificar a competicdo em dados de objetos, e estabelecer estratégias para
o0 enfrentamento de tendéncias globais.

O plano de acdo de cinco anos da Robot Strategy prevé, ainda, 8 politicas que
abrangem todos os setores produtivos da economia: 1. Estabelecimento da "Robot Revolution
Initiative (RRI)"; 2. Desenvolvimento tecnoldgico em direcdo a proxima geracdo; 3. Politicas
sobre a padronizacdo mundial da robdtica; 4. Testes de campo de rob6s; 5. Desenvolvimento
de recursos humanos; 6. Implementacdo da Reforma Regulatéria de Robés; 7. Expansdo do

“Robot Award”; 8. Consideracdo da Robot Olympic (home provisoério).

2.6.4 Resumo dos programas e iniciativas
Com relacdo a tecnologias, uma proposta que chama a atencdo no 5° Plano Bésico do

Japao ¢ a de criagdo de uma “Super Smart Society” ou uma “Sociedade 5.0”. A ideia é
promover diversos sistemas, principalmente a cadeia de valor da energia, os sistemas de
transporte inteligente, e 0s novos sistemas da induastria de transformacgéo. Além disso, propde-
se criar uma plataforma (a “Super Smart Society Service Platform”) que integraria diversos
sistemas. Existem ainda programas de incentivo a pesquisa e ao uso de tecnologias digitais
(IMPACT e SIP), ou a P&D em geral (KAKENHI). Menciona-se, aindaa criagdo de institutos
de pesquisa nacionais, e espagos de co-criagédo, e propde-se o compartilhamento de grandes
instalagBes de pesquisa. Especificamente para a robdtica, menciona-se a National Robotics
Initiative, a criagdo de zonas de teste para rob6s e o Robot Award. Com relacdo a setores,
cita-se diversos projetos para o complexo industrial da saldde. Com relacdo a recursos

humanos, hd medidas para promover mulheres na pesquisa japonesa, medidas que visam
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promover a mobilidade de pesquisadores entre diferentes instituicdes. Ha ainda, diversos
programas pequenos mencionados no White Paper on Small Enterprises in Japan 2017. Em
termos de politicas para PMEs, destacam-se o programa Global Niche Top, no qual escolhem-
se empresas lideres em nichos do mercado internacional para o recebimento de apoio

financeiro e ndo-financeiro, e o programa START, voltado para startups.
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2.7 Reino Unido

2.7.1 Introducéo

A politica do Reino Unido foi apresentada em Novembro de 2017 no documento
denominado Industrial Strategy: building a Britain fit for the future. A politica é
extremamente detalhada, e cita a todo 0 momento o volume de recursos esperado para cada
iniciativa ou programa. O volume de recursos proposto € alto, e serdo direcionados para varias
areas diferentes, como pesquisa, infraestrutura, educacdo e treinamento, setores especificos, e
regides. A politica é bem completa, e sua apresentacdo € bastante organizada, girando em

torno da resolucéo de quatro Grandes Desafios.
2.7.2 Narrativa

Situacao atual

A politica do Reino Unido reconhece que o mundo estd mudando de maneira
fundamental em varios aspectos. Mudancas tecnoldgicas estdo transformando como se vive e
trabalha, a propor¢do de pessoas mais velhas na sociedade estd crescendo, e a maneira como

se gera e se usa energia estd mudando rapidamente.

A politica reconhece, ainda, os pontos fortes da economia britanica. S&o destacados a
alta taxa de emprego vigente no pais (uma das maiores da Europa), o fato de que o pais atrai
mais investimento externo em P&D do que varios paises centrais (como Alemanha, Franca e
China), o seu mercado de trabalho flexivel e a qualidade de suas instituicbes. Como exemplo,
destaca-se que o Reino Unido foi ranqueado em sétimo lugar no Ease of Doing Business

Index do Banco Mundial.

Além disso, o pais € forte em diversos setores, desde o automobilistico e o
aeroespacial até o de comidas e bebidas e indlstrias criativas. O setor de servigos
(principalmente financeiros, profissionais e relativos as empresas) também é forte, e sdo os
maiores exportadores do pais. O Reino Unido também esta na ponta de tecnologias como
satélites e biologia sintética, e possui um sistema educacional reconhecido
internacionalmente. Como exemplo, destaca-se que o pais esta em quinto lugar no Global
Innovation Index, um indicador sintese composto por 81 indicadores que exploram uma Vvisdo
ampla da inovacao, incluindo o ambiente politico, a educacdo, a infraestrutura e a sofisticacao

dos negdcios.
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Por outro lado, a politica também reconhece as fraquezas do pais. Uma delas é a
produtividade, que tem ficado abaixo da de seus competidores. Isso é ilustrado no documento

por uma comparacao com outros paises do G7, reproduzida na Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Produtividade do Reino Unido em relacéo a de outros paises do G7
GDP per hour worked, 2016, index: UK=100
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Fonte: (HM Government, 2017)

Como pode ser visto, 0 Reino Unido possui produtividade aproximadamente 30%
menor que a Alemanha, e cerca de 25% menor que a da Franca e a dos EUA. Em adicéo,
menciona-se no documento que desde a crise financeira de 2009, a producdo por hora

trabalhada na economia britanica tem tido fraco crescimento.

Destaca-se, ainda, que muitas cidades fora da capital possuem desempenho abaixo da
média do pais, isto é, ha fortes desigualdades regionais no pais.Esses dois problemas estariam
relacionados, uma vez que o que explicariaa fraca produtividade, segundo os dirigentes
britanicos, seria um problema de composi¢do: 0 pais possuiria a0 mesmo tempo empresas,
pessoas e locais dentre os mais produtivos do planeta, mas, a0 mesmo tempo, uma “longa

cauda” de baixo desempenho.

Justificativas e principios

As justificativas para a estratégia sdo as novas oportunidades que surgem com as
mudangas descritas acima, o usufruto das forcas do pais, e a superacdo de suas fraquezas.
Como sera descrito abaixo, a politica se divide em 5 areas fundamentais (Ideias, Pessoas,
Infraestrutura, Ambiente de negdcios e Lugares), e para cada uma delas ha justificativas

especificas para a politica.
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Em relacdo a Ideias, ha quatro desafios. Primeiro, nem o governo e nem o setor
privado investem o suficiente em P&D (1,7% do PIB, comparados com 2,8% nos EUA e
2,9% na Alemanha). Segundo, a etapa “D” da P&D nao ¢ suficientemente realizada no pais,
sendo muitas vezes feita em ou vendidas para outros paises. Terceiro, ha barreiras no processo
de criar exceléncia em pesquisa e inovagdo no Reino Unido (como 0 acesso a mao de obra
qualificada ou conhecimento, e a capacidade de empresas em inovar). Quarto, h4 muita
interdependéncia entre o Reino Unido e outros paises na pesquisa. Como exemplo, cita-se que
17% da P&D feita no Reino Unido € financiada por fontes externas, 50% da P&D feita por
empresas no Reino Unido é feita por empresas estrangeiras, e metade de todas as publicacfes

de pesquisa feitas no pais sdo em coautoria com estrangeiros.

Em relacdo a Pessoas, sdo feitas cinco ponderacdes: 1. E necessario melhorar a
qualidade e a reputacio da educacio técnica; 2. E necessario tratar a escassez de qualificacbes
em STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica); 3. E necesséario enfrentar
disparidades regionais em educagéo e niveis de habilidades; 4. E necessario garantir que todos
tenham oportunidade de acesso e progresso no trabalho, e nos sistemas de educacdo e
treinamento; e 5. E necessario que empregadores, individuos e o governo trabalhem juntos

para desenvolver as habilidades necessarias para trabalhar com as novas tecnologias.

Em relacdo a Infraestrutura, a politica enfatiza a necessidade de se considerar objetivos
abrangentes ao desenhar os programas de investimento, e que esses investimentos sejam

geograficamente equilibrados.

Em relacdo a Ambiente de negdcios, embora o pais seja uma referéncia internacional
de ambiente favoravel para os neg6cios, ainda ha alguns aspectos que podem ser melhorados.
Empresas em crescimento as vezes encontram dificuldades em acessar financiamentos,
gerentes sdo, na média, menos proficientes do que em outros paises, e ha falhas nas relacGes

das empresas de alto desempenho com suas cadeias de fornecedores.

Em relacdo a Lugares, a politica ressalta principalmente as disparidades regionais em
termos de produtividade, qualificacdo da mao de obra e infraestrutura. Isso € ilustrado atraves
de um mapa, reproduzido na Figura 5 abaixo, contendo a produtividade das diferentes regides

do Reino Unido:
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Figura 5 - Produtividade regional (VA por hora trabalhada) no Reino Unido
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Fonte: HM Government (2017)

Como pode ser percebido, hd um centro de alto desempenho em Londres e nas regides
adjacentes, que contrasta com o resto do Reino com produtividade significativamente mais

baixa, com excecdo de algumas poucas areas isoladas.

Em termos da atuagdo do governo, a politica reconhece que governos possuem
responsabilidades que vao além de promover a competi¢do, como seu papel estratégico e de
lideranca, coordenando esforcos para desenvolver e disseminar novas tecnologias e industrias.
Governos podem fazer investimentos de longo prazo que nenhum agente da academia ou do
mercado consegue fazer sozinho. O Estado-nacdo moderno é visto como a maneira mais

poderosa de distribuir riscos, e o governo britanico diz estar disposto a assumir esses riscos.

2.7.3 Desenho

Obijetivos e metas
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Séo estabelecidos quatro Grandes Desafios (Grand Challenges) para a politica:

1. Colocar o Reino Unido a frente da revolucéo de dados e inteligéncia artificial;

2. Maximizar as vantagens da mudanca global em direcéo ao crescimento limpopara a
industria do Reino Unido;

3. Tornar o Reino Unido um lider mundial no desenho do futuro da mobilidade;

4. Aproveitar o poder da inovacdo para encontrar solugfes para uma sociedade em

envelhecimento.
Pilares

Como mencionado acima, a politica busca resolver os Grandes Desafios enunciados
através de uma atuacdo em cinco areas fundamentais: Ideias, Pessoas, Infraestrutura,
Ambiente de negocios e Lugares. Essas medidas incluem medidas voltadas para pesquisa e
desenvolvimento e inovacdo (pilar Ideias), qualificacdo e treinamento de médo de obra (pilar
Pessoas), aprimoramento e digitalizacdo da infraestrutura (pilar Infraestrutura), fundos e
programas voltados para setores especificos (pilar Ambiente de negdcios), e politicas voltadas

para regides especificas (pilar Lugares).
Pilar 1 — Ideias

No pilar Ideias, estabeleceu-se a meta de aumentar o investimento em P&D total para
2,4% do PIB em 2027. Também se buscara aumentar a taxa de créditos fiscais de P&D para
12%. Além disso, serdo investidos £725 milhdes em novos Industrial Strategy Challenge

Fund programmes.
Pilar 2 — Pessoas

Neste pilar, buscar-se-4 estabelecer um sistema de educacéo técnica que rivalize com
os melhores do mundo, e que fique no mesmo nivel do sistema de educacdo superior de alta
qualidade do pais. Também se buscara investir £406 milhdes em habilidades de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica (STEM), buscando diminuir a escassez dessas
habilidades. Adicionalmente, propde-se criar um novo National Retraining Scheme, com um
investimento inicial de £64 milhGes em treinamento digital e de construcdo, e que apoie

pessoas a se “re-treinar’.

Pilar 3 — Infraestrutura
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Com respeito a Infraestrutura, visa-se ampliar o National Productivity Investment
Fund para £31 bilhGes, apoiando investimentos em transporte, moradia e infraestrutura
digital. Outra meta € apoiar veiculos elétricos através de £400 milhdes de investimento em
infraestrutura de carregadores e mais £100 milhdes para estender o “Plug-in car grant”. Em
adicdo, serdo feitos mais de £1 bilhdo em investimentos publicos, incluindo £176 milhGes
para 5G e £200 milhdes para encorajar areas locais a estabelecerem redes inteiramente

baseada em fibras (“full-fibre networks”).
Pilar 4 — Ambiente de neg6cios

Com relacdo ao ambiente de negdcios, uma das metas é criar Sector Deals — parcerias
entre governo e indudstria visando aumentar a produtividade dos setores. Os primeiros Sector
Deals serdo nas areas de ciéncias da vida, construcdo, inteligéncia artificial e no setor
automotivo. Outra meta € investir £20 bilhdes em investimento em negdcios inovadores e de
alto potencial, incluindo o estabelecimento de um novo Investment Fund de £2,5 bilhGes
incubado no British Business Bank. Visa-se, ainda, revisar as acdes que podem ser as mais

eficazes em melhorar a produtividade de PMEs.
Pilar 5 — Lugares

Neste pilar, a politica visa negociar Estratégias Industriais Locais que sejam
construidas a partir dos pontos fortes de cada local, e aproveitem as oportunidades
econdmicas. Além disso, visa criar um novo Transforming Cities fund, que ir& prover £1,7
bilhdes para transporte intra-cidades. Outra meta é prover £42 milhGes para um projeto piloto
chamado Teacher Development Premium. Esse projeto ird testar o impacto de um or¢camento
de £1000 para desenvolvimento profissional de alta qualidade para professores de areas

atrasadas.

2.7.4 Resumo dos programas e iniciativas
Na politica britdnica, hd mencédo a diversos programas e iniciativas ja encaminhadas

ou planejadas pelo governo do pais. Com relacdo a P&D, menciona-se alguns programas de
financiamento para areas prioritarias, como o HEIF, o Innovate UK,e alguns projetos piloto
como o Innovation Loans pilot, e o Investment Accelerator pilot. Além disso, mencionam-se
os Catapult Centres, que sdo importantes instituicdes do sistema de inovagdo do Reino Unido,
que funcionam como centros de pesquisa colaborativa entre industrias, cientistas e

engenheiros. Também sdo mencionados 0s Science and Innvoation Audits, que sdo instancias
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que ajudam organizagdes locais a mapear suas qualidades em pesquisa e inovagdo, e
identificar areas de potencial vantagem competitiva global. Com relagdo a setores, uma
iniciativa que chama a atencao séo os Sector Deals.Estes s@o acordos que seréo feitos entre o
governo e setores especificos, com a intencdo de estimular ganhos de produtividade e
inovacdo. Outra medida € a criagdo do UK Research and Innovation (UKRI), cujo principal
programa serd o Industrial Strategy Challenge Fund — um fundo que direcionara recursos para
diversas areas como: construcdo, energia, alimentos, servicos, medicina de precisdo, e
tecnologias quanticas aplicadas a saude. Ha, ainda, diversas medidas para a qualificacdo da
mé&o de obra, como programas de treinamento da méo de obra em STEM (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica), a valorizacdo do ensino técnico, a atragdo de mao de obra
qualificado do exterior, entre outros. Também ha muitos programas voltados para a
infraestrutura, com énfase na infraestrutura digital. Para PMEs, ha& alguns programas
tradicionais de concessdo de financiamento e assisténcia técnica e comercial, e também um
programa particular que possui instrumentos financeiros, ndofinanceiros e de compras
publicas para PMEs (SBRI). Ha alguns programas voltados para regides frageis, como as
Local Industrial Strategies e o Strength in Places Fund. Por fim, ha programas voltados para a
promocdo da internacionaliza¢do de empresas, e para a cooperagéo internacional em pesquisa,
e algumas medidas voltadas para a defesa da concorréncia, e para a criagdo de novas
regulacgdes e normas (como a cria¢do do Centre for Data Ethics and Innovation).
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CAPITULO 3 - COMPARACAO DAS POLITICAS ESTUDADAS

3.1 Introducéo

Com base na apresentacdo feita no capitulo anterior, € possivel perceber notaveis
semelhancas, mas também marcadas diferencas entre as politicas. O objetivo deste capitulo
seratornar essas semelhancas e diferencas explicitas, através de comparacGes em diferentes
niveis. Inicialmente serd feita uma comparacdo das narrativasdas politicas, buscando fazer
referéncia as discussbes feitas no Capitulo 1 sobre as razGes para o0 ressurgimento das
politicas industriais, e sobre as contribuicBes recentes ao debate tedrico sobre politicas
industriais. Em seguida, sera feita uma comparacao dos desenhos das politicas, em que seréo
explicitadas as principais orientacGes de politica comuns aos cinco paises, bem como as
diferengas de abordagem entre eles, e se fara mencéo, ainda, as principais areas de impacto da
manufatura avancgada discutidas no Capitulo 1. Por fim, serd feita uma comparagdo entre 0s
principais instrumentos propostos pelas politicas, através da analise de tabelas que resumem

0s instrumentos de cada pais.

A este ponto, é valido citar o trabalho de Lopez-Gomez e O’Sullivan (2017) e o de
Shapira e Youtie (2017), que tambémfizeram comparacdes de politicas recentes. Lopez-
Gomez ¢ O’Sullivan analisam diversas politicas industriais recentes voltadas para o que
chama de The Next Production Revolution, e identificam diversos aspectos comuns a elas.
Primeiramente, essas politicas estariam enfatizando a convergéncia das tecnologias e dos
sistemas, 0s desafios associados ao scale-up das inovagdes e a traducdo dos resultados de
pesquisas em sistemas industriais, e o potencial de captura de valor para as economias
nacionais. Em termos de instrumentos, as politicas estariam colocando énfase em programas
de pesquisa e instituicbes que adotem funcGes mais amplas de pesquisa e inovacao (além da
pesquisa basica), que procurem estabelecer conexfes entre agentes-chave do sistema de
inovacéo, e provejam novos tipos de infraestrutura e instalagdes para 0 apoio a convergéncia e

scale-up das inovagoes.

O trabalho de Shapira e Youtie, por outro lado, foca na analise da atuacao recente de
instituicdes de difusdo tecnoldgica. Os autores chamam atengédo para o fato de que, da mesma
forma que a natureza da producdo estd evoluindo, a abordagem para a difusdo tecnoldgica
também deveria evoluir.Enfatizam que a natureza sistémica e de rede de muitos aspectos das
novas tecnologias demanda um maior nivel de cooperacdo entre os produtores, usuarios e
outros atores. Os autores defendem que empresas, fornecedores, usuarios e instituicGes
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intermediérias deveriam ser incluidas em estratégias colaborativas para a difusdo. Assim,
instituicdes de difusdo tecnoldgica, que frequentemente trabalham em um nivel de projetos
individuais, agora deveriam adotar estratégias e acdes que podem funcionar em colaboracdes

multi-agentes.

Como veremos, as conclusbes deste capitulo convergem em grande parte com as

perspectivas apontadas por esses autores.

3.2Comparacéo das narrativas

As estratégias analisadas apresentam diferentes diagndsticos e justificativas. As
diferencas encontradas decorrem, em grande medida, das diferentes situagdes atuais dos
paises em termos de competitividade e em termos de desafios sociais, e dos diferentes
estagios de desenvolvimento econémico e tecnoldgico. Nesse sentido, a China é um caso
particular por estar em um estagio consideravelmente mais atrasado em relacdo aos demais
paises analisados, e, por outro lado, por ser possivelmente o pais com a situacao atual mais

favoravel em termos de crescimento econdmico.

A Alemanha reconhece ser o lider tecnoldgico em diversas areas, e sua politica é
direcionada para investimentos em novas tecnologias de forma a manter sua posicdo
privilegiada na Europa e no mundo. A estratégia é justificada pela intensificacdo da
competicdo internacional em inovacao, e pelas grandes mudancas (econémicas, tecnolégicas,
demograficas, etc.) que estdo surgindo, e a necessidade de adaptacdo a elas. Destaca-se,
principalmente, o fato de que para ser verdadeiramente inovador hoje € necessario aprofundar
as relacbes entre os diferentes atores econdmicos — incluindo a sociedade em geral —, para
gerar inovacgdes ndo apenas na industria, mas também nas formas bésicas de organizacdo da

sociedade. Também é citada a baixa contribuicdo de PMEs para inovagdo na Alemanha.

Os EUA, por outro lado, demonstram preocupacdo com a perda de setores e
capacitacOes importantes para outros paises (principalmente os asiaticos), atribuindo isso a
uma falta de capacidade em etapas a jusante da P&D, isto €, nas etapas de scale-up e
comercializacdo das inovacGes. Sua principal preocupacédo, portanto, € desenvolver setores
que contribuam para a competitividade e a inovacéo, e que fiquem no pais, ajudando, assim, a
desenvolver os industrial commons. O foco na manufatura avancada deve ser entendido nesse

sentido.
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Reino Unido e Japéo, em certo sentido, apresentam algumas semelhancas. Em ambas
as politicas € possivel perceber mengdes a certo “prestigio perdido”, que ambos os paises
estariam tentando recuperar com as oportunidades apresentadas pelas novas tecnologias da
manufatura avancada. lgualmente, ambos mencionam estatisticas de produtividade pouco
favoraveis, embora também reconhecam suas forcas em diferentes areas, como a robotica no
Japdo, e satélites e biologia sintética no Reino Unido (além de um forte sistema educacional e
um ambiente de negdcios reconhecidos internacionalmente). Ambos os paises, assim como a

Alemanha, também mencionam diversos desafios sociais como justificativas para a politica.

Em particular, a estratégia do Japdo fala em um enfraquecimento dos fundamentos da
C&T no pais, e uma baixa interacdo entre universidade, industria e governo, o que tem levado

a uma perda de confianga internacional na C&T japonesa.

A estratégia do Reino Unido, por sua vez, discute diversas fraquezas e particularidades
do seu sistema de inovagdo, como o baixo gasto em P&D (principalmente no “D”), a alta
interdependéncia internacional na pesquisa, certa escassez de mao de obra qualificada,
dificuldade de empresas em acessar financiamentos, e as disparidades regionais em educacéo,
produtividade, e infraestrutura. Podem ser acrescentadas, ainda, preocupacdes relacionadas as
incertezas geradas pelas mudancas politicas recentes com a saida do pais da Unido Europeia, e

a devolucdo de governos locais.

A China é um caso um tanto diferente dos demais. Em primeiro lugar, pois parte de
uma base tecnoldgica consideravelmente mais atrasada. Além disso, apresenta talvez a
politica mais ambiciosa em seus objetivos (almejando se tornar uma superpoténcia industrial
global) e também em volume de recursos. O horizonte temporal da politica, ainda, excede em
muito o das demais, fazendo projecdes para 2050. Em termos de suas justificativas, a
estratégia chinesa menciona que estd sofrendo uma dupla pressdo competitiva, “por cima”
pelos paises desenvolvidos modernizando sua indéstria, e “por baixo” pelos paises em
desenvolvimento com salarios mais baixos que os chineses. Além disso, reconhece que a
industria do pais é grande, mas fragil em diversos sentidos (alta dependéncia tecnologica,
baixa capacidade inovadora, baixa qualidade dos produtos, baixa eficiéncia no uso de
recursos, poucas marcas chinesas com insercao internacional, etc.). O governo chinés defende
que possui uma oportunidade histérica com a ocorréncia simultdnea de uma transformacao

tecnoldgica e o desenvolvimento acelerado do pais, e quer aproveita-la.
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3.2.1 Discusséao
A partir dessa comparacdo entre as diferentes narrativas e desenhos das politicas,

algumas observacBes podem ser feitas. De maneira geral, pode-se perceber que as politicas
foram feitas visando responder a desafios um tanto particulares a cada pais. No entanto,
podem-se perceber também algumas justificativas comuns a elas. Uma delas é o
reconhecimento das transformacGes tecnoldgicas em curso, e a necessidade de se agir para
aproveitar as oportunidades trazidas por elas. Outra é o reconhecimento do acirramento na
competicdo internacional, mencionada principalmente por Alemanha, EUA e China.
Adicionalmente, o enfrentamento de desafios sociais também é apresentado como uma
justificativa da estratégia da Alemanha, do Japdo e do Reino Unido. Por fim, uma justificativa
comum a todos é a necessidade de uma visdo mais integrada da inovacgdo, tanto em termos da
cooperacdo entre diferentes agentes, instituicGes e campos do conhecimento, quanto em
termos das diferentes etapas da inovacdo (pesquisa bésica, pesquisa aplicada,
desenvolvimento, scale-up e comercializagdo). A politica japonesa se refere a essa integracao
como a P&D “em espiral”, em que todos os agentes das diferentes etapas cooperam durante

todo o processo de inovacdo, em oposicao a visdo linear mais tradicional.

A este ponto é valido retomara discussdo feita no capitulo anterior, sobre as razdes
apontadas pela literatura para o ressurgimento das politicas industriais no periodo recente. Em
resumo, trés eram as principais razdes mencionadas: 1. Perda de confianca nas instituicfes do
mercado apos a crise de 2008; 2. Necessidade de se gerar crescimento e empregos em uma

economia mundial pouco dindmica; 3. Ameaca do crescimento acelerado da China e da india.

Ao observar as justificativas apresentadas nos documentos de politica, no entanto,
percebe-se que elas se concentram principalmente no aproveitamento das oportunidades
abertas pelas tecnologias da manufatura avancada, e na sua utilizacdo para fazer frente a
intensificacdo da competicdo internacional (principalmente EUA e China), e aos grandes
desafios sociais e ambientais que se apresentam (principalmente Alemanha, Japdo e Reino
Unido). Isso confirma o que havia sido adiantado no Capitulo 1, de que, a manufatura

avancada seria o principal motivador dessas politicas recentes.

Outra observagdo que pode ser feita se refere as bases tedricas utilizadas pelas
politicas. Ao analisarem-se suas narrativas e desenhos, fica clara a influéncia das ideias de
Mazzucato, principalmente na Alemanha, no Reino Unido e, em menor grau, no Japdo. Na

Industrial Strategy do Reino Unido, chega-se a utilizar os mesmos termos que a autora
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(“Grand Challenges”, missdes, etc.). Ja a politica dos EUA parece ter se baseado em grande
parte nas contribui¢des de Pisano, Shih e Berger, citando explicitamente Pisano e Shih (2009)
no documento da National Strategic Plan de 2012. Em relacdo aos trés principais argumentos
da discussdo teorica recente em favor de politicas industriais (falhas de mercado, Estado
Empreendedor e learning in production), o que parece estar orientando mais as politicas
recentes € o argumento de Estado Empreendedor.

3.3Comparacéao dos desenhos
Para a comparacdo dos desenhos de cada estratégia nacional, achou-se por bem néo

distinguir as orientacdes de politica mencionadas nos objetivos e as mencionadas nos pilares
de cada politica, pois essa distingdo foi percebida como apenas uma construcéo retdrica, ndo
sendo dotada de significado relevante. Desta forma,a Tabela 3.1abaixo apresenta um resumo
das orientacOes de politica que aparecem nos objetivos e nos pilares das politicas. Com fins de
concisdo, optou-se por apresentar na tabela apenas as orientacdes de politicas presentes em
pelo menos dois paises. Assim, podemos ter uma visdo geral das principais orientacdes das

politicas, bem como algumas caracteristicas particulares de cada pais.
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Tabela 3.1 — Obijetivos e Pilares das estratégias nacionais dos cinco paises estudados

Orientagdes presentes em pelo Alemanha EUA China Japéo Reino Unido
menos dois paises

Competitividade Industrial

1. Incentivar amanufatura P1, P3 0O1,P1 O,P1,P2 P1 o1
avancada (Desenvolvimento
tecnoldgico e integracdo com a
indUstria)

2. Aumentar gasto e 05, P4 05, P3 P1, P10 O, P3 P1
financiamento para P&D,
incluindo pesquisa basica

3. Aprofundar relagGes 011, P2 03, 04 P1 O, P4, P6 P1
industria-academia-governo

4. Qualificar mao de obra 07,P4 02, P2 0, P10 P3, P3R P2
5. Fomentar PMEs e startups 04, P3 01, P3 P10 P4 P4
6. Normas, padrBes e ambiente 04, P4 P3 P1, P10 P4, P3R P4
de neg6cios

7. Desenvolver regiGes P3 01 P5
atrasadas

8. Traduzir resultados de P2 P1

pesquisa em

produtos/Aprimorar
comercializagdo e scale-up

9. Internacionalizacdo da P2 P9, P10

inddstria

10. Infraestrutura para inovagio P1R P3
Grandes desafios sociais

1. Desenvolvimento 03,P1 O, P5 01, P2 02
sustentavel/Economia verde

2. Envelhecimento populacional P1 02, P2 04
3. Mobilidade P1 03
4. Participacdo da sociedade 02, P5 P5

5. Desafios da economia e P1 P2

sociedade digitais/Cyber

seguranca

Legenda:

O = Objetivo; (Ex: O1 = Objetivo 1 da politica)

P = Pilar (Ex: P1 = Pilar 1 da politica);

Obs.: No caso da China, ndo hé ordenacdo dos objetivos.

No caso do Japdo, a sigla R representa a Robot Strategy (Ex: P2R é o Pilar 2 da Robot Strategy), e no 5° Plano
Basico ha alguns objetivos sem ordenacdo, que sdo as metas encontradas espalhadas pelo documento.

Né&o ha mencédo nos documentos a hierarquia entre os objetivos e pilares. A ordem destes, portanto ndo deve ser
considerada como fator relevante para analise.

A partir dessa tabela, pode-se perceber que ha seis prioridades de politica relacionadas

a competitividade industrial que sdo comuns aos cinco paises:

1. Incentivar a manufatura avancada— tanto o desenvolvimento tecnolégico quanto a

integragdo com a industria;

2. Aumentar gasto e financiamento para P&D, incluindo pesquisa basica;
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3. Aprofundar relagdes industria-academia-governo;
4. Qualificar a méo de obra para as novas exigéncias da industria;
5. Fomentar PMEs e startups; e

6. Reformar normas, estabelecer ou influenciar padrées industriais e aprimorar o ambiente de

negacios.

Outras prioridades recorrentes, embora ndo unanimes, sdo: desenvolver regides
atrasadas (Alemanha, Japdo e Reino Unido); traduzir resultados de pesquisa em produtos, isto
é, aprimorar comercializagdo e o scale-up das inovagBes (Alemanha e China);
internacionalizar a industria (Alemanha e China); e desenvolver a infraestrutura para a

inovacéo (Japdo e Reino Unido).

Com relacdo aos Grandes Desafios sociais, cinco deles sdo recorrentes nas estratégias
dos paises analisados: 1. Desenvolvimento sustentavel/Economia verde; 2. Envelhecimento
populacional; 3. Mobilidade — entendido tanto como mobilidade urbana e transportes, quanto
novos tipos de veiculos, como carros autbnomos; 4. Participacdo da sociedade; e 5. Desafios

da economia e sociedade digitais/Cyber seguranca.

A este ponto, vale a pena recuperar a discussdo feita no Capitulo 1 sobre as principais
areas de impacto das tecnologias da manufatura avangada, para as quais se esperava que as
politicas tivessem orientacdes especificas. Sdo elas: 1. Produtividade e geracdo de valor; 2.
Emprego e mercado de trabalho; 3. Concorréncia, modelos de negécios e estratégias

empresariais; 4. Comércio internacional; e 5. Propriedade intelectual, ética e seguranca.

Como podemos perceber, essas politicas parecem apresentar orientagbes que
abrangem a maior parte dessas areas de impacto. Para a produtividade e geragdo de valor, ha
as orientagcdes de aumentar a P&D, estimular a aplicagdo das novas tecnologias a industria,
aprofundar as relagdes entre inddstria-academia-governo, e fomentar PMEs e startups. Para o
emprego e mercado de trabalho, ha a orientacdo de qualificar a mdo de obra com as
habilidades necessarias para as novas tecnologias. Para a questdo da propriedade intelectual,
ética e seguranca, e também para a questdo da concorréncia, modelo de negocios e estratégias
empresariais, ha a orientagdo de reformar normas, estabelecer ou influenciar padrdes
industriais e aprimorar 0 ambiente de negocios. Por fim, para a questdio do comércio

internacional, ha aorientacdo de promover a internacionaliza¢do da industria na Alemanha e
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na China, e hd alguma mencéo a questdo do re-shoring nos documentos dos EUA e do Reino
Unido, embora nada muito aprofundado.

Por outro lado, pode-se fazera analise da Tabela 3.1por colunas, isto é, ver quais sdo
as prioridades de politica de cada pais. Com relacdo a Alemanha, pode-se perceber que € uma
politica bem completa, abarcando quase todas as orientacGes de politica mencionadas nas
politicas dos demais paises, com excecao de Infraestrutura para a inovagdo. A estratégia desse
pais menciona, ainda, a resolucéo de vérios Grandes Desafios Sociais como prioridades.

Os EUA, por sua vez, concentram-se nas seis primeiras orientacdes de politica. A
estratégia desse pais é estritamente focada em sua competitividade industrial, néo

mencionando nenhum dos Grandes Desafios Sociais apontados pelos demais paises.

A estratégia chinesa é semelhante nesse sentido, pois também se limita a tratar da
competitividade industrial chinesa, com énfase particular no upgrading da industria para
atividades de maior sofisticacdo tecnoldgica e maior valor agregado, no aprimoramento da
qualidade dos produtos e na criagdo de marcas chinesas competitivas internacionalmente. O
unico Grande Desafio Social mencionado pela politica é o desenvolvimento sustentavel, com

uma forte orientacao de politica para a economia verde.

As estratégias do Japao e do Reino Unido também sdo bastante completas, no sentido
de tratarem de quase todos os temas citados pelas demais estratégias, com a peculiaridade de

que ambas tratam explicitamente da questdo do fomento a infraestrutura para a inovacao.

3.2.4 Discussao

Inicialmente, é importante ressaltar que a ndo mencdo ou a mencao superficial a
alguma orientacdo de politica nas estratégias de cada pais ndo deve ser vista como um sinal de
gue aquela questdo ndo € considerada importante, ou que ndo ha medidas especificas para
elas. O maximo que se pode inferir &€ que aquela orientacdo especifica ndo foi considerada
prioritaria para a estratégia especifica estudada, ou foi decidido pelos governos de néo
explicita-las. O que estd sendo analisado, portanto, sdo as prioridades de politica que 0s

governos decidiram tornar publico, dado seus contextos internos e externos especificos.

Tendo isso em mente, é possivel fazer a constatacdo de que, embora todas as politicas
estejam em grande parte preocupadas com a competitividade industrial, a Alemanha, o Reino

Unido e o Japdo apresentam em suas justificativas, principios e objetivos uma preocupacao
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explicita com o uso da politica como uma forma de solucionar problemas e desafios da
sociedade. Nesse sentido, utilizando a nomenclatura de Mazzucato, pode-se dizer que nesses

trés paises as politicas sdo orientadas para missdes (mission-oriented).

A politica da Alemanha, por exemplo, em suas areas prioritarias cita a economia e a
energia sustentaveis, o mundo do trabalho inovador, a vida com saude, a mobilidade
inteligente e a seguranca civil. Também afirma que sua politica almeja ir além da esfera
industrial, gerando transformacfes na organizacdo da sociedade, nos padrbes de consumo e
nos comportamentos e estilos de vida dos individuos. Enfatiza, ainda, a maior abertura para a
participacdo da sociedade nas decisdes de politica, uma vez que essas afetardo em grande

parte as vidas cotidianas das pessoas.

A politica do Reino Unido, por sua vez, também fala na resolucdo de Grandes
Desafios, como o crescimento limpo, melhorias na mobilidade, os desafios relacionados ao

envelhecimento populacional, e ainda a questdo das desigualdades regionais do pais.

No caso do Japéo, sdo mencionados diversos desafios sociais e ambientais globais e
especificos ao pais, como o envelhecimento populacional (particularmente intenso no Japao),
desastres naturais, desafios relacionados a energia, agua, doencas infecciosas, etc. Isso
também é mencionado em seus objetivos, além de também mencionarem a seguranca € a

qualidade de vida da populagéo.

Nos EUA e China, dificilmente o rétulo de “politica orientada a missdes” se aplicaria,
por ndo haver nenhuma ou quase nenhuma referéncia a grandes desafios sociais, ou a missoes
de maneira geral, limitando-se a discutir questdes relativas a inovacdo e a competitividade

industrial.

Adicionalmente, é possivel identificar que em todas as politicas hd mencdes a
necessidade de se adotar uma visdo mais sistémica da inovacdo, abarcando todas as suas
etapas (pesquisa basica, pesquisa aplicada, prototipagem, producdo, scale-up e
comercializa¢do e uso) de forma mais integrada, com maior participacdo do usuério final (a

sociedade) e maiores interrelagOes entre as diferentes etapas.

Outro aspecto que chama a atencdo é a recorréncia do tema do aprofundamento da
relacdo entre diferentes agentes e instituicGes, seja entre industria, academia e governo, ou

entre diferentes empresas de um mesmo setor. Da mesma forma que as tecnologias da
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transformacéo digitial sdo o fruto da convergéncia entre tecnologias de diferentes campos do
conhecimento, as capacitacGes para inventé-las, produzi-las ou aplicé-las também deveriam
refletir esse aspecto. Isso pode ter sido percebido pelos formuladores de politica, que agora

estariam focando em formas de aumentar a interacdo entre esses diferentes agentes.

3.4 Comparacao dos instrumentos

A seguir, sera apresentada a comparagdo entre 0s instrumentos propostos por cada
politica. Vale mencionar que os documentos das estratégias nacionais ndo mencionam
explicitamente os instrumentos utilizados pelos programas e iniciativas citados. Para fazer a
analise por instrumentos, portanto, foi necessario descer o nivel de analise a cada um dos
programas e iniciativas mencionados e identificar seus principais instrumentos. Esses
instrumentos serdo apresentados em tabelas, e categorizados segundo uma taxonomia baseada
em Edler e Georghiou (2007),que estabelecem uma categorizagédo que divide os instrumentos
das politicas industriais em instrumentos de oferta e instrumentos de demanda. Os
instrumentos de oferta sdo sub-categorizados em instrumentos financeiros e nao-financeiros.
J& os instrumentos de demanda sdo sub-categorizados em instrumentos de compras publicas,
regulacdes, politicas sisttmicas e apoio a demanda privada. Devido as caracteristicas
particulares das politicas aqui estudadas, considerou-se melhor simplificar as categorias em
apenas trés: instrumentos financeiros (F), instrumentos ndo-financeiros (NF), e instrumentos

de demanda e outros instrumentos (D/Outros).

Além disso, a comparacdo dos instrumentos fara uso dos resultados da comparagédo
dos desenhos das politicas feita na secdo anterior, na qual foram encontradas seis orientacdes
de politica comuns aos cinco paises. Para a comparacdo dos instrumentos propostos nas
politicas, portanto, estes foram agrupados em cada uma dessas orientacdes. A Unica
orientacdo de politica para a qual ndo foi possivel fazer isso foi “Normas, padroes, e ambiente
de negdcios”, por ndo haver mengdo, ou apenas mengdo superficial, as formas especificas
como essa questdo seria tratada em cada pais. A seguir, portanto, serdo apresentadas e

analisadas as tabelas para cada uma das cinco principais orientac6es de politica.
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3.4.1 Aumentar gastos e financiamentos para P&D

De maneira geral, como pode ser visto na Tabela 3.2 abaixo, 0s instrumentos
financeiros que contribuem para a orientacdo de aumentar os gastos e financiamentos em
P&D sdo os instrumentos financeiros mais tradicionais, como financiamentos publicos
(grants) e fundos de investimento a projetos de P&D em éreas prioritérias, e linhas de
financiamento especificos para PMEs e startups. Esses instrumentos financeiros em muitos
casos possuem algum tipo de condicionalidade, como a cooperagdo com institutos de pesquisa

ou universidades, ou a apropriacao de propriedade intelectual por alguma instituicdo do pais.
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Tabela 3.2 -Aumentar gasto e financiamento para P&D, incluindo pesquisa basica

Alemanha EUA China Japéo Reino Unido
F - Financiamento publico a projetos de - Financiamento publico a projetos de - Fundos de investimento em - Financiamento publico a projetos de P&D - Financiamentos para acordos de troca de conhecimentos
P&D em éreas prioritarias P&D em éreas prioritarias setores prioritarios em areas prioritarias entre universidades, colleges e outras instituicoes
- Financiamentos condicionados a - Financiamentos condicionados a -Investimentos em projetos de - Financiamentos para P&D condicionadosa | - Aumento de créditos fiscais para P&D
cooperagéo entre industria-academia- cooperagéo entre industria-academia- setores prioritarios envolvendo | apropriacéo da propriedade intelectual por
governo governo diversos institutos, alguma instituicdo japonesa - Apoio financeiro para inovagao em setores especificos
universidades e empresas (Sector Deals)
- Competigao entre clusters cientificose | - Apoio financeiro a PMEs e startups (ver - Financiamentos condicionados &
comerciais para o recebimento de abaixo) cooperagéo entre industria-academia- - Fundos de investimentos em P&D em &reas estratégicas
financiamento governo
- Apoio financeiro para PMEs e startups - Escolha de 100 empresas lideres no
(ver abaixo) mercado internacional para apoié-las
financeiramente, e utiliza-las como exemplo
de superagéo de desafios para outras
empresas
NF - Criagéo de redes ou plataformas para - Criacéo de redes ou plataformas para - Criagao de centros de - Criago de redes ou plataformas para - Criago de redes ou plataformas para difuso de
difusdo de conhecimento especializado difuséo de conhecimento especializado inovacéo industrial difuséo de conhecimento especializado conhecimento especializado
- Centros de pesquisa e fabricas modelo | - Centros de pesquisa e fabricas modelo - Incentivo a pesquisa - Criago e expanséo de centros de pesquisa - Centros de pesquisa e fabricas modelo abertas para
abertas para empresas e universidades, abertas para empresas e universidades, interdisciplinar e multisetorial e espagos de co-criagdo empresas e universidades, para a transmisséo de
para a transmisséo de conhecimento para a transmissdo de conhecimento conhecimento prético e criacdo de capacitacoes
prético e criagdo de capacitagdes préatico e criagao de capacitagdes - Aumentar o bem-estar dos - Compartilhamento de grandes instalagdes
pesquisadores de pesquisa - Instrumentos para PMEs e startups (ver abaixo)
- Centros integrando pesquisa basica e -Centros integrando pesquisa basica e
desenvolvimento de sistemas complexos | desenvolvimento de sistemas complexos - Estabelecimento de centros de | - Evento de premiagao para inovagdes em
transferéncia tecnolégica ou de | robética visando promover a P&D na area
- Apoio ndo-financeiro para etapas de incubagdo
transicdo/traducdo das tecnologias em - Criagao de zonas de teste para robos
produtos, e sua comercializagdo
D/ - Colaborago internacional em -Incentivos a compras publicas de - Colaboracéo internacional em pesquisa
outros pesquisa, principalmente no &mbito da inovacdo em fases iniciais

Europa
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Esses instrumentos financeiros, no entanto, assumem algumas formas diferentes nos
diferentes paises. Na Alemanha, por exemplo, hd um instrumento de financiamentos concedidos para
clusters cientificos e comerciais através de um processo competitivo (Leading Edge Cluster). Foi
desse programa que surgiu a rede It’s OWL, o maior programa alemao no contexto da Industrie 4.0.
Na China, prioriza-se 0 uso de fundos setoriais de investimento (como o Advanced Manufacturing
Fund e o Integrated Circuit Fund). No Japdo, por sua vez, ha um instrumento altamente seletivo, que
escolhe empresas lideres no mercado internacional para receberem apoio financeiro (GNT). J& no
Reino Unido, h& investimentos especificos para acordos de troca de conhecimento entre instituicdes
de ensino superior (HEIF), um aumento da aliquota de créditos fiscais para P&D, e um instrumento

de incentivo a inovacdo para setores especificos (Sector Deals).

Além dos instrumentos financeiros, contribuem para o aumento da P&D alguns instrumentos
ndo financeiros. Um deles é a criacdo de redes de agentes e instituicdes relacionadas a um setor ou a
um cluster tecnoldgico especifico, visando o compartilhamento de conhecimento especializado,
know how tecnoldgico, melhores préaticas, e a maior interacdo entre os diferentes grupos de interesse.
Essas redes funcionariam como catalisadores da inovacdo ao aumentar o contato entre os diferentes
grupos de agentes interessados. Exemplos dessas redes incluem a Plattform Industrie 4.0, a It’s OWL
e a go-cluster na Alemanha, a NNI, a Energy Materials Network e a Fuel Cell Technologies Office
Database, nos EUA, a Robot Revolution Initiative no Japdo, e os Science and Innovation Audits no

Reino Unido (que possuem um forte aspecto regional).

Outro instrumento é a criacdo de centros de pesquisa abertos a empresas e universidades (que
serdo tratados mais a fundo na préxima secdo), e 0s centros de pesquisa que integram a pesquisa
basica com o desenvolvimento de sistemas complexos. Exemplos desse ultimo tipo de centro sdo o0s
ERCs, 0s STCs e o IUCRCP da National Science Foundation (NSF) dos EUA, e os German Health
Research Centers, o Berlin Institute of Health e alguns Fraunhofer Institutes da Alemanha.
Contribuem para 0 aumento do gasto com P&D, ainda, a criacdo de instalacdes fisicas especificas a
alguns setores e tecnologias, como a construcdo de biorreatores, biorefinarias ou fundi¢Ges para a

biotecnologia (EUA), ou bases de langamento para satélites (Reino Unido).

Também sdo percebidos alguns instrumentos néo financeiros e de demanda especificos a cada
pais. Nos EUA, temos 0s mecanismos de compras publicas, e alguns instrumentos ndo financeiros
para a traducgéo das inovagOes em produtos. Na China, temos a proposta de aumentar o bem-estar dos

pesquisadores no programa Innovation 2020. No Japéo, temos o Robot Award e as zonas de testes de
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robds. Na Alemanha e no Reino Unido, por fim, temos os mecanismos de colaboracgéo internacional

em pesquisa.

3.4.2 Aprofundar relagGes indUstria-academia-governo
Com o objetivo de aprofundar as relacdes entre industria, academia e governo, ha alguns

instrumentos principais, que podem ser vistos na Tabela 3.3 abaixo.
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Tabela 3.3Aprofundar relagdes industria-academia-governo

Alemanha EUA China Japéo Reino Unido
F - Financiamentos condicionados a - Financiamentos condicionados a -Investimentos em projetos de - Financiamentos condicionados a - Financiamentos para acordos de troca de conhecimentos
cooperagéo entre industria-academia- cooperagéo entre industria-academia- setores prioritarios envolvendo | cooperagao entre indUstria-academia- entre universidades, colleges e outras instituicdes
governo governo diversos institutos, governo
- Competicéo por financiamentos entre universidades e empresas
clusters cientificos e comerciais
NF - Criacéo de redes ou plataformas para - Criacéo de redes ou plataformas para - Criago de centros de - Criago de redes ou plataformas para - Criago de redes ou plataformas para difusdo de
difuséo de conhecimento especializado difusdo de conhecimento especializado inovacéo industrial difusdo de conhecimento especializado conhecimento especializado
- Centros de pesquisa e fabricas modelo | - Centros de pesquisa e fabricas modelo - Incentivo a pesquisa - Criago e expanséo de centros de pesquisa - Centros de pesquisa e fabricas modelo abertas para
abertas para empresas e universidades, abertas para empresas e universidades, interdisciplinar e multisetorial e espagos de co-criagdo empresas e universidades, para a transmissao de
para a transmisséo de conhecimento para a transmisséo de conhecimento conhecimento prético e criacdo de capacitagoes
prético e criagdo de capacitagdes préatico e criagdo de capacitagdes - Estabelecimento de centros de | - Compartilhnamento de grandes instalagoes
transferéncia tecnolégica ou de | de pesquisa
- Centros |_ntegrand0 pesquisa bésicae - Centros integrando pesquisa bésica e incubagéo i o B
desenvolvimento de sistemas complexos desenvolvimento de sistemas complexos - Rotacéo de funcionarios qualificados entre
- Selecédo de empresas modelo empresas e institui¢des de pesquisa
especificas e suaassociagéo a
centros de P&D para os quais
proverdo treinamento de
administragdo e protecéo de
propriedade intelectual
D/ - Colaboragéo internacional em - Colaboragéo internacional em pesquisa
Outros pesquisa, principalmente no &mbito da

Europa
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Doisinstrumentos comumente utilizadossdo a inclusdo de condicionalidades de cooperacao
entre diversas instituicdes para a concessdo de financiamentos, e as ja mencionadas redes e

plataformas para o compartilhamento de conhecimento especializado.

Outro instrumento fundamental para o aprofundamento das rela¢fes entre industria, academia
e governo sdo 0s centros de pesquisa abertos, com instalacbes de demonstracdo, muitas vezes
funcionando em uma logica de rede com outros centros do mesmo tipo. A esse ponto, vale a pena
ressaltar a relevancia desse instrumento nas estratégias nacionais para a manufatura avancada de
maneira geral. Nos EUA, a criacdo de uma rede de centros de pesquisa abertos para a manufatura
avancada é a principal iniciativa do pais — o chamado Manufacturing USA. Além disso, o pais ainda
conta com os centros do MEP, as User Facilities e centros de transferéncia da NNI, as Integrated
Biorrefineries, 0 CESMII, e o Institute for Collaborative Technologies que funcionam como centros
abertos para difusdo de conhecimento pratico. Na Alemanha, operam nessa logica os Mittelstand 4.0
Competence Centres, o DFKI, e alguns Fraunhofer Institutes. Na China, atualmente apenas um
centro de inovacdo industrial foi criado, mas esta prevista a criacdo de 40 deles. No Jap&o, propde-se
a criagdo de diversos “Designated National R&D Centers”, embora medidas efetivas ainda nédo
tenham sido anunciadas. No Reino Unido, tém-se os Catapult Centers, sendo um deles
particularmente bem sucedido — a High Value Manufacturing Catapult.

Esses centros sdo interessantes para a manufatura avancada por varias razées. Em geral, sdo
construidos e operados de forma publico-privada, permitem a colaboracdo de diferentes agentes
(empresas grandes e pequenas, institutos de pesquisa, universidades), e possuem, ainda, instalacdes
de demonstracdo, como fabricas-modelo, que facilitam a assimilacdo e a absorcdo de novas
tecnologias. Em resumo, funcionam como um ponto focal para a geragéo e difusdo de tecnologias
especificas, e permitem uma abordagem mais pratica para as inovacdes, com a demonstracdo e
aplicagdo direta das tecnologias. S&o, possivelmente, a principal inovacdo em termos de politica

tecnoldgica trazidos por estas estratégias recentes.

Medidas particulares a cada pais incluem os instrumentos de colaboragdo internacional em
pesquisa na Alemanha e no Reino Unido, a selecdo de empresas-modelo para coopera¢do com
institutos de pesquisa na China, e as propostas de compartilhamento de grandes instalagdes de
pesquisa, e de maior mobilidade de pesquisadores qualificados entre diferentes instituicdes de

pesquisa no Japéo.

106



3.4.3 Qualificar a mao de obra

De maneira geral, todos os paises mencionam em maior ou em menor grau a questdo da
qualificagdo da médo de obra necesséria para a manufatura avancada, o que pode ser observado na
Tabela 3.4 abaixo. O instrumento mais comumente mencionado nas politicas é o treinamento (ou
retreinamento) da mdo de obra, e a atracdo de méo de obra qualificada do exterior. No entanto, ha

outros tipos de instrumento para atingir esse objetivo.
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Tabela 3.4 -Qualificar méo de obra

Alemanha EUA China Japéo Reino Unido
F - Grantspara pesquisadores - Subsidios para que empresas mantivessem - Financiamentos para atragdo de méo de obra qualificada
seus empregados, e apoio financeiro para do exterior
- Grants de estudo para estudantes e criagdo de empregos em industrias
empreendedores sobre desenvolvimento de estratégicas - Financiamentos para educacéo
produtos, qualificacdo de produtos e scale-
up da producéo - Apoio para empresas aumentarem salario - Prémios para incentivo ao estudo de STEM
minimo
NF - Programas de treinamento da mé&o de - Projetos com escolas de ensino médio - Programas de treinamento de - Programas de treinamento de mé&o de obra - Programas para treinamento da méo de obra

obra para estimulo ao interesse pela manufatura | méo de obra
avancada - Medidas para facilitar a procura de - Medidas institucionais para atracdo de méo de obra

- Centro de competéncias para emprego e a oferta de vagas qualificada do exterior

treinamento da méo de obra - Sistema de credenciamento de
habilidades - Medidas institucionais para fortalecimento da educagao

- Atracdo de mao de obra qualificada do técnica

exterior - Programas de aprendizes

- Sistema de aprendizes
- Treinamento e servigos de emprego a
pessoas procurando emprego e a - Novos centros e institutos para qualificacéo e
empregadores treinamento de méo de obra em novas tecnologias e areas
relacionadas
- Parcerias com Community Colleges para
treinamento para a indUstria
- Fomento a cooperagdo entre universidade
e empresa (inclui recursos financeiros)
- Centros de educagdo em tecnologia feitos
em parceria publico-privada para
qualificagdo da méo de obra
- Criacéo de laboratérios de fabricagao
piloto — Fab Labs
D/
Outros
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Dentre os cinco paises estudados, 0 que menciona mais programas € instrumentos para a
qualificacdo da mdo de obra é os EUA. Em sua estratégia, encontra-se men¢do a uma variedade de
instrumentos financeiros, como 0s grants para pesquisadores, e os grants de estudo sobre
desenvolvimento de produtos, qualificacdo de produtos e scale-up da producéo e ndo financeiros. No
entanto, encontra-se principalmente instrumentos ndo financeiros, como 0s projetos em escolas de
ensino médio para estimulo ao interesse pela manufatura avancada, o sistema de credenciamento de
habilidades, os programas de aprendizes, os programas de treinamento, os servicos de emprego a
desempregados e recrutadores, as parcerias entre community colleges e indUstrias para o treinamento
da méo de obra, o fomento a cooperacdo entre universidade e industria na qualificacdo da méo de
obra, os centros de educacdo em tecnologia feitos em parceria publico-privada para a qualificacdo da

mdo de obra, e, ainda, a criacdo de laboratorios de fabricacdo piloto (Fab Labs).

A Industrial Strategy do Reino Unido também menciona diversos programas para a
qualificacdo da mdo de obra, principalmente em STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica). Ha alguns instrumentos financeiros, como financiamentos para atracdo de méo de obra
qualificada do exterior, financiamentos para educacdo e prémios para incentivo ao estudo de STEM.
Também ha instrumentos ndo financeiros, como medidas institucionais para atracdo de mao de obra
qualificada do exterior (mais vistos tipo T1 — alta qualificacdo), medidas institucionais para
valorizacdo da educacdo técnica, sistema de aprendizes, novos centros e institutos para qualificacao e
treinamento de mdo de obra em novas tecnologias e areas relacionadas, além de programas para

treinamento da mao de obra.

A Alemanha possui programas de qualificacdo da méo de obra, mas mantém-se no padrao:
programas de treinamento da méo de obra, centro de competéncias para treinamento da méo de obra,

e atracdo de mé&o de obra do exterior.

Na politica japonesa, embora se considere a qualificagdo da mé&o de obra como uma clara
orientacdo de politica, ndo h&d mencao aos instrumentos especificos pelos quais isso seria feito. No
White Paper on Small Enterprises in Japan 2017, utilizado como documento auxiliar, foi possivel
encontrar alguns programas para esse objetivo, focando no treinamento da mao de obra, na
facilitacdo da procura e oferta de emprego, subsidios para que empresas mantivessem seus
empregados, apoio financeiro para criagdo de empregos em inddstrias estratégicas, e apoio para

empresas aumentarem o salario minimo pago.
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Na Made in China 2025, por sua vez, cita-se dois programas de qualificacdo da mao de obra:
0 Yin He Training Project, e 0 Knowledge Personnel Improvement Project. No entanto, ndo foi

possivel encontrar mais informagdes sobre esses projetos.

3.4.4 Fomentar PMEs e startups

Dentre os instrumentos especificos para PMEs, pode-se perceber pela Tabela 3.5 abaixo que
0S mais comuns nos cinco paises estudados sdo instrumentos financeiros tradicionais como
financiamentos a projetos de P&D em PMEs, créditos fiscais a P&D, e empréstimos a taxas
subsidiadas para P&D. Em termos de instrumentos ndo-financeiros, 0s mais comuns sdo a assisténcia
técnica e em inovacdo (propriedade intelectual, comercializacdo, scale-up, leis e regulacGes, conexdo
com fornecedores, etc.). Para startups, 0s instrumentos mais comuns sdo grants e financiamentos,
capital semente e instrumentos de incentivo ao venture capital. H4, no entanto, bastante variacdo dos

instrumentos de apoio a PMEs e startups mencionados pelos paises em suas estratégias.
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Tabela 3.5. Fomentar PMEs e startups

Alemanha

EUA

China

Japéo

Reino Unido

- Financiamento para pesquisa de ponta
em PMEs

- Vouchers para a contratacdo de
consultorias em inovacéo

- Financiamento especifico para as
etapas de scale-up e comercializagéo

- Financiamento para aplicagdes de
protecdo de propriedade intelectual

- Grants e financiamento para startups

- Grants para investidores de venture
capital

- Parceria publico-privada para venture
capital

- Grants competitivos

- Financiamento condicionado a
colaboragdo com institutos de pesquisa,
ajudando a preencher a lacuna entre
pesquisa basica e comercializagdo das
inovagdes

- Capital semente para startups

- Combinar financiamento publico com
know-how privado para apoiar a criagdo de
startups

- Financiamentos condicionados a
colaborag&o industria-academia-governo

- Empréstimos a taxas subsidiadas para
PMEs com projetos de P&D em areas
prioritarias

- Créditos fiscais para P&D

- Empréstimos flexiveis e de baixos juros para PMEs com
projetos de inovagéo

- Financiamentos e investimentos de venture capital
simultaneos para projetos liderados por empresas do
Reino Unido.

- Grupos de investimento em venture capital

NF

- Servicos de apoio a PMEs relativos a
P&D e a inovagéo

- Assisténciacom relacéo a padronizagdo
e patentes

- Incentivo a pesquisa coletiva

- Criacdo de centros de pesquisa e
fabricas modelo para transmisséo de
conhecimento prético e criagéo de
capacidades sobre tecnologias
especificas

- Incentivo a empreendedorismo em
universidades

- Conferéncias e eventos para
transferéncia de conhecimento

- Apoio a aceleradoras e incubadoras

- Rede de centros que fornecem expertise
tecnoldgica e de engenharia, e cria
conexdes entre fornecedores

incubagdo

- Estabelecimento de centros de
transferéncia tecnolégica ou de

- Apoio técnico, comercial e de inovagdo
para PMEs

- Apoio a internacionalizagdo de PMEs

- Consultorias ao setor publico sobre seus desafios e a
PMEs sobre inovagéo, fornecendo também capital
semente e mecanismos de compras publicas (SBRI)

D/
QOutros

- Consultorias ao setor publico sobre seus desafios e a
PMEs sobre inovagéo, fornecendo também capital
semente e mecanismos de compras publicas (SBRI)

111




Na politica alemd, mencionam-se os tradicionais instrumentos financeiros, mas
também se mencionavouchers para a contratacdo de consultorias em inovacgdo (pagando 50%
do valor da consultoria), financiamentos especificos para as etapas de scale-up e
comercializacdo das inovacgdes, financiamentos para aplicacdes de protecdo de propriedade
intelectual e parcerias publico-privadas para venture capital. Em termos de instrumentos ndo
financeiros, além dos servigos tradicionais, tém-se o incentivo a pesquisa coletiva,centros de
pesquisa e fabricas modelo para transmissdo de conhecimento pratico e criacdo de
capacidades sobre tecnologias especificas (Mittelstand 4.0 Competence Centers), 0 incentivo
a empreendedorismo em universidades, conferéncias e eventos para transferéncia de

conhecimento e apoio a aceleradoras e incubadoras.

Na politica dos EUA, ha os instrumentos financeiros tradicionais (SBIR),
financiamentos condicionado a colaboracdo com institutos de pesquisa, ajudando a preencher
a lacuna entre pesquisa basica e comercializacdo das inovagdes (STTR), e redes de centros
que fornecem expertise tecnoldgica e de engenharia, e cria conexdes entre fornecedores
(MEP). Os proprios institutos do Manufacturing USA também podem funcionar como apoio
ndo financeiro a criacdo de capacitacbes em PMEs.

Na politica chinesa, ha pouca menc¢do a programas especificos para PMEs. A (nica
excecdo € o programa Innovation 2020, que estabelece centros de transferéncia tecnoldgica e

de incubacdo.

Na politica japonesa, além dos instrumentos tradicionais, hd mencao a instrumentos
gue combinam financiamento publico com know-how privado para apoiar a criacdo de
startups (START), e financiamentos condicionados a colaboracdo com instituos de pesquisa

ou universidades.

A politica briténica, por sua vez, além dos instrumentos tradicionais, menciona a
criagdo de grupos de investimento em venture capital,e um programa um tanto particular
(SBRI), que fornece consultorias ao setor publico e a PMEs, fornecendo também capital
semente e mecanismos de compras publicas (SBRI). Conjuga, portanto, instrumentos das trés

categorias: financeiros, ndo-financeiros e de demanda.

3.4.5Incentivar a manufatura avancada
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Tabela 3.6-Incentivar amanufatura avangada (Desenvolvimento tecnoldgico e integracdo com a industria)

Alemanha EUA China Japdo Reino Unido
F - Financiamento publico a - Financiamento publico a projetos de - Fundos de investimento em setores - Financiamento publico a projetos de - Financiamentos para acordos de troca de conhecimentos
projetos de P&D em areas P&D em éreas prioritarias prioritarios P&D em éreas prioritarias entre universidades, colleges e outras institui¢des de ensino
prioritarias - Financiamentos condicionados a - Investimentos em projetos de setores - Financiamentos para P&D condicionados | superior
- Financiamentos cooperagéo entre industria-academia- prioritarios envolvendo diversos institutos, | a apropriacdo da propriedade intelectual - Aumento de créditos fiscais para P&D
condicionados a cooperacéo governo universidades e empresas por alguma institui¢do japonesa - Apoio financeiro para inovagao em setores especificos
entre industria-academia- - Apoio financeiro a PMEs e startups - Financiamentos condicionados & (Sector Deals)
governo (ver abaixo) cooperacdo entre industria-academia- - Fundos de investimentos em P&D em é&reas estratégicas
- Apoio financeiro a PMEs e governo - Fundos de investimento e empréstimos para infraestrutura
startups (ver acima) - Escolha de 100 empresas lideres no - Isencdes fiscais para investimentos empresariais
- Competigdo entre clusters mercado internacional para apoié-las
cientificos e comerciais para o financeiramente, e utiliza-las como
recebimento de financiamento exemplo de superacéo de desafios para
outras empresas
NF - Criacéo de redes ou - Criacéo de redes ou plataformas para - Criagdo de centros de inovacéo industrial | - Criagao de redes ou plataformas para - Criacéo de redes ou plataformas para difusdo de
plataformas para difuséo de difuséo de conhecimento especializado - Incentivo a pesquisa interdisciplinar e difuséo de conhecimento especializado conhecimento especializado
conhecimento especializado - Centros de pesquisa e fabricas modelo multisetorial - Criacdo e expanséo de centros de - Centros de pesquisa e fabricas modelo abertas para
abertas para empresas e universidades, - Aumentar o bem-estar dos pesquisadores | pesquisa e espacos de co-criagdo empresas e universidades, para a transmissdo de
- Centros de pesquisa e fabricas | para a transmisséo de conhecimento - Estabelecimento de centros de - Compartilhamento de grandes conhecimento prético e criagdo de capacitagoes
modelo para a transmisséo de préatico e criagdo de capacitagdes transferéncia tecnolégica ou de incubagéo instalacdes de pesquisa - Estabelecimento de regulag@es para setores prioritarios
conhecimento prético e criagdo | - Centros integrando pesquisa basica e - Selecéo de empresas modelo especificas | - Mobilidade de pesquisadores (veiculos autdnomos, economia digital, sistemas de energia
de capacitacoes desenvolvimento de sistemas complexos | e sua associacdo a centros de P&D para os | qualificados entre empresas e instituicdes inteligentes e flexiveis)
- Construcdo de instalagBes para setores | quais proverao treinamento de de pesquisa - Instrumentos para a qualificagdo e treinamento da méo de
- Programas de treinamento e e tecnologias especificas (biorefinarias, administragao e protecéo de propriedade - Evento de premiagao para inovagdes em obra (ver acima)
retreinamento da mao de obra biorreatores, fundicoes) intelectual robética visando promover a P&D na drea | - Aprimoramento da infraestrutura através da integracéo
- Estabelecimento ou revisdo de - Criagdo de plataformas de Internet - Criagdo de zonas de teste para robds entre diferentes projetos, e da integracdo de novas
- Programas de atragdo da mdo | padrdes, medidas e regulagoes Industrial - Programas de treinamento da méo de tecnologias a infraestruturas existentes
de obra do exterior - Instrumentos para qualificacéo e - Programas de treinamento de mé&o de obra - Criagéo de testbeds e redes para a inovagdo em 5G
treinamento da médo de obra (ver acima) | obra - Apoio ndo financeiro a PMEs e startups - Construcéo de instalagdes para setores e tecnologias
- Apoio ndo financeiro a PMEs - Investimentos em infraestrutura digital (ver acima) especificas (satélites)
e startups (ver abaixo) (Internet Plus) - Investimentos para o desenvolvimento da infraestrutura
digital em ferrovias
- Apoio néo financeiro a PMEs e startups (ver acima)
D/ - Consultoria para institui¢des - Incentivos a compras publicas de - Criagao de zonas de demonstragao sobre - Campanha de conscientizagao e apoio a economia verde
outros publicas de todos os niveis inovacdo em fases iniciais desenvolvimento sustentavel (trés - Colaboracéo internacional em pesquisa

sobre como tornar suas
compras mais inovadoras

- Colaboracdo internacional em
pesquisa, principalmente no
ambito da Europa

- Plataformas de “Citizen
Science”

- Real world laboratories

aprovadas)

- Novo mecanismos de defesa da concorréncia

- Centro para estudos de ética e inovagao relativos a dados

- Consultorias ao setor publico sobre seus desafios e a PMEs
sobre inovacdo, fornecendo também capital semente e
mecanismos de compras publicas (SBRI)
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Ao se analisarem os principais instrumentos propostos pelos paises para incentivar a
manufatura avancgada, apresentados na Tabela 3.6 acima, algumas observacdes podem ser
feitas. Primeiramente, pode-se perceber que ha cinco blocos principais de instrumentos sendo
utilizados pelas politicas dos cinco paises. O primeiro deles sdo os instrumentos financeiros
tradicionais para P&D, como grants, subsidios, isencfes fiscais, mas também beneficios que
possuem como condi¢do para sua concessdo a maior cooperacao entre indudstria-universidade-
governo. Todos 0s paises possuem os instrumentos financeiros tradicionais, e todos, com

excecdo da China, possuem os instrumentos financeiros com a condi¢do de cooperacao.

O segundo bloco de instrumentos que pode ser identificado refere-se as ja

mencionadas redes para o compartilhamento de conhecimento especializado.

O terceiro bloco pode ser descrito como a construcédo de novas instalacGes fisicas para
0 desenvolvimento e a difuséo de novas tecnologias. Nesse bloco, destaca-se a construgdo ou
expansao de institutos de pesquisa e/ou fabricas modelo abertos a empresas e universidades.
Todos os paises apresentaram medidas nessa direcdo em suas estratégias. Também se inclui
nesse bloco os centros que integram pesquisa basica e desenvolvimento, visando fechar
lacunas entre os diferentes estagios da cadeia de inovacdo. Um terceiro instrumento nessa

linha é a construcdo de instalacdes especificas para alguns setores ou tecnologias.

O quarto bloco consiste nos instrumentos financeiros e ndo financeiros direcionados
para PMEs, como financiamentos em condi¢fes especiais e servicos de criacdo de
capacitacbes, como assisténcia com relacdo a tecnologias, leis e regulacdes, padrdes,
comercializacdo, criacdo de conexfes com fornecedores, e inovacdo em geral. Também ha
instrumentos especificos para startups como o apoio a incubadoras e aceleradoras, capital
semente, e diferentes tipos de apoio a venture capital.

O quinto bloco, por fim, se refere as medidas de qualificacdo de mao de obra, que,
como visto, sdo compostas principalmente de programas de treinamento da mao de obra e de
atracdo de mao de obra qualificado do exterior, e diversos outros instrumentos apresentados

pelos EUA e pelo Reino Unido.

Os instrumentos exclusivos a orientacdo de incentivar a manufatura avancada séo: 0s
investimentos em infraestrutura digital, mencionados principalmente pela China e pelo Reino
Unido; o estabelecimento de normas, padrdes e regulacdes para as tecnologias digitais,

mencionados principalmente pelos EUA e pelo Reino Unido; a criacdo de plataformas de
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Internet Industrial e de zonas de demonstracdo, mencionados pela China; a campanha de
conscientizagdo para a economia verde mencionada pelo Reino Unido; e as plataformas de

Citizien Science®e osReal world laboratories*(ou Living labs), mencionados pela Alemanha.

De maneira geral, portanto, pode-se perceber que os instrumentos voltados para o
incentivo a manufatura avancada, em grande parte sdo 0s mesmos instrumentos mencionados
para as demais orientacGes de politica, podendo essa orientacdo ser considerada até mesmo

uma sintese das demais, com apenas alguns instrumentos especificos a ela.

3.4.6Discussao
A partir da comparacdo dos principais instrumentos propostos pelas politicas de cada

pais, algumas conclus6es podem ser tiradas. Um delas é que, de maneira geral, como
mencionado na se¢do dos instrumentos para “Incentivar a manufatura avancada”, ha cinco
blocos principais de instrumentos sendo propostos pelas politicas dos cinco paises: 1.
Instrumentos financeiros tradicionais a projetos de P&D em areas prioritarias; 2. Redes de
conhecimento especializado; 3. Novas instalacdes fisicas para inovacdo; 4. Instrumentos

especificos para PMEs e startups; 5. Instrumentos para a qualificagdo da mao de obra.

Outra possivel contribuicdo que pode ser extraida dessa comparacgédo de instrumentos é

uma visdo geral das particularidades da abordagem de cada pais.

A New High Tech Strategy da Alemanha caracteriza-se por ser uma politica bastante
completa, cobrindo todas as principais orientacdes de politica. A Alemanha distingue-se dos
demais, principalmente pelo seu foco em PMEs e startups, sendo o que apresenta mais
instrumentos efetivos para essa orientacdo, o que é coerente com seu forte Mittelstand (como
sdo chamadas as PMEs alemds altamente competitivas). Além disso, ha alguns instrumentos
particulares a esse pais, como o Leading Edge Cluster — a competicdo entre clusters
cientificos e comerciais para o recebimento de financiamentos —, a consultoria para
instituices publicas sobre compras publicas de inovacgéo,e a criacdo de plataformas de Citizen
Science e de Real world laboratories (ou Living labs). Além disso, possui instrumentos
especificos para regides frageis, principalmente para regifes da Alemanha oriental, e esferas
de colaboragdo internacional em pesquisa e inovacdo no contexto da Unido Europeia
(EUREKA, EU Research and Innovation Framework, Horizon 2020).

2 plataformas que agregam e usam dados introduzidos de forma voluntaria pelos cidados, buscando utilizar a
abundéancia de dados descentralizados que existem na sociedade.

¥ Laboratdrios de co-criacdo, em que 0s usuérios, em vez de serem vistos como variaveis a serem observadas,
participam ativamente da criacdo de solucdes inovadoras.

115



Os EUA também possuem uma politica bastante completa, com instrumentos para
todas as principais orientacfes de politica. Esse pais se distingue por possuir instrumentos
especificos para etapas de traducdo das tecnologias em produtos, e sua comercializacao
(ManTech, Production Assistance for Cellular Therapies 111, Biorefinery Commercialization
Assistance Program). Lacunas nessas etapas haviam sido apontadas como uma das principais
causas da perda de competitividade e de capacidade inovadora do pais em tecnologias de
ponta. Além disso, o pais se diferencia dos demais pela maior énfase no estabelecimento dos
padrdes e medidas para as novas tecnologias. Isso ocorre devido a participacdo ativa do NIST
— Orgdo de metrologia e padrdes industriais — na elaboracdo e implementacdo da politica
industrial do pais. A politica estadunidense também se distingue por maior ativismo na
abertura de mercados para as empresas nacionais, como a Transpacific Partnership (TPP), e os
diversos requerimentos de san¢des junto a OMC, através do Interagency Trade Enforcement
Center (ITEC). O pais também se destaca pelo esforco colocado na qualificacdo da méo de
obra. Além disso, é o Unico pais que menciona instrumentos efetivos de compras publicas

inovadoras em fases iniciais (Defense Production Act Title 111, Buy America).

A Made in China 2025, embora seja uma politica extremamente ambiciosa em seus
objetivos e volume de recursos, € mais restrita, ou pelo menos pouco explicita com relacdo a
seus instrumentos. N&o hé, por exemplo, mencéo a instrumentos significativos de qualificacdo
de mdo de obra ou a PMEs e startups. A China se distingue dos demais, em primeiro lugar,
pelo enorme volume de recursos destinados a fundos de investimentos em setores prioritarios,
e por elevados investimentos em infraestrutura digital (feitos no contexto da Internet Plus).
Além disso, um instrumento particular é a selecdo de empresas modelo, que passam a
fornecer consultoria e assisténcia a centros de pesquisa. Por fim, outro instrumento da politica
chinesa ¢ a criacdo de zonas de demonstracdo (até o momento, trés foram aprovadas) sobre
conceitos inovadores de desenvolvimento sustentavel. De maneira geral, portanto, parece ser

uma politica mais seletiva, o que é uma caracteristica tradicional do governo chinés.

A politica japonesa, por sua vez, faz pouca mencao aos instrumentos com relacéo a
qualificacdo da méo de obra, e ao apoio a PMEs e startups. Essa politica se distingue das
demais, em primeiro lugar, pelo seu maior foco na robdtica, 0 que é compreensivel dado a
relevancia do pais nesse setor no mundo. Para esse setor, portanto, ha instrumentos
particulares, como a criacdo de zonas de teste para robds, e a proposta de expansdo do evento
de premiacédo de inovacgdes em robotica (Robot Award). Além disso, ha mengdes especificas a
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criacdo de espacos de co-criagdo, a promogdo do compartilhamento de grandes instalacGes de
pesquisa, € a maior mobilidade de funcionarios entre diferentes empresas e instituicbes de
pesquisa (instrumentos que ndo sdo encontrados em nenhuma das outras politicas estudadas).
Além disso, outro instrumento particular € a escolha de 100 empresas lideres em seus

segmentos no mercado internacional para a concesséo de apoio financeiro (programa GNT).

Por fim, a Industrial Strategy do Reino Unido também é uma politica bastante
completa, com instrumentos para todas as principais orientacdes de politica. O Reino Unido
se distingue dos demais paises em varios aspectos. Primeiro, possui um instrumento focado
no apoio a acordos de troca de conhecimento entre instituices de ensino superior (HEIF). Em
segundo lugar, a politica britanica possui o instrumento mais claramente setorializado dentre
as politicas estudadas (os Sector Deals), e ainda possui diversos instrumentos para 0
desenvolvimento regional, considerados fundamentais para os objetivos da politica. Em
terceiro lugar, possui diversos instrumentos para o desenvolvimento da infraestrutura do pais,
principalmente a digital (sendo esse até mesmo um dos cinco pilares da politica). Em quarto
lugar, assim como na politica dos EUA, a Industrial Strategy também possui grande foco na
questdo da mao de obra e da criacdo de novas regulacdes (com até mesmo a proposta de
criacdo de um centro para estudos de ética e inovacdo relativos a dados). Também sao
mencionados novos mecanismos de defesa da concorréncia, a abertura de novos mercados e a
maior colaboracdo internacional em pesquisa e inovacdo (0 que deriva do fato seu sistema de
pesquisa ser altamente internacionalizado). Outro instrumento particular a politica britanica é
uma plataforma digital de compras puablicas que as tornam mais eficientes e baratas.
Finalmente, embora sua abordagem com relacdo a PMEs e startups ndo seja tdo rica em
detalhes, a politica do Reino Unido conta com um programa peculiar, 0 SBRI, que conjuga
instrumentos de compras publicas, capital semente e apoio ndo-financeiro para PMEs, e ainda
fornece consultorias de compras publicas de inovacdo em estdgio inicial para instituicGes

publicas.

Por fim, pode-se observar que o0s instrumentos para a orientacdo de politica
“Incentivar a manufatura avancada” sdoquase uma redundancia dos instrumentos para as
demais orientagcdes de politica, com poucos instrumentos préprios para ela. 1sso pode estar
indicando duas questdes: que as politicas industriais recentes dos paises estudados néo
definem bem o que sdo “orientagdes fim”, e 0 que sdo “orientagcdes meio”, € — 0 que € mais

importante —, que a orientacdo de politica de incentivar a manufatura avangada talvez ndo seja
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fundamentalmente diferente das orientages de politica mais tradicionais, possuindo, portanto,

um forte componente retérico em sua proposicao.

Isso também pode ser visto se compararmos as narrativas das politicas com seus
instrumentos. De maneira geral, 0s instrumentos propostos estdo bastante alinhados com os
objetivos e pilares propostos nas politicas. No entanto, também pode ser percebido que estes
instrumentos sdo bastante tradicionais (com excecdo, talvez, dos centros de pesquisa abertos e
algumas medidas pontuais), 0 que contrasta com a proposta mais geral das politicas, isto é, ir
além das formas tradicionais de incentivo e ser uma nova forma de promover a inddstria e a
inovacdo nos paises. Isso parece indicar que, apesar de existir uma vontade politica de se
realizar transformacGes profundas na economia e na sociedade com as tecnologias da
manufatura avangada, na pratica, as instituigdes e os instrumentos efetivamente utilizados séo

mais rigidos e resistentes a mudancas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s as discussdes teodricas do Capitulo 1, a apresentacdo das politicas do Capitulo 2,
e a comparacao destas no Capitulo 3, pode-se perceber a relevancia do tema da manufatura
avancada para académicos e paraformuladores de politica.Esta  dissertagéo,
portanto,visacontribuir para a discussdo sobre a manufatura avancada, mas, principalmente
para a discussdo sobre politicas industriais recentes: duas categorias que, como foi
argumentado no decorrer deste trabalho, ndo devem ser vistas de forma dissociada.Este
trabalho, portanto, pode ser de utilidade tanto para pesquisadores dessas areas, quanto para
formuladores de politica, tanto osdos paises aqui estudados, quanto o0s de outros paises (como
o0 Brasil) que queiram aprender com a experiéncia internacional, e encontrar ideias e reflexdes

para a elaboracdo de suas proprias politicas.

Retomando a discussdo do Capitulo 1, a proposicdo deste trabalho é que a principal
motivacao para as politicas industriais recentes ¢ a compreensdo do carater disruptivo da
manufatura avancada, e da necessidade de se fazer investimentos, criar incentivos e promover
mudangas institucionais para o melhor aproveitamento das oportunidades abertas por ela,
incluindo ganhos de competitividade em um contexto de acirramento da concorréncia
internacional,e a possivel solucdo de grandes desafios sociais como as mudangas climaticas, o
envelhecimento populacional, os desafios especificos a economia digital, e a mobilidade em

grandes centros urbanos.

Outra constatagdo deste trabalho é a influéncia do debate académico sobre a
formulacdo das politicas. A perspectiva de Estado Empreendedor, e o foco em Grandes
Desafios (Grand Challenges) proposto por Mazzucato parece ter influenciado
significativamente as politicas do Reino Unido, Alemanha e, em menor grau, do Japdo. Por
outro lado, a contribuicdo de Pisano e Shih (2009; 2012) encontrou ressonancia no Gabinete
Executivo do Presidente dos EUA, influenciando a elaboracédo da politica deste pais.

Com relacdo a comparacdo das narrativas das politicas, encontraram-se varias
diferencas entre os paises, devido as particularidades de suas situacfes atuais em termos de
inovacdo e de desafios econémicos e sociais. A Alemanha busca manter sua lideranca em
diversos segmentos industriais de alta tecnologia na Europa e no mundo, focando em solugdes
inovadoras que abarquem a sociedade como um todo — embora, como vimos, ainda ndo haja
muitos instrumentos nesse sentido; os EUA buscam recuperar uma competitividade industrial

e uma capacidade inovadora que estaria sendo erodida por um baixo investimento nas etapas
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de inovacdo além da pequisa basica, e por uma deterioragdo dos industrial commons do pais;
a China busca aproveitar o impulso de seu desenvolvimento industrial para fazer o upgrade de
sua estrutura produtiva, passando a segmentos de mais alto valor agregado e maior
propriedade das inovacbes com marcas fortes; o Japdo busca aproveitar sua alta
competitividade em robotica e em outros setores de alta tecnologia para se tornar lider
mundial em solugdes tecnoldgicas para problemas globais e especificos ao Japdo, gerando
ganhos de produtividade no pais, e recuperando seu prestigio em C&T; o Reino Unido
também busca reverter o lento crescimento da produtividade no pais e recuperar seu prestigio
em C&T, focando na resolucdo de Grandes Desafios, no enfrentamento de fragilidades de seu

sistema de inovacdo e no desenvolvimento mais equilibrado das diferentes regibes do pais.

Por outro lado, também foram encontradas similaridades nas narrativas destes paises.
De maneira geral, todos falam no aproveitamento das oportunidades abertas pela manufatura
avancada, de um acirramento da competicdo internacional, da necessidade de uma nova
abordagem mais integrada para a inovagdo, tanto em termos dos diferentes campos do
conhecimento, quanto em termos das diferentes etapas da inovagdo (inovagdo em espiral).
Além disso, também sdo recorrentemente mencionados os Grandes Desafios enfrentados na

economia mundial.

Com relacdo aos desenhos das politicas, analisados com base nos seus objetivos e nos
seus pilares, foram identificados seis principais orientacdes de politica, comuns aos cinco
paises: 1. Incentivar a manufatura avangada (desenvolvimento tecnoldgico e integracdo com a
indastria); 2. Aumentar gastos e financiamentos para P&D, incluindo pesquisa basica; 3.
Aprofundar relagbes industria-academia-governo; 4. Qualificar a mao de obra; 5. Fomentar

PMEs e startups; e 6. Reformar normas, padrfes e o0 ambiente de negécios.

Utilizando essas orientagcfes como base para a comparagdo dos instrumentos, foram
identificados cinco blocos principais para o incentivo amanufatura avancada (que podem ser
considerados um resumo dos instrumentos propostos pelos paises): 1. Instrumentos
financeiros tradicionais para P&D em areas prioritarias; 2. Criacdo de redes de conhecimento
especializado; 3. Instalacdes fisicas para a inovacao; 4. Instrumentos para a qualificacdo da

méo de obra; 5. Instrumentos especificos para PMEs e startups.

Com relacdo a orientacdo de aumentar 0s gastos e recursos para P&D, foi constatado

que todos os pais utilizam instrumentos financeiros tradicionais, notadamente financiamentos
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publicos a projetos de P&D em éareas prioritarias, mas alguns utilizam formas mais
setorializadas de apoio financeiro, como fundos setorializados ou a escolha de empresas
lideres para o recebimento de beneficios. Além disso, contribuiriam para essa orientacéo
diversos instrumentos ndo financeiros, como a criacdo de redes entre empresas e instituicdes
de pesquisa, a criacdo de centros de pesquisa. Instrumentos de demanda, como o incentivo a
compras publicas de inovagdo em estdgio inicial, também desempenhariam um papel

relevante para essa orientacao de politica.

Quanto ao aprofundamento das relagBes industria-academia-governo, destacaram-se 0s
instrumentos de criacdo de redes de conhecimento especializado, e a criacdo de centros de
pesquisa abertos a empresas e universidades, com instalacées de demonstracdo, visando uma
abordagem mais pratica a difusdo de novas tecnologias e a criacdo de capacitaces
especificas. Dentre todos os instrumentos propostos de forma consistente, esses parecem ser 0

gue ha de mais novo em termos de politica tecnologica.

No que concerne a qualificacdo da méo de obra, os principais instrumentos utilizados
sdo programas de treinamento da médo de obra, e programas de atracdo da méo de obra
qualificada do exterior. H4, no entanto, varios outros instrumentos propostos, principalmente

pelos EUA e Reino Unido.

Com relacédo a fomentar PMEs e startups, destacaram-se 0s instrumentos financeiros
tradicionais para P&D em PMEs e para a criacdo de startups (capital semente, estimulos a
venture capital), e os instrumentos ndo financeiros também tradicionais, como consultorias e
assisténcia técnica, comercial e de inovacdo. No entanto, também foram apresentados outros
instrumentos interessantes como vouchers para consultorias em inovagdo, incentivos
especificos para etapas de scale up e comercializacdo, incentivos a pesquisa coletiva, e a

utilizacdo de centros de pesquisa abertos para criacdo de capacitacGes de forma mais pratica.

Outra contribuicdo que emergiu dessa comparagao de instrumentos foi o delineamento
das particularidades de cada pais em relagdo as suas formas de incentivo & manufatura
avancada. De maneira geral, a Alemanha, os EUA e o Reino Unido apresentaram politicas
bem completas, com instrumentos consistentes para todas as principais orientacdes de
politica. A particularidade de cada um seria, portanto, que a Alemanha atribui mais foco a
questdo das PMEs e startups, os EUA a questdo do fechamento de lacunas entre pesquisa

béasica e comercializacdo das inovacGes, e 0 Reino Unido ao desenvolvimento da
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infraestrutura, de setores especificos e de regides atrasadas. EUA e Reino Unido também se
destacam pela quantidade de instrumentos voltados para a qualificacdo da mao de obra. Japéo
e China, por sua vez, possuem menos instrumentos, ou sdo menos explicitos, no que concerne
a qualificacdo da méo de obra e os incentivos a PMEs e startups. Japdo distingue-se pelo
maior foco na robotica, e pelas propostas de compartilhamento de grandes instalacbes de
pesquisa, e de maior mobilidade de pesquisadores entre diferentes instituicbes, além de
apresentar um instrumento financeiro direcionado a empresas especificas. A China, por sua
vez, distingue-se pelo uso intensivo de fundos setoriais, pelo altos investimentos em
infraestrutura digital, pela selecdo de empresas modelo para cooperagdo com centros de
pesquisa e pela proposta de criagdo de zonas de demonstracdo para o desenvolvimento

sustentavel.

Ao analisar especificamente a orientagdo de politica voltada para o incentivo a
manufatura avancada, foi possivel se constatar que ha muito poucos instrumentos voltados
exclusivamente para essa orienta¢do. Na verdade, o que parece ocorrer € uma superposi¢do do
objetivo de promover a manufatura avancada sobre os instrumentos mais tradicionais ja
adotados. Isso parece indicar que, até o momento, o argumento das politicas para a
manufatura avancada como algo fundamentalmente novo é mais uma construcdo retérica e

uma vontade politica do que uma acéo efetiva.

Por fim, a conclusdo mais geral deste trabalho € que parece estar havendo um
movimento de convergéncia institucional, em resposta a convergéncia tecnoldgica percebida
nas tecnologias da manufatura avancada. Isso estd em linha com o que foi apontado por
Shapira e Youtie (2017) e Lopez-Gémez ¢ O’Sullivan (2017). Essa convergéncia institucional
parece possuir duas dimensdes. Por um lado, uma convergéncia entre diferentes campos do
conhecimento, o que se refletiria nos instrumentos de aprofundamento das relacdes entre
diferentes agentes, como a criagcdo de redes de empresas e de instituicbes de pesquisa para
compartilhamento do conhecimento especializado, e o0s centros de pesquisa abertos a
empresas e universidades. Por outro lado, uma convergéncia entre as diferentes etapas da
inovacdo, desde a pesquisa basica até o uso final pelo consumidor, o que se refletiria nos
instrumentos voltados para opreenchimento de lacunas entre a pesquisa basica e
comercializacdo do produto final, isto €, principalmente as etapas de scale upe
comercializacdo das inovagles (também chamado de translational research). Esse segundo

tipo de convergéncia ¢ o que a politica japonesa se referiu como inovacdo “em espiral”, e se
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assemelha ao conceito de design thinking, que vem ganhando espaco recentemente, em que 0
foco esta na solugdo dos problemas e dos desafios, e ndo no seguimento linear de etapas

especificas do processo de criacéo.

Essa proposicdo geral, no entanto, ainda carece de robustez, e mais estudos nesse

sentido sdo encorajados para a confirmacdo dessa tendéncia aqui apenas delineada.
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APENDICE | - PROGRAMAS, INICIATIVAS E PRINCIPAIS INSTITUICOES
ENVOLVIDAS EM CADA PAIS

1.1 Alemanha
I.1.1 Programas e iniciativas

1) Orientados para tecnologias

O primeiro conjunto de programas e iniciativas focados em tecnologias é o dos
voltados especificamente para as tecnologias digitais. Dentre eles, ha importantes iniciativas
voltadas para a criagdo de redes ou plataformas compostas por diversas empresas e

instituicdes de pesquisa, como a Plattform Industrie 4.0, ou a rede It’s OWL.

H& também programas que oferecem financiamentos a projetos especificos de P&D
em areas prioritarias, principalmente relacionadas a tecnologias digitais. Dentre eles,
destacam-se 0s programas Smart Data Programme, Trusted cloud Programme, Autonomics
for Industrie 4.0, ICT for electric mobility, National Hydrogen and Fuel Cell Technology
Innovation Programme (NIP), e Security Research Programme.Também h& programas desse

tipo feitos pela Fraunhofer Gesellschaft, como o KapaflexCy e o Produktionsarbeit 4.0.

Outro instrumento utilizado € a criacdo de centros de pesquisa abertos a empresas e
universidades, com instalacdes de demonstracdo, como o German Research Center for
Artificial Intelligence (DFKI), os Mittelstand 4.0 Competence Centres, e alguns dos
Fraunhofer Institutes. Dentro do DFKI ha varios programas especificos, como o CyPros, o
RES-COM, o SmartF-IT e a SmartFactory KL (fundada em 2005, ¢ uma fabrica de
demonstracdo para a aplicacdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo do estado da arte,
feita em parceria pablico-privada, onde vendedores e usuarios das novas tecnologias, bem

como representantes do interesse publico cooperam).

Ha também diversas estratégias e agendas mais setorializadas, como a Intelligent
networking strategy, a Digital learning strategy, a agenda de pesquisa “Assuring and shaping
the future — research on major societal challenges”, a agenda Cyber Physical Systems (CPS),
e a agenda ICT 2020 - Research for Innovations. H4, ainda, algumas estratégias
especializadas em veiculos, como a “Mobility and fuel strategy”, a “Aviation Strategy” ¢ 0

“National Maritime Technologies Master Plan’.

Tecnologias de seguranca civil e cibernética também sdo focadas por programas e
estratégias especificos. Por exemplo, a Cyber security strategy for Germany, o Security
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Research Programme, o programa “Self-determined and secure in the digital world”, o IT
security in industry, e a pesquisa interdisciplinar “Privacy — self determined living in the
digital world”. Além disso, a politica visa desenvolver o Copernicus, um sistema europeu de

monitoramento da Terra, e 0 Galileo, um sistema europeu de navegacdo de satélite.

ii) Orientados para setores

Talvez o setor mais diretamente incentivado pela New High-Tech Strategy seja o
complexo industrial da satde. Para ele, serdo dedicados a construcao de seis German Health
Research Centers, e a operacao do Berlin Institute of Health (fundado em 2013). Além disso,
diversas estratégias setoriais estdo sendo implementadas, como o plano de acdo
“Individualised Medicine”, a “Medical Informatics Strategy”, o plano de ag¢do “Prevention
and Nutrition”, os programas “Innovations in caregiving 2020” e “Strengthening drug
research”, a “Innovations in Medical Technology strategy”, o “Health Research Framework

Programme” e a agenda “The New Future of Old Age”.

Outro setor prioritario para a politica é o da Economia verde e a Bioeconomia. Para
esse setor, ha diversas estratégias especificas, como a “Green Economy agenda”, 0
“Framework Programme Research for Sustainable Development (FONA)”,a “National
Bioeconomy Policy Strategy” de 2013, a “National Research Strategy BioEconomy 20307,

que foi detalhado em 2014 pelo plano de acdo “BioEconomy guide”.

Especificamente para o setor de energia ha a “Energy Storage Funding Initiative”, a
“Sustainable Electrical Grids Funding Initiative” e a “Solar Construction/Energy-efficient

City Funding Initiative”.

Adicionalmente, sera incentivado o setor de infraestrutura de transportes (mobilidade).
Para ele serdo dedicados o programa “Intelligent Mobility”, ¢ a aplicacdo de conceitos
inovadores e de rede, como o sistema continuo da DELFI e a introducdo de uma cobertura
completa do ticket eletrénico interoperavel (eTicket), e a integracdo com o sistema de aluguel

de bicicletas e compartilhamento de carros.

Por fim, ha programas direcionados especificamente para o setor de insumos basicos.
Sao eles a “Economically Strategic Raw Materials for the High-tech Location Germany”, 0
programa “r+Impetus - Innovative technologies for resource efficiency”, que oferece

financiamentos publicos para projetos especificos para melhorar a eficiéncia no uso de
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recursos, e o desenvolvimento de um processo para monitoramento de recursos pela German

Mineral Resources Agency (DERA).

iii) Orientados para recursos
Em relacdo a recursos humanos, aNew High-Tech Strategy prevé a programas de
treinamento e retreinamento da méo de obra, como o JOBSTARTER plus e o centro de

competéncias Fachkraftesicherung.

Além disso, a estratégia visa atrair mdo de obra do exterior, utilizando para iSso 0s
programas Make it in Germany e Research in Germany. A integragéo de instituicdes como a
German international chambers of commerce e 0 Germany Trade & Invest como parceiros

cooperativos também é uma medida nesse sentido.

Em adicdo, propbe-se a introducdo do “Skilled Labour Concept”, transformar o
“National Pact for Career Training and Skilled Manpower Development in Germany” em uma
“Alliance for training and further training”, e avancar a agenda “Opportunity via occupations

— shaping the future of vocational training”

Além disso, a politica visa emendar o Federal Education and Training Assistance Act
(BAfoG) de forma a aumentar os valores de bolsas e as possiveis dedugdes de imposto de
renda, assim como promover algumas mudancas estruturais para melhor adequar o apoio a

vida e as circunstancias de treinamento dos beneficiarios.

iv) Orientados para grupos especificos

Especificamente para PMEs, h& instrumentos financeiros direcionados, como o
financiamento para pesquisa de ponta em PMEs para empresas individuais, em colaboragéo
com instituicdes de pesquisa, ou em redes de empresas (ZIM e KMU-Innovativ), o
financiamento especifico para as etapas de scale-up e comercializacdo de inovagdes (VIP+),
financiamento de aplicacGes para protecdo de propriedade intelectual (SIGNO), e ainda

vouchers para a contratagdo de consultarias em inovagao (go-1nno).

As PMEs contam com alguns instrumentos n&o-financeiros especificos, como 0s
servigcos de apoio aPMEs relativos a P&D e inovacdo (ZIM), a assisténcia com relagdo a
padrdes e patentes (WIPANO), o incentivo a pesquisa coletiva (IGF), e ainda alguns

programas ao nivel europeu como o Horizon 2020 e 0 EUROSTARS — EUREKA.
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Parastartups, ha a disponibilidade de grants e financiamentos (EXIST, Go-Bio,
Innovationsakademie Biotechnologie), grants para investidores de venture capital (INVEST),
parcerias publico-privadas para venture capital (High Tech Grunderfonds), o incentivo a
empreendedorismo em universidades (EXIST), o apoio a incubadoras e aceleradoras (German
Silicon Valley Accelerator,Life Science Incubator, ESA Business Incubation Centres) e ainda
conferéncias e eventos para a transferéncia de conhecimento (YOUNG IT Start-up Summit).

H4, ainda, competicGes de startups, como o Griinderwettbewerb IKT Innovativ.

Como medidas adicionais, a politica alem& prevé a revitalizacdo do mercado de IPO
alemdo para empresas em crescimento, e a cria¢cdo de uma estrutura confiavel para novas

formas de financiamento como o crowd-investing e o crowd-funding.

Para regibes frageis, ha instrumentos financeiros especificos, como o INNO-KOM-
Ost, a Entrepreneurial Regions innovation campaign, e o Solidarity Pact Il programme. Para
as regides frageis da Alemanha Ocidental, propde-se uma Joint Task for the Improvement of
Regional Economic Structures, e para regides rurais periféricas propde-se o Joint Task for
Improvement of Agricultural Structures and Coastal Protection e também o programa

Modellvorhaben LandZukunft (“projeto modelo para o futuro de areas rurais”).

v) Outros programas e iniciativas

Por fim, ha programas e iniciativas que ndo se encaixam em nenhuma das categorias
acima. Um deles ¢ a atualizacdo do “Pact for Research and Innovation” com os Lénder
(estados alemaes) até 2020. Ha também programas focados especificamente em expandir a
cooperacdo entre universidade industria e sociedade, como o Research Campus, a competicdo
Leading Edge Cluster (do qual saiu o programa It’s OWL) e o Programme for research at

universities of applied Science.

Em adicdo, ha iniciativas que visam a internacionalizacdo de empresas (como o Go-
cluster, e o European Research area), que visam mudangas nos sistemas de propriedade
intelectual (como a European Unitary Patent), e ainda que visam a inovacao aberta, e 0 acesso

aberto.

Compras publicas de inovagéo também é um tema mencionado, porém as medidas sdo
muito prospectivas, como alterar regras de compras publicas para incluir um aspecto de
inovacdo, projetos pilotos de compras puablicas pré-comerciais, ou transpor a nova

regulamentacdo de compras publicas da UE em lei nacional (isso ira afetar principalmente a
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compra de produtos eficientes em energia).A Unica iniciativa mais estruturada nesse sentido é

o “Competence Centre for Innovative Procurement” (KOINNO).

Finalmente, h& programas e iniciativas que visam a maior transparéncia e participacéo,
por exemplo, os Real world laboratories (“Reallabore”), a implantagdo de “innovation and
technology analyses (ITA)”, as “Houses of the Future” e diversas iniciativas de citizen
science, por exemplo o “Citizens create knowledge”, uma plataforma de informagdo

centralizada para projetos de citizen science na Alemanha.

1.1.2 Principais institui¢des envolvidas
A New High-Tech Strategyfoi elaborada pelo Federal Ministry of Education and

Research (BMBF), porém com intensa participacdo da Industry-Science Research Alliance
(ISRA), um 6rgao criado em 2006 pelo BMBF, que consiste em um grupo de aconselhamento
formado por 19 representantes da ciéncia e da inddstria. Junto com a Acatech(National
academy of science and engineering), foi a ISRA que cunhou o termo Industria 4.0. A
Acatech, por sua vez, é um érgdo representativo das comunidades cientificas e tecnoldgicas
da Alemanha, que faz avaliac6es técnicas e recomendacdes, além de promover a transferéncia
de conhecimento entre industria e ciéncia. O Federal Ministry of Economics and Technology
(BMWi) também € fundamental, pois é ele quem coordena e fornece financiamento para
diversos programas da politica alema.

Aléem da equipe de comando, hd também diversas agéncias executoras, das quais

podemos ressaltar:

e German Research Center for Artificial Intelligence — DFKI (faz parte do ISRA): O
DFKI é uma parceria publico-privada sem fins lucrativos, fundada em 1988. E
composto por 413 pesquisadores e 272 estudantes de pos-graduacdo provenientes de
mais de 60 paises diferentes. E responséavel pelos programas Smart-Factory Living
Lab, RES-COM, SmartF-IT, entre outros.

e Fraunhofer-Gesellschaft (partedo ISRA desde 2011): A Fraunhofer-Gesellschaft é
composta por 66 institutos e unidades de pesquisa independentes, totalizando mais de
22.000 funcionarios (a maior parte dos quais sdo cientistas e engenheiros). O
orcamento de pesquisa anual dessa organizacdo é de cerca de EUR 1,6 bilhdes, dos
quais 70% advém de contratos com a industria e de projetos de pesquisa financiados
pelo governo. E responsavel pelos programas KapaflexCy, Produktionsarbeit 4.0

(“Innovation Network Production 4.0”’), entre muitos outros.
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Plattform Industrie 4.0: Iniciativa conjunta formada em 2014 por trés organizac6es
industriais: BITKOM  (Federal Association for Information Technology,
Telecommunications and New Media), VDMA (German Engineering Association) e
ZVEI (Electrical and Electronic Manufacturers’ Association). E uma rede que
funciona como ponto central de contato para todos os assuntos relacionados a
Industria 4.0.

Germany Trade and Invest: Agéncia de desenvolvimento da Alemanha (mantido
pelo Federal Ministry for Economic Affairs and Energy), presta consultorias gréatis
para a internacionalizacdo de empresas alemds, o estabelecimento de empresas
estrangeiras na Alemanha, e a atracdo de méo de obra estrangeira.

German Federation of Industrial Research Associations (AiF): AiF é a
organizacdo nacional lider na promoc¢do de pesquisa aplicada e desenvolvimento,
beneficiando PMEs alemas. Ela constréi aliancas junto com parceiros da industria, da
ciéncia e do governo, de forma a transformar ideias em produtos, processos ou

servigos bem-sucedidos no mercado.

A politica ainda se propde a fazer uma cooperacao entre o Governo Federal, os Lander

e a Europa, para aumentar a coeréncia das politicas e reduzir a redundancia. Pretende-se que
isso seja feito através do programa conjunto Research and Innovation com os Lander, e do
Horizon 2020 Framework Programme for Research and Innovation com a Europa. O governo
federal oferece, ainda, um servico de consultoria abrangente para determinar oportunidades de

financiamento adequadas.
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1.2 EUA

1.2.1 Programas e iniciativas

i) Orientados para tecnologias
A iniciativa que talvez seja a mais importante da recente politica de inovacao dos EUA

é a criacdo de uma rede de institutos de pesquisa voltados para manufatura avancada, o
chamado Manufacturing USA (inicialmente chamado de NNMI — National Network for

Manufacturing Innovation)

Criado em 2012, o Manufaturing USA junta inddstria, academia e governo (parceira
publico-privada) para co-investir no desenvolvimento de tecnologias e capacidades industriais
lideres no mundo.Sao institutos de pesquisa, focados em &reas tecnoldgicas criticas para a
competitividade futura. Cada instituto serve como uma “fabrica de ensino” para educagdo e
treinamento de alunos e trabalhadores, e funciona como instalacdo compartilhada para
empresas — especialmente PMEs — terem acesso a tecnologias de ponta e desenharem e

testarem novos produtos e processos industriais.

Atualmente ha 14 institutos ja estabelecidos, com mais de 1.300 membros, e 250
projetos de pesquisa contratados. Em 10 anos, almeja-se expandir para 45 institutos. Através
dos institutos, o governo federal ja direcionou US$ 600 milhdes, que foram combinados com
mais de US$ 1,3 bilhdes em investimentos ndo-federais (para cada 1 dolar federal, 2 dolares
privados). Alguns desses institutos sdo feitos em colaboracdo com algumas agéncias do
governo, principalmente o Department of Defense (DoD) e o Department of Energy (DoE).
As areas contempladas pelos institutos podem ser consideradas como as areas prioritarias
desta politica. Na Tabela labaixo temos as areas de atuacao, o local, e um breve resumo das

atividades de cada um dos 14 institutos ja estabelecidos:

Tabela I - Institutos do Manufacturing USA ja estabelecidos

Instituto Area de atuacéo Descrigdo

1. AFFOA (Advanced | Materiais, AFFOA esta trabalhando para possibilitar uma revolugao

Functional ~ Fabrics of | Processamento de | baseada na industria ao transformar fibras, fios, e tecidos

America) materiais,  sensors, | tradicionais em dispositivos e sistemas altamente
eletrdnicos sofisticados, integrados e em rede.

2. AIM Photonics | Sensores, Otica e | AIM Photonics esta trabalhando para acelerar a transicao

(American Institute for | Fotbnica, Eletronicos | de solugdes de fotdnica integrada da inovacgdo para o uso

Manufacturing Integrated em sistemas de producdo, gerando aplicagcBes comerciais
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Photonics)

e de defesa.

3. America Makes

Materiais,

Processamento de

America Makes é uma aceleradora nacional e a parceira

colaborativa lider em pesquisa tecnolégica, descoberta,

Materiais, Reducdo | criacdo e inovacdo em manufatura aditiva e impressao
de peso | 3D.
(Lightweighting)

4.  ARM  (Advanced | IA, Robdética, | A missdo do ARM Institute é criar e usar tecnologia

Robotics Manufacturing)

Sensores, Modelagem
e simulacéo,
Automacéo,
Eletronicos  digitais,
Materiais

robdtica ao integrar a diversa colecdo de praticas
industriais e conhecimento institucional em diferentes
disciplinas — tecnologias de sensores, desenvolvimento
de atuadores, software e inteligéncia artificial, ciéncia de
materiais, modelagem de comportamento de humanos e
maquinas, e garantia de qualidade — para realizar a
promessa de um ecossistema de inovagdo industrial

robusto.

5. ARMI

Regenerative

(Advanced

Manufacturing Institute) |
BioFabUSA

Biofabricac&o,
Robdtica,
Biotecnologia,

Materiais

A missdo do ARMI é tornar pratica a producéo em larga
escala de tecidos criados com engenharia e tecnologias
relacionadas a tecidos, para beneficiar as inddstrias
existentes e criar novas. Para esse fim, o escopo técnico
para o trabalho da BioFabUSA inclui inovacBes em
cinco areas: (1) Selecdo de células, cultura e scale-up,
(2) Selecédo de biomaterial e scale-up, (3) Automacdo e
monitoramento de processos de tecidos, (4) Tecnologias
de maturagéo de tecidos e (5) Preservacdo e transporte de

tecidos.

6. CESMII (Clean Energy

Sensores, Modelagem

A CESMII trabalha para avancar em sensores

Smart Manufacturing | e Simulacao inteligentes e controles de processos digitais que possam
Innovation Institute) aprimorar a eficiéncia da manufatura avancada nos EUA.
7. DMDII (The Digital | Design, Automacdo, | DMDII encoraja fabricas pelos EUA a utilizarem
Manufacturing and Design | Digital tecnologias digitais para torna-las mais eficientes e
Innovation Institute) competitivas.

8. IACMI (The Institute | Materiais, IACMI ¢é comprometida com a aceleracdo do

for Advanced Composites

Processamento de

desenvolvimento e adog8o de tecnologias de ponta para

Manufacturing Materiais, Reducdo | producdo de baixo custo e baixo uso de energia de

Innovation) de peso polimeros compdsitos avancados para veiculos, turbinas
edlicas e armazenamento de géas pressurizado.

9. LIFT (Lightweight | Modelagem e | LIFT estd trabalhando para desenvolver e utilizar

Innovations For | Simulagéo, tecnologias de producéo de materiais avancados e leves.
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Tomorrow)

Metrologia, Design,
Materiais,

Processamento de

Materiais, Reducéo
de peso
10. NextFlex Sensores, Digital, | NextFlex esta tomando passos importantes no avanco do
Eletronicos desenvolvimento de adocdo de eletrénicos hibridos e
flexiveis que irdo revolucionar a forma como vivemos,
trabalhamos e jogamos.
11. NIIMBL (The | Metrologia, NIIMBL esta trabalhando para habilitar capacitacdes de
National Institute  for | Biotecnologia, producdo mais eficientes e flexiveis para produtos

Innovation in
Manufacturing

Biopharmaceuticals)

Materiais,
Processamento de

materiais

biofarmacéuticos existentes e emergentes, e desenvolver
uma mado de obra lider mundial em produgdo de

biofarmacos.

12. Power America

Eletrénicos, Materiais

PowerAmerica esta accelerando a adogdo componentses
semicondutores avangados feitos com silicon carbide e
gallium nitride em uma grande variadade de produtos e

sistemas.

13. RAPID (Rapid
Advancement in Process

Intensification

Processamento
quimico,

Processamento de

O instituto RAPID serve como um lider manufatureiro

estadunidense, reunindo empresas, universidades,

organizagbes de pesquisa industrial e laboratérios

Deployment Institute) materiais nacionais para o foco em novas tecnologias que
maximize processos ao nivel molecular para poupar
energia com qualquer reacdo quimica — somando grandes
economias no chéo de fabrica.

14. REMADE (Reducing | Reciclagem, Reuso, | Em parceria com a industria, academia e laboratérios

And

Decreasing Emissions)

EMbodied-energy

Producéo sustentavel

nacionais, o instituto REMADE ir& permitir pesquisa e
desenvolvimento de estagio inicial de tecnologias que
podem reduzir dramaticamente a energia incorporada e a
carbono associada a

emissdo de producdo e

processamento de materiais em escala industrial.

Outra iniciativa importante é a National Nanotechnology Initiative (NNI). As agéncias
federais com os maiores investimentos na NNI sdo os National Institutes of Health, a National
Science Foundation (NSF), o DoE, o DoD e o National Institute of Standards and Technology
(NIST). Um dos instrumentos utilizados por esse programa € a pesquisa direta em
nanotecnologia feita em institutos do DoD, do NIST, da NSF, nos National Institutes of
Health, entre outros. Outro instrumento s&o os servicos prestados por User Facilities, que séo
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instalagBes abertas para usuarios externos (por exemplo, para acesso a equipamentos,
simulagdes, etc.). Um terceiro tipo de instrumento sdo o0s centros especializados em
transferéncia tecnoldgica para empresas, e na comercializacdo de descobertas feitas nos
laboratdrios (e.g. Robert C. Byrd National Technology Transfer Center, Federal Laboratory
Consortium for Technology Transfer, TechLink, etc.).Aindadentro da NNI, h& as
Nanomanufacturing Signature Initiatives que sdo iniciativas multiagéncia desenhadas para dar
énfase a areas tecnologicas de importancia nacional que possam ser mais rapidamente

avancadas através de maior colaboracdo e coordenacéo inter-agencial.

Ainda com relacdo a tecnologias, também é mencionado o Manufacturing Technology
Program (ManTech) do DoD. O ManTech foi estabelecido em 1956 e consiste em
desenvolver, em parceria com a industria, tecnologias e processos de manufatura avancada
para a producdo e sustentacao de sistemas de defesa. Outra  iniciativa no  ambito
tecnoldgico é a Materials Genome Initiative. Essa iniciativa, criada em 2011, visa descobrir,
desenvolver, produzir e utilizar materiais avancados de forma duas vezes mais rapida, e a uma

fracdo dos custos dos métodos correntes.

No relatério de 2016 sdo mencionados, ainda, diversos programas voltados
especificamente para: novos materiais, engenharia bioldgica, biomanufatura para medicina

regenerativa, producdo de bioprodutos avangados, e a produc¢do continua de farmacos.

De maneira geral, portanto, ha financiamentos tradicionais (grants) para P&D em
tecnologias prioritarias (NNI, ManTech, BRDI, programas da NIH, NSF, DoD, NASA,
DOE), e diversos instrumentos ndo financeiros, como a cria¢do de institutos de pesquisa para
transmissdo de conhecimento pratico e criacdo de capacidades (Manufacturing USA, User
Facilities e centros de transferéncia tecnoldgica do NNI, Integrated Biorefineries), institutos
para pesquisa colaborativa (Institute for Collaborative Biotechnologies), apoio ndo-financeiro
para as etapas de transigdo/traducdo das tecnologias em produtos (ManTech, Production
Assistance for Cellular Therapies Ill), a criacdo de centros integrando pesquisa basica e
desenvolvimento de sistemas complexose qualificacdo da forca de trabalho (Engineering
Research Centers,Industry—University Cooperative Research Centers Program, Science and
Technology Centers), a definigdo de padrbes e medidas (NIST), a construgéo de instalacGes
especificas como biorreatores, biorefinarias e fundi¢es para biologia sintética, e assisténcia
para as etapas de scale-up e comercializacdo de produtos inovadores (Biorefinery

Commercialization Assistance Program).
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i) Orientados para setores
Um setor diretamente mencionado e incentivado pela politica dos EUA é o setor de
energia. Para esse setor, hd programas especificos, feitos pelo DOE, como o Fuel Cell

Technologies Office Database, e 0 MII in Clean Energy Manufacturing for power electronics.

Um programa relevante para esse setor € a Energy Materials Network (que é parte do
MGI), que visa acelerar o processo de fornecimento de materiais para 0 mercado ao integrar
os estagios de desenvolvimento de materiais desde a descoberta até o design funcional e a
qualificacdo, enquanto incorpora o processamento produtivo, consideragdes relativas ao scale-

up e o desempenho do uso final.

iii) Orientados para recursos

Com relagdo a recursos humanos, a politica dos EUA conta com grants de pesquisa
(GRF), grants para educacdo de estudantes e empreendedores sobre desenvolvimento de
produtos, qualificacdo de produtos e scale-up da producdo (GOALLI, PFI e AIR), projetos com
escolas de ensino médio para estimulo ao interesse pela manufatura avancada (MENTOR,
National Career Clusters Framework), um sistema de credenciamento de habilidades
(Manufacturing Skills Certification System), programas de aprendizes (ETA, Registered
Apprenticeship program, American Apprenticeship Initiative), programas de treinamento e
servicos de emprego a pessoas procurando emprego e a empregadores (WIA, Right Skills
NOW, Make it in America), parcerias com Community Colleges para treinamento para a
indUstria (ATE, TAACCCT), fomento a cooperacdo entre universidade e empresa (I/UCRC,
ERC), centros de educacdo em tecnologia feitos em parceria publico-privada para
qualificacdo da mao de obra (Advanced Tecnology Education Centers, Manufacturing USA),
e a criacdo de laboratorios de fabricacdo piloto — Fab Labs (Manufacturing Experimetnation

and Outreach Two).

iv) Orientados para grupos especificos

Em relacdo a PMEs, um programa relevante € o Manufacturing Extension Partnership
(MEP). Criado em 1988, o MEP é uma rede de centros que proveem expertise tecnolégica e
de engenharia para dezenas de milhares de PMEs em todos os 50 estados e em Porto Rico. O
MEP cria ligacGes entre fornecedores, e prové pequenos produtores com insights tecnologicos

que podem revolucionar seus negocios.
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Também ha medidas tradicionais como o Small Business Innovation Research (SBIR)
e 0 Small Business Technology Transfer (STTR), criados na década de 1980, e que sdo umas
das maiores fontes de capital “early stage” para comercializagdo de tecnologia nos EUA.
Especificamente para startups é mencionado o America’s Seed Fund, que oferece

financiamentos especificos para empresas nascentes.

Com respeito a programas regionais, ha o Investing in Manufacturing Communities
Partnership (IMCP). Criado em 2012, nesse programa as comunidades se inscrevem para
receberem uma designagdo de “Manufacturing Community”. Sdo 12 agéncias federais, com
mais de US$ 1 bilhdo em fundos de desenvolvimento econdmico, que trabalhnam com as
comunidades para apoiar e investir em PPPs que impulsionem a industria de transformacao
local. Inicialmente eram 12 comunidades, agora este nUmero subiu para 24. Cada comunidade
foca em um aspecto particular da industria de tranformacdo (manufatura quimica, aerospacial

ou naval).

v) Outros programas e iniciativas

Referente a ambiente de negdcios, a politica dos EUA tem promovido uma “Business
tax reform”. Uma delas foi feita em dezembro de 2015, em que se tornou o crédito fiscal para
pesquisa e experimentacdo em permanente. Além disso, foram assinados mais de 12
desoneracBes para pequenos negdcios e uma nova estrutura tributaria mais competitiva foi

proposta em 2012.

Também tem sido proposto uma “Regulatory reform”. Desde 2011, uma revisdo de
regulacGes por todo o governo removeu mais de 70 provisdes regulatérias, gerando uma

economia de custos estimada em US$ 37 bilhoes.

Ha, ainda, medidas visando abrir mercados para os produtos das empresas
estadunidenses, como o Trans-Pacific Partnership (TPP), e as diversas medidas de trade-
enforcement levadas pelo pais a OMC através da Interagency Trade Enforcement Center
(ITEC). Também é mencionado o SelectUSA, um programa para promover e facilitar o
investimento externo direto nos EUA, a National Export Initiative (NEXT), a reautorizacéo
do Eximbank, o Make it in America Challenge e o 5th Americas Competitiveness Exchange

on Innovation and Entrepreneurship (ACE).

Com relagdo a compras publicas, sdo mencionados o Defense Production Act Title 11I,
e 0 Buy America, que promovem as compras publicas de bens inovadores em estagio inicial.
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1.2.2 Principais instituicdes envolvidas

A formulacdo da politica € de responsabilidade do NSTC, um drgdo executivo do
gabinete presidencial, composto pelo presidente e diretor do Office of Science and Technology
Policy, o Vice-Presidente dos EUA, Secretarios e chefes de agéncias com responsabilidades

cientificas e tecnoldgicas significativas, e outros oficiais da Casa Branca quando necessario.

Abaixo do NSTC h& o Interangency Working Group on Advanced Manufacturing
(IAM), e o Subcommittee on Advanced Manufacturing (SAM), que congrega 13 agéncias
federais.

Outro 6rgdo relevante para a formulacdo da politica é a Advanced Manufacturing
Partnership, criada em 2011 pelo presidente Obama, sob recomendacdo doPresident’s
Council of Advisors on Science and Technology (PCAST). A Partnership congrega

representates da academia, indUstria e governo.

Para a execucao da politica, no entanto, participam praticamente todas as agéncias do
governo, principalmente a DoD, DoE, NIH, NSF, NIST, NASA, o Department of Agriculture,
aFood and Drug Administration, e a Environmental Protection Agency. Além disso, de
acordo com o plano de 2012, os stakeholders incluem: diversas entidades estaduais, regionais
e locais, publicas e privadas, que apoiam os clusters industriais; empresas de todos 0s
tamanhos; instituicdes de educacgéo superior, incluindo universidades e community colleges;

trabalhadores e sindicatos; e o publico em geral.

Deve-se mencionar, ainda, a importancia de algumas organizacGes privadas para o
desenvolvimento tecnoldgico do pais. Por exemplo, o Industrial Internet Consortium (11C),
lancado em 2014 por cinco empresas: AT&T, Cisco, General Electric, IBM e Intel. A ideia é
que o consorcio seja uma rede aberta onde industria, academia e governo possam se encontrar

para colaborar e inovar. Hoje, sdo 260 organiza¢6es-membro, de 30 paises diferentes.

142



1.3 China

1.3.1 Programas e iniciativas

Um aspecto que chama a atencdo na politica chinesa € o volume de recursos despendidos
por entidades governamentais de todos os niveis. O recém estabelecido Advanced
Manufacturing Fund, sozinho, acumula cerca de CNY 20 bilhGes (EUR 2,7 bilhges). O
National Integrated Circuit Fund, por sua vez, recebeu CNY 139 bilhdes (EUR 19 bilhdes).
Esses fundos a nivel nacional sdo ainda complementados com diversos veiculos locais de

financiamento. (Merics, 2015)

i) Orientados para tecnologias

Um dos programas orientados para tecnologias mencionadas na Made in China 2025 é
a construcao de National Manufacturing Innovation Centers. O objetivo é construir 15 centros
até 2020, e 40 até 2025. O primeiro, construido em 2016, chamado National Power Battery
Innovation Center (NPBIC), foca em promover a industrializacdo de tecnologias inovadoras
de baterias. Nao s6 P&D como também testes, experimentos piloto e servi¢os de apoio a
industria. Além disso, segundo informacGes do site do Conselho de Estado chinés, desde

2015, 35 centros de inovacdo industriais ao nivel provincial tém sido montados.

Outro programa relevante € o Innovation 2020, da China Academy of Sciences (CAS).
O CAS existe desde 1949, e Innovation 2020 € o seu novo programa, que se baseia nos éxitos
do Knowledge Innovation Program. Esse programa busca aprimorar a capacidade da
academia em inovacao, e transformar descobertas cientificas em tecnologias. Até 0 momento,
criou parques cientificos em Pequim, Xangai e Guangzhou, focados em TI, ciéncia espacial,
energia renovavel e satde. Além disso, foram criados 39 centros de transferéncia tecnolégica
e centros de incubacédo, e mais de 250 entidades de pesquisa conjunta. Até 2014, havia criado
10,538 contratos de transferéncia de tecnologia, €, s6 em 2014, 700 spin-offs do CAS geraram
350 bilhdes de RMB (aproximadamente EUR 45 bilhdes) (CAS, 2018)

H& ainda alguns fundos para investimento em areas especificas, como o Advanced
Manufacturing Fund, que conta com um orgcamento de aproximadamente EUR 2,7 bilhdes, e 0

National Integrated Circuit Fund, que possui recursos da ordem de EUR 19 bilhGes.

Também ha um programa de classificacdo de empresas lideres internacionais como
“National Innovative Enterprises”. Essas empresas serdo associadas a centros de pesquisa

com 0s quais havera troca de expertises em tecnologias, gestdo e comercializagdo. Em uma
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primeira leva, foram selecionadas 103 empresas, incluindo a China Aerospace Science and
Technology Co, o China Aluminum Co e o Lenovo Group. Essas empresas séo escolhidas por
um painel de especialistas compostos pelo Ministry of Science and Technology (MOST), a
Assets Supervision and Administration Commission (SASAC) do State Council, e o All-
China Federation of Trade Unions (China Daily, 2008).

Outros instrumentos que ja estdo em operacdo sdo os Major National Science and
Technology Projects, que consistem em investimentos em projetos de setores prioritarios
envolvendo diversos institutos, universidades e empresas. Os projetos tém fomentado a
inovacdo nas empresas participantes, e oferecido apoio estratégico para o desenvolvimento a
expansdo e a transformacdo de industrias emergentes. Como exemplo, temos 0s seguintes
projetos: Special Project on IC Manufacturing, Special Project of High-end Numerically
Controlled Machine Tools and Basic Manufacturing, Project on Oil and Gas Fields, Special
Project on Broadband Mobile Telecommunication, Project on Nuclear Power, Special Project
on New Drugs, Special Project on Water Contamination Control and Treatment, e Special
Project on Major Infectious Diseases (MOST, 2016).

Além disso, o governo chinés propde o desenvolvimento de Plataformas de Internet
Industrial. O objetivo é construir 10 plataformas cross-industry até 2020. Essa iniciativa sera
levada adiante pela “Alliance of Industrial Internet”. Como exemplo, temos uma plataforma
criada pela chinesa Sany Heavy Industry Co. que monitora e aloca equipamentos de
construcdo em tempo real, e também prové padrbes de customizacdo para os clientes e envia
ordens para maquinas de customizacdo. A empresa chinesa Haier também ja possui sua
prépria plataforma de internet industrial, chamada COSMOPIat, que abarca 320 milhdes de
usuarios e 3,9 milhGes de empresas registradas. O MIIT selecionou 206 projetos piloto de
manufatura inteligente, dos quais 28 eram relacionados a inovacgdo na internet industrial.
Plataformas similares séo a Predix da General Electric e a MindSphere da Siemens.(The State
Council, 2017; 2018)

ii) Orientados para setores
No documento da Made in China 2025, sdo citados 11 setores prioritarios, no entanto,
ndo sdo mencionados programas especificos para esse setores, apenas algumas definicdes bem

gerais sobre a forma como cada setor deve ser incentivado.
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iii) Orientados para recursos

Em relacdo a infraestrutura, outra politica importante do governo chinés é a Internet
Plus, que tem grande convergéncia com a Made in China 2025. Essa politica visa aprimorar a
rede, aumentar a velocidade, reduzir tarifas, expandir a cobertura e desenvolver internet
baseada em IPv6. O objetivo é integrar a internet mével, computacdo em nuvem, Big Data e a
loT com a inddstria moderna, para encorajar o desenvolvimento do e-commerce, das redes
industriais e do internet banking, e para guiar empresas baseadas na internet a aumentar sua

presenca internacional.

iv) Orientados para grupos especificos

Um programa especifico para PMEs é o Shanghai Technology Transfer & Exchange
(STTE). Esse programa promove comércio de tecnologias e produtos de alta tecnologia entre
regides, industrias e organizacOes, além de promover assisténcia tecnoldgica para PMEs.
(ITTN, 2018)

v) Outros programas e iniciativas

Uma iniciativa que ndo se encaixa nas demais categorias ¢ a criagdo de “Zonas de
Demonstracdo”. A ideia é criar 31 zonas de demonstracdo nacionais, localizadas em 12
cidades, incluindo Ningbo e quatro clusters municipais (cidades modelo) em regides como o
sul da provincia de Jiangsu. Cidades com industrias lideres e um alto nivel de negécios e
plataformas inovadoras, cercadas por instituicbes de pesquisa e mdo de obra qualificada

podem aplicar para estabelecer essas zonas.

Seguindo a estratégia “Internet Plus”, as zonas irdo usar suas vantagens industriais,
explorar modelos de integracdo civil-militar, aprimorar indUstrias tradicionais, cultivar
industrias lideres, e apoiar desenvolvimento coordenado entre grandes, médias e pequenas
empresas.Com isso, visa-se levar adiante a inovacgéo, reforcar P&D em tecnologias genéricas,

solucionar problemas em tecnologias-chave, e integrar industrias e o setor financeiro.

1.3.2 Principais instituicdes envolvidas

O orgdo de comando da politica € o Conselho de Estado. Além desse 6rgdo, no
entanto, participam outras agéncias como o Ministry of Industry and Information Technology
(MIIT), o Ministry of Science and Technology (MOST) e o National Development and
Reform Comission (NDRC).
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Dentro do MIIT, ha ainda a China Academy of Communications and Information
Technology que comporta a Alliance of Industrial Internet, que também possui papel

relevante na execucdo de algumas partes da politica.

Outra instituicdo importante € a China Academy of Sciences. A CAS compreende 104
institutos de pesquisa, 12 branch academies, trés universidades e 11 organizacGes de apoio
em 23 areas provinciais pelo pais. Essas instituicGes abrigam mais de 100 laboratérios
nacionais e centros de engenharia, bem como quase 200 laboratérios e centros de engenharia
especificos do CAS. O CAS ¢ responsavel por mais de 80% das instalacbes de ciéncia de
grande escala da China. A equipe do CAS ¢ de 67.900 pessoas, incluindo aproximadamente
56.000 pesquisadores profissionais. Desses, aproximadamente 22.800 sdo professores

pesquisadores ou professores associados (CAS, 2018).

Como estratégia de implementacao da politica, o governo chinés quer criar um “grupo
lider” para levar adiante a implementagdo do plano. Além disso, quer estabelecer um comité
de aconselhamento para pesquisar futuros problemas estratégicos afetando a industria, e para
prover consultoria e avaliacdes. Também visa apoiar think-tanks multi-nivel, multi-area e

multi-formas com caracteristicas chinesas, incluindo think-tanks sociais e de empresas.
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1.4 Japéo

1.4.1 Programas e iniciativas

i) Orientados para tecnologias

Dentre os programas e iniciativas orientados para tecnologias, um dos que mais chama
a atenc¢do no 5° Plano Bésico ¢ a proposta de criagdo de uma “Super Smart Society”, ou a
“Sociedade 5.0”. A ideia ¢ promover diversos sistemas, principalmente a cadeia de valor da
energia, 0s sistemas de transporte inteligente, e 0s novos sistemas da industria de
transformacdo. Além disso, propBe-se criar uma plataforma (a “Super Smart Society Service

Platform”) que integraria diversos servicos e sistemas.

Outro programa citado € o ImPACT ((IMpulsing PAradigm Change through
Disruptive Technologies) Program. O programa apoia P&D de alto risco e impacto, com o
objetivo de criar inovagfes disruptivas que irdo transformar a industria e a sociedade.
Financiamentos de pesquisa sdo alocados para instituicdes de P&D pelo Japan Science and
Technology Agency (JST). O financiamento cobre custos diretos (equipamentos, materiais,

viagens), custos indiretos, custos de apoio, e administrativos.

Outro programa relevante é o Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion
Program (SIP). E um programa nacional para C&T&I, liderado pelo Council for Science,
Technology and Innovation (CSTI). Enfatiza o uso das tecnologias digitais para minimizar o
tempo e os custos da P&D e producdo, assim como uso da digitalizacdo (loT e fabricas
inteligentes, para atender as necessidades dos consumidores mais rapidamente). O orcamento

estimado para esse programa é de JPY 50 bilhdes (aprox £350 milhdes).

Pode-se, ainda, mencionar o Grants-in-Aid for Scientific Research (KAKENHI). Séo
fundos competitivos com o objetivo de desenvolver toda pesquisa cientifica, da pesquisa
basica a aplicada em todos 0s campos, desde as humanidades até as ciéncias sociais e naturais.
Os grants fornecem apoio financeiro, e sao selecionados através de um processo de “peer-

review”.

Tambeém esta previsto na politica japonesa a expansdo do Okinawa Institute of Science
and Technology, a criagéo e expanséo de espacos de co-criagdo como o Tsukuba Science City
and Kansai Science City, e a construcdo dos “Designated National R&D Institutes” (nome

provisorio), que devem ser estabelecidos em breve, e cujo objetivo sera produzir resultados de
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P&D do mais alto nivel internacional, e servirdo como institui¢cGes nucleo para a direcdo dos

sistemas de inovagéo.

Ainda em relacdo a institutos de pesquisa, esta previsto a aprovacdo do Act on the
Promotion of Public Utilization of the Specific Advanced Large Research Facilities, que,
como o nome ja diz, promovera o compartilhamento e a utilizacdo de grandes instalacdes de

pesquisa.

Na Robot Strategy, sdo mencionados algumas iniciativas para a promogdo das
tecnologias associadas a robdtica. A National Robotics Initiative, lancada em 2011, direciona
dezenas de milhdes de ddlares todos os anos em apoio a pesquisas fundamentais sobre robés,

principalmente nas areas de IA e reconhecimento (voz,imagem, etc.).

Também sdo propostos campos de testes para robds. Como exemplo desses campos,
temos o do Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism, no qual sdo conduzidos
testes de tecnologias de robbs para pontes, tlneis, manutencdo subaquética, inspecdo de
desastres e recuperacdo emergencial de desastres. Outros campos semelhantes sdo o Sagami
Special Industry Zone for Robots (Kanagawa Prefecture), o Hyogo Prefecture Wide Area
Disaster Management Center, e a Safety Testing Center for Life Supporting Robots (Tsukuba
City).

Sdo citados, ainda, o0 Robot Award, criado em 2006, a Robot Revoltion Initiative, o
Project for Helping Putting Welfare Equipment and Nursing Robots into Practice os projetos
feitos em parceria com o NEDO/DARPA dos EUA chamado “The International R&D,
Demonstration Project in Environment and Medical Device Sector/The International R&D
and Demonstration Project on Robots/Research and Development of Disaster-Response
Robots (USA)”.

ii) Orientados para setores

O setor mais claramente incentivado pela politica € o complexo industrial da saude.
Para ele, estdo dedicados varias iniciativas e projetos, como a Japan Agency for Medical
Research and Development (AMED), o Project for Drug Discovery and Development, o
Project for Medical Device Development, o Project for Japan Translational and Clinical
Research Core Centers, o Japan Regenerative Medicine Project, o Japan Genomic Medicine

Project, o Japan Cancer Research Project, o Project for Psychiatric and Neurological

148



Disorders, o Emerging/Re-emerging Infectious Disease Project of Japan e o Rare/Intractable
Disease Project of Japan.

iii) Orientados para recursos

As mencdes a programas ou iniciativas voltados exclusivamente para recursos
humanos encontrados no 5° Plano Basico séo o Act on the Promotion of Success in Women’s
Professional Lives, que visa tratar do problema mencionado da falta de participacdo de
mulheres na C&T, e mengdes genéricas a desenvolver recursos humanos de alta qualidade
(aprimorar as perspectivas de carreira para jovens pesquisadores, reformar os sistemas de pos-
graduacdo, e promover o talento entre criancas e estudantes através de uma educacdo que
privilegie a criatividade e oportunidades de aprendizado em ciéncias e matematica — como por
exemplo o “active learning”). Essas medidas, no entanto, parecem ainda ser apenas intengoes,

e ndo programas iniciativas ja estruturadas.

Além disso, o Plano Bésico aponta metas especificas para aumentar a mobilidade de
pesquisadores entre diferentes empresas, universidades e institutos de pesquisa publicos. No

entanto, ndo sdo apresentadas medidas concretas para que isso seja alcancado.

Programas mais estruturados para recursos humanos sdo encontrados no White paper
on Small Enterprises in Japan 2017. Nesse documento, s&o mencionados diversos programas
pequenos (de US$ 10 milhGes a US$ 130 milhGes) que vem sendo implementados no pais

para desenvolvimento de recursos humanos e medidas para sustentacdo do emprego.

iv) Orientados para grupos especificos

Em relacdo a PMEs, ha o programa Global Niche Top (GNT), por meio do qual o
governo visa identificar pequenas e médias empresas no Japdo com o potencial de
desenvolverem tecnologias avangadas, e oferecer apoio sistematico a essas empresas, desde a
formulacdo de estratégias de P&D até o desenvolvimento de produtos, padronizacéo,
comercializacdo e expansdo para mercados internacionais. Em 2014, o Ministry of Economy,
Trade and Industry (METI) escolheu 100 empresas “global niche top” ap6s uma chamada

publica para inscrigdes.

Em relacdo a startups, ha o Program for Creating STart-ups from Advanced Research
and Technology (START Program). Esse programa designa unidades de promocédo de
projetos que possuem conhecimento de comercializacdo para o desenvolvimento de

estratégias de negocios ou de propriedade intelectual em “sementes” tecnologicas nas
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universidades que possuem grande potencial de comercializagdo. Combina financiamento
publico com know-how de comercializacdo privado mesmo antes das startups serem

estabelecidas.

Também ha mencao a “Towns, People, Work Revival Law”, feito pelo Headquarters

for Overcoming Population Decline and Vitalizing Local Economy.

v) Outros programas e iniciativas
Ha mencao a promocdo de “Participatory Science” ¢ “Citizen Science”, mas apenas de

forma bastante genérica.

1.4.2 Principais instituigdes envolvidas
Em 2014, o Council for Science and Technology Policy (CSTP), foi reorganizado e se
transformou no Council for Science, Technology and Innovation (CSTI). Esse orgdo ¢ a “torre

de controle” da politica de C&T japonesa, e faz parte do Cabinet Office do governo japonés.

Outros “chief controlers” sao: Ministry of Economy, Trade and Industry;
Headquarters for Japan's Economic Revitalization; Council for Regulatory Reform; National
Security Council; Headquarter for Overcoming Population Decline and Vitalizing Local
Economy in Japan; IT Strategic Headquarters; Intellectual Property Strategy Headquarters;
Ocean Policy Headquarters; Strategic Headquarters for Space Development; Headquarters for
Healthcare Policy; Cybersecurity Strategic Headquarters; National Resilience Promotion

Headquarters; e Science Council of Japan.

Além disso, outros 6rgdos com atuacdo importante incluem o New Energy and
Industrial Technology Development (NEDO), a Japan Science and Technology Angency
(JST), a Japanese Society for the Promotion of Science (JSPS) e a Japan External Trade
Organization (JETRO).

Para a Robot Strategy, especificamente, foi estabelecida a Robot Revolution Initiative
(RRI), um ¢6rgdo que se ocupard da implementacdo e avaliacdo da politica. Esse 0rgédo
possuira as funcdes de: promover a combinagdo adequada da oferta e demanda (needs and
seeds) do desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas; planejamento estratégico e utilizacao de
padrdes internacionais e medidas de seguranca; compartilhar e difundir as “melhores
praticas”; planejamento de projetos internacionais de pesquisa para inser¢ao internacional dos

robds japoneses; uso proativo de instituicdes de P&D no Japéo.
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Outras estratégias de implementagdo incluem o aprimoramento da fungdo de “torre de
controle” do CSTIL, e a disseminagdo pelo mundo das descobertas produzidas pelas
universidades, institutos nacionais de pesquisa e empresas em relacdo aos problemas
econémicos e sociais enfrentados pelo Japdo. Para tal, visa-se fazer uso dos organismos
internacionais e conferéncias para mostrar lideranga nesses campos, exercer diplomacia em

C&T através de prémios internacionais, conferéncias académicas internacionais, etc.
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1.5 Reino Unido

1.5.1 Programas e iniciativas

i) Orientados para tecnologias

A politica do Reino Unido menciona o aumento do financiamento para projetos de
colaboracéo entre universidade e empresas para inovacao e comercializagcdo de pesquisas. Um
exemplo é o Higher Education Innovation Funding (HEIF), para o qual haviam sido
anunciados aumentos de £40 milhdes por ano, e agora se propde que esse montante aumente
para £250 milhGes por ano até 2020-21. Nesse sentido também se objetiva desenvolver um
novo Knowledge Exchange Framework.

Deve-se mencionar, ainda, os Catapult Centres. As Catapults s&o uma parte importante
e bem-sucedida do ecossistema de inovagdo do Reino Unido, e podem dirigir a inovagéo e
beneficios econdbmicos para o pais. Recentemente, uma revisdo ressaltou 0s casos de sucesso
dentre esses centros, mas também apontou algumas melhorias que podem ser feitas a rede de
centros. Como exemplo positivo, temos a “High-Value Manufacturing Catapult”, que tem nao
apenas ancorado a producdao no Reino Unido, como esta ajudando a fazer o re-shoring da
producdo perdida para outros paises. A atual politica visa aumentar a importancia dos
Catapults Centers na inovacdo do pais. PropbGe-se a alocacdo de £178 milhGes para a
continuagdo dos trabalhos dos centros, e um financiamento de mais longo prazo sera

negociado em breve.

A politica também prevé um aumento de recursos para agéncias do governo que
promovem e financiam inovacgdo, como o Innovate UK. Para essa agéncia, esta sendo alocado
um adicional de £44 milhdes, o que permitird que ela financie £150 milhGes de competicdes
por grants em 2017/18. Em adicéo, a Innovate UK ira pilotar novas formas de se financiar a

inovacdo como: Innovation Loans pilot (E50 milhdes), e um Investment Accelerator pilot.

Outra medida relativa a pesquisa e desenvolvimento tecnolégico no Reino Unido sdo
as Science and Innovation Audits, que ajudam organizac6es locais a mapear suas qualidades
em pesquisa e inovacao, e identificar &reas de potencial vantagem competitiva global. Sdo 25
Science and Innovation Audits com diferentes temas atuando em diferentes areas do Reino
Unido.

Pode-se mencionar, ainda, medidas relacionadas a regulacdo. Pretende-se criar e

adaptar regulacbes para as novas tecnologias. As principais areas sdo as de veiculos
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autdbnomos e a “Digital Charter” (uso ético e efetivo das novas tecnologias e dados). Essas
regulaces serdo feitas a partir de abordagens bem sucedidas de regulagéo feitas pela

Financial Conduct Authority e a Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem).

Por fim, pode-se mencionar também o aumento da taxa de créditos fiscais sobre gastos
com P&D de 11% para 12%.

ii) Orientados para setores

A medida para setores com maior destaque na Industrial Strategy sdo os Sector Deals.
Estes sdo acordos que serdo feitos entre 0 governo e setores especificos, com a intencdo de
estimular ganhos de produtividade e inovagdo. Um exemplo de Sector Deal bem sucedido é o
Aerospace Growth Partnership (AGP). Em 2016, o governo concedeu um comprometimento
de financiamento para a P&D aeroespacial, e para o Aerospace Technology Institute,
garantindo uma década de certeza. Isso gerou confianca na industria para investir a longo
prazo, levando o comprometimento total a £4 bilhGes até 2026. Além desse, serdo criados
sector delas nas areas de: Life Science, Construction, Artificial Intelligence, Automotive,

Creative Industries, Industrial digitalization, Nuclear e Future Sectors.

Em adicdo, visando o desenvolvimento tecnolégico, a politica propde a criacdo do
6rgdo UK Research and Innovation (UKRI), que iré investir aproximadamente £8 billh6es por
ano até 2020 nas pesquisas e inovacdes de mais alta qualidade no Reino Unido.£725 milhGes
serdo investidos através de programas do Industrial Strategy Challenge Fund. Esse fundo
direcionard recursos para as areas de: Transforming construction (até £170 milhdes),
Prospering from the energy revolution, Transforming food production, Audience of the future
(até £33 milhdes), Next generation services (até £20 milhdes), Data to early diagnostics and
precision medicine (até £210 milhdes), Healthy aging e Quantum technologies (até £20

milhdes).

Adicionalmente, em conjunto com o UKRI, sera criado um Strategic Priorities Fund,
que ira apoiar P&D de alta qualidade em areas prioritéarias, incluindo programas multi e
interdisciplinares identificados por pesquisadores e empresarios que estdo na ponta da

pesquisa e da inovacao.

Além disso, pode ser citado a criacdo do Supply Chain Competitiveness programme.
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iii) Orientados para recursos
Na politica do Reino Unido, os programas para recursos podem ser divididos em:

recursos humanos, infraestrutura e recursos financeiros.
Humanos

Para a qualificacéo e treinamento da mdo de obra propdem-se diversas medidas, como
o Rutherford Fund (que oferece £118 milhdes em quarto anos para research fellows jovens e
seniors), a duplicacdo do numero de vistos Tier 1(Exceptional Talent), o Higher Education
and Research Act (estabelecido em 2017, criou um novo regulador, o Office for Students
(OfS)), a criacdo de 15 novas rotas de educacgdo técnica (T-levels, criados através do Skills
Plan), novos Institutes of Technology que aumentardo a provisdo de educacao técnica de nivel
superior, a criacdo de Further Education Centers of Excellence, um novo National Retraining
Scheme, um novo Flexible Learning Fund, a continuacdo do apoio & Unionlearn (uma
organizacdo da Trades Union Congress), um novo Apprenticeship Levy, e ainda diversas

medidas para a maior diversidade e mobilidade social na educacao.

Também h& vérias medidas visando aumentar a proficiéncia em matematica dos
estudantes, como o Level 3 Maths Support Programme, o Further Maths and Core Maths
Support Programmes, o Teaching for Mastery maths programme, e outros projetos piloto.
Educacdo em computacdo também sera incentivada através do Cyber Discovery programme,
da criacdo do National Centre for Computing Education e do Institute of Coding (que sera
estabelecido junto a Ada e a National College for Digital Skills), e a expansdo dos programas
STEM Ambassador e CREST Awards.

Infraestrutura

Em relagdo & infraestrutura, sdo propostas medidas mais gerais, medidas voltadas para
0 crescimento limpo, e medidas voltadas para a infraestrutura digital. Em relacdo a
infraestrutura mais geral, ha a extenséo do National Productivity Investment Fund até 2022/23
e ampliado de £23 bilhdes para £31 bilhdes (incluindo £4.9 bilhGes para transporte, £11.6
bilhGes para moradia e £740 milhdes para infraestrutura digital). Além disso, ha a National
Shipbuilding Strategy, a Aviation Strategy, a Transport Investment Strategy, o Transforming
Infrastructure Performance programme, a Transport Infrastructure Efficiency Strategy, a
Transport Infrastructure Skills Strategy, o Commercial Capability Development Programme,

0 Housing Infrastructure Fund (£5 bilhdes), o Transforming Construction programme (£170
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milhdes), a Crown Marketplace purchasing platform, e a criagdo do National Satellite Test
Facility. Também é proposto um investimento de £2.6 bilhdes para protecdo contra enchentes,
incluindo mais de 1500 esquemas de defesa contra enchentes. Em adi¢éo, propde-se a cria¢éo
de uma Major Road Network para melhor a conectividade nas estradas. A Transforming
Cities Fund provera £1.7 bilhdes para projetos que aprimorem a conectividade, reduzam a
congestdo e utilizem novos servicos e tecnologias de mobilidade, e o Public Works Loarn
Board oferecerd um empréstimo de até £1 bilhdo para autoridades locais (incluindo as da
Escocia e Pais de Gales) a uma taxa de juros subsidiada, para projetos de infraestrutura locais

e de alto valor.

Em relacdo a infraestrutura para crescimento limpo, destacam-se a Clean Growth
Strategy (mais de £2.5 bilhdes) até 2021, o Faraday Challenge para tecnologias de baterias, o
investimento em “patient capital” para novas tecnologias limpas, comegando cm um equity
fund de £20 milhdes, um adicional de £100 milhdes para o “plug-in car grant” que incentive a
compra de veiculos de bateria elétrica, um adicional de £200 milhdes (a ser equiparado por
mais £200 milhGes de investimento privado) para um novo Charging Infrastructure
Investment Fund de £400 milhdes, a atualizacdo de regulacGes de prédios para que todas as
novas residéncias contenham o cabeamento para pontos de carregamento, £40 milhdes de
apoio para novas tecnologias de carregamento nas ruas e sem fio, a iniciativa Green is
GREAT, o plano Smart Systems and Flexibility Plan (a ser implementado em sua totalidade
até 2022), um novo Clean Air Fund de £220 milhdes, que se juntou ao Air Quality plan de

£255 milhdes, levando o total investido em limpeza do ar desde 2010 a £3.2 bilhdes.

Com respeito a infraestrutura digital, hd o Superfast Broadband Programme (que
provera acesso a banda larga super rapida a 95% das casas do Reino Unido), um adicional de
£385 milhdes para investimentos em infraestrutura digital, a 5G Strategy, o 5G Testbeds and
Trials Programme, uma competicdo de £25 milhdes por projetos em diferentes setores
industriais (relacionados a 5G), 0 que se aliara ao projeto de £16 milhdes 5GUK test network
facility (um projeto lider mundial desenvolvido por trés universidades para desenvolver uma
instalagdo teste de rede 5G, um investimento adicional de £160m em nova infraestrutura de
5G, um novo prémio de inovacdo feito pela National Infrastructure Commission sobre a
adaptacdo da construcdo de estradas para carros que se auto-dirigem, £35 milhGes para
solugdes técnicas e comerciais sobre conectividade nos trens via infraestrutura nas ferrovias

(e.g. o projeto SWIFT (Superfast Wi-Fi In-carriage-for Future Travel) uma joint venture entre
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CISCO, Network Rail e Innovate UK), o Digital Infrastructure Investment Fund, o Local
Full-fibre Networks Challenge Fund (£200 milhdes), o Digital Railway, o Network Rail, e a

criacdo do Centre for Data Ethics and Innovation.
Financeiros

Em relacdo a novos recursos financeiros, pode-se mencionar um novo fundo de
investimento de £2,5 bilhGes, incubado no British Business Bank, que ira, em co-investimento
com o setor privado, desencadear um total de £7,5 bilhdes de investimentos, a expansdo do
Enterprise Investment Scheme (EIS) e dos Venture Capital Trusts (VCTs) — desencadeando
£7 bilhdes em novos investimentos —, o National Security Strategic Investment Fund, a
expansdo do British Business Bank’s Enterprise Finance Guarantee até margo de 2022 e

expansdo do programa para até £500 milhdes de empréstimos ao ano.

iv) Orientados para grupos especificos

Para PMEs ha um programa de compras publicas chamado Small Business Research
Initiative (SBRI), inspirado no Small Business Innovation Research (SBIR) dos EUA, no qual
serdo feitas as iniciativas GovTech Catalyst e GovTech Fund. Além disso ha o Business
Basics Programme, o Innovate UK, o Productivity Leadership Group (PLG) que ¢€
responsavel pelos programas Be the Business e Productivity through People, os Growth Hubs

e as Local Enterprise Partnerships.

Para regides especificas, propem-se as Local Industrial Strategies, que sdo estratégias
locais que irdo ajudar a identificar as prioridades para aprimorar habilidades, aumentar a
inovacdo e melhorar a infraestrutura e o crescimento dos negdcios. Sdo estratégias feitas entre
os Prefeitos e as Local Enterprise Partnerships (que também serdo revisadas e expandidas).
Quatro Local Enterprise Partnerships, por exemplo, se juntaram para formar a South West
Rural Productivity Commission. No corredor Cambridge—Milton Keynes—Oxford, foi
acordado um programa ambicioso de infraestrutura, moradia, investimento em empresas e
desenvolvimento. A ideia é transformar a regido no Silicon Valley britanico. Além disso, ha
as iniciativas do Thames Estuary 2050 Growth Commission, o Opportunity Areas
programme, o Strategic School Improvement Fund de£280 milhdes, e o programa piloto

Teacher Development Premium de £42 milhdes.
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Usando evidéncia dos Science and Innovation Audits, sera criado o Strength in Places
Fund, que contard com £115 milhGes ao ano. Também se propde a criagdo de Skills Advisory

Panels e Digital Skills Partnerships.

v) Outros programas e iniciativas

Dos programas que ndo se encaixam nas categorias anteriores, pode-se citar 0os que
visam a internacionalizagdo de empresas e a cooperacgdo internacional, como o International
Research and Innovation Strategy, em parceria com o UK Research and Innovation e um
fundo de £110 milhGes para International Collaborations. Essas medidas serdo
complementares a existente Official Development Assistance budget (que fez, por exemplo, o
primeiro acordo formal de C&T com os EUA, e uma estratégia conjunta de C&T&I com a
China). Adicionalmente, podem ser mencionados 0s programas feitos com a Europa, como o
EUREKA, os EU Research and Innovation Framework programmes, o Horizon 2020, os
grants da European Research Council (ERC). Em adicdo, visa-se estabelecer uma rede de
nove UK Trade Commissioners, criar uma nova UK Export Finance initiative (UKEF), que ja
langou e atualizou um Overseas Investment Insurance product que ira ajudar a administrar o

risco para empresas do Reino Unido.

Em termos de defesa da concorréncia, propde-se expandir o Competition and Markets
Authority (CMA) com um adicional de £2.8 milhdes.

Finalmente, em relacdo a ética e uso de dados, propde-se a criacdo do Centre for Data

Ethics and Innovation.

1.5.2 Principais instituicdes envolvidas

A politica é comandada pelo governo britanico, embora haja diversas agéncias com
papel proeminente, como a UKRI, o British Business Bank, e a Innovation UK. A politica
também menciona um papel importante para as “devoluted administrations”, isto ¢, as
administragdes publicas das regides da Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte que passarao

a ter um papel mais ativo devido as recentes mudancas politicas na regido.
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