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RESUMO

A utilizacao de ferramentas e inovagdes tecnoldgicas nas industrias vem sendo apontada como
uma nova revolucao industrial, a quarta de acordo com a histéria. Nao o bastante, o tema tem
se mantido presente no setor industrial por todo o0 mundo. A denominada Industria 4.0 tem o
seu conceito originado e fundamentado na Alemanha, em 2011, e apesar da expansao global
do termo, as pesquisas na &rea ainda estdo incipientes. Desta forma, o presente trabalho se
propde a analisar os esfor¢cos de politica industrial e tecnolégica, além dos arranjos internos,
realizados pelos paises Alemanha e Jap&o. N&do o bastante, este estudo ainda relaciona os
chamados dos referidos paises com o Brasil, a fim de se apontar licdes a serem tomadas.
Palavras-chave: Industria 4.0; Alemanha; Jap&o; Brasil.

RESUMEN

La utilizacion de herramientas e innovaciones tecnolégicas en las industrias viene siendo
apuntada como una nueva revolucién industrial, la cuarta de acuerdo con la historia. No es
suficiente, el tema se ha mantenido presente en el sector industrial por todo el mundo. La
denominada Industria 4.0 tiene su concepto originado y fundamentado en Alemania en 2011,
ya pesar de la expansién global del término, las investigaciones en el area todavia estan
incipientes. De esta forma, el presente trabajo se propone analizar los esfuerzos de politica
industrial y tecnolégica, ademas de los arreglos internos, realizados por los paises Alemania y
Japon. No basta, este estudio aun relaciona los llamados de dichos paises con Brasil, a fin de
si se apuntan lecciones a tomar.

Palabras clave: Industria 4.0; Alemania; Japon; Brasil.




ABSTRACT

The use of tools and technological innovations in industries has been pointed out as a new
industrial revolution, the fourth according to history. Not enough, the theme has remained in the
industrial sector all over the world. The so-called Industry 4.0 has its concept originated and
based in Germany in 2011, and despite the global expansion of the term, research in the area is
still in its infancy. In this way, the present paper proposes to analyze the industrial and
technological policy efforts, as well as the internal arrangements, carried out by the countries
Germany and Japan. Not enough, this study still relates the so-called countries with Brazil in
order to lessons can be learned.

Keywords: Industry 4.0; Germany; Japan; Brazil.

1 INTRODUCAO

O advento gradativo e constante da tecnologia tem revolucionado inUmeros campos de
atividades humanas. De forma n&o surpreendente, a insercdo de novas ferramentas
tecnoldgicas no setor industrial tem provocado uma nova revolugao, impulsionada pela criacéo
da ‘Industria 4.0’

Apesar de apresentar um aumento de visibilidade no campo industrial, e de ser,
atualmente, um dos mais discutidos dentro deste setor em todo o planeta, Neto et al. (2018)
afirmam que o termo Industria 4.0 ainda néo esta bem definido. Dentre as diversas tentativas
de definicdo, Yanai et al. (2017) colocaram que este novo conceito visa englobar o
desenvolvimento, a incorporacdo e a aplicacado das ferramentas e inovacgdes tecnolégicas nos
campos de automacdo, controle e tecnologia da informacgéo, aplicados aos processos de
manufatura.

Balasingham (2016) diz que, em esséncia, a IndUstria 4.0 nada mais é do que o
resultado das outras trés revolugcbes, em seus diversos estagios histéricos, que o setor
industrial vivenciou. A primeira revolucéo, datada do século XVIII, originou-se na Inglaterra e
caracterizou-se pela transicdo de uma sociedade predominantemente rural e de méo de obra
artesanal com maquinas béasicas, para a utilizacdo de maquinas a vapor, tear mecéanico e maior
rapidez na confeccdo dos produtos (SCHLOTZER, 2015). A segunda teve inicio no século XX e
apresentou envolvimento maior nas areas de aco, petréleo, quimicas e elétricas, sendo, porém,
a utilizacdo da eletricidade o grande marco deste momento (SCHLOTZER, 2015). Ja no
momento de pds-segunda guerra mundial iniciou-se a terceira revolucéo industrial, comumente
conhecida como a revolucao tecnoldgica, que teve o seu auge na década de 1970 com a
descoberta e utilizagdo da robética nos meios produtivos e maior informatizacao nos sistemas
de produgdo, até a chegada da interne e a globalizacdo (SCHLOTZER, 2015). Atualmente o
mundo vivencia uma nova revolucdo industrial com a proposta de aumento da utilizacdo da

tecnologia.

Se as primeiras trés revolugdes foram resultado da mecanizagéo,
eletricidade e tecnologia da informacéo, respectivamente, agora é a
introducdo da internet das coisas e dos servicos no ambiente de
manufatura que esta inaugurando uma quarta revolucdo industrial a



partir do desenvolvimento de sistemas fisicos cibernéticos (NETO et
al., 2013, p. 1381).

Como uma iniciativa estratégica do governo alemao, em 2011, na feira anual de
Hannover, Alemanha, foi apresentado pela primeira vez o conceito da indastria 4.0. Daudt e
Willcox (2016) apontam como elementos fundamentais para este novo conceito de industria: a
fus@o de mundo virtual e real; a utilizacdo de Sistemas Ciberfisicos; e a flexibilidade da cadeia
produtiva com informacao disponivel em tempo real para fornecedores e para clientes.

Ja analisando mais profundamente essa discussdo, Hermann, Pentek e Otto (2016),
afirmaram que o projeto da inddstria 4.0 esté atrelado a criagdo de novos modelos de negdcios,
servigos e produtos, uma vez que agrega tecnologias e valor as organizagfes, por meio de
“fabricas inteligentes” (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Na visdo de diversos autores
(KAGERMANN et al., 2013; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; EUROMONITOR
INTERNACIONAL, 2016), essas fabricas aumentardo a eficiéncia e conservardo os recursos,
flexibilidade e competitividade, trabalhando com uma nova abordagem de producdo, em
conexdo em tempo real de pessoas, equipamentos e dispositivos em geral, a partir de
equipamentos interconectados em uma rede capaz de convergir o mundo fisico e o mundo
virtual, sob a forma de Sistemas Ciberfisicos.

Para que a industria 4.0 seja uma realidade, faz-se necessario que se adote uma
infraestrutura tecnolégica adequada, além de um ambiente propicio para as novas tecnologias
sejam criadas e incorporadas pela industria (SISTEMA FIRJAN, 2016; YANAI et al., 2017).
Segundo Hermann, Pentek e Otto (2016), sdo quatro os componentes fundamentais para as
industrias 4.0, sendo eles: os sistemas ciberfisicos, a internet das coisas, a internet de servigcos

e a fabrica inteligente.

Os Sistemas Ciberfisicos (CPS) sdo compostos por atuadores e
sensores inteligentes que permitem que sistemas informatizados
fagam o controle fisico dos processos de producdo. A Internet das
Coisas (IoT), permite o compartilhamento de dados entre dispositivos
gue controlam e atuam nos processos de producdo em tempo real
através de redes sem fio. A Internet de Servicos (I0S), corresponde a
todo tipo de servico que pode ser realizado a partir dos dados
gerados e disponiveis durante o processo produtivo, seja este através
da comunicacdo maquina para maquina ou entre uma fabrica
solicitando matéria-prima a seus fornecedores, por exemplo. Fabrica
Inteligente (Smart factory), pode ser definida como uma industria, na
qual as comunicacgdes entre componentes ciberfisicos, através da
internet das coisas, provém ajuda a maquinas e pessoas nha
execucao de suas tarefas. (YANAI et al., 2017, p. 4-5).

Dada a importéncia da Indastria 4.0 para a atualidade percebe-se que ainda ha
necessidade de que sejam feitos maiores estudos para o alcance da sua maturidade teorica.
Assim, a fim de compreender melhor este novo fendmeno global, o presente trabalho objetiva
apresentar os esforgos da politica industrial e tecnoldgica e os arranjos internos adotados pela
Alemanha e Japéo - duas poténcias econdmicas destruidas na 22 Guerra Mundial e que agora

ocupam um papel de destaque nesta corrida tecnolégica da inddstria 4.0 - para que, a partir



deles, possa se fazer uma andlise comparativa com os esforgos apresentados e previstos para

o Brasil.

2 ALEMANHA: PRINCIPAIS ESFORCOS, POLITICAS E ARRANJOS INTERNOS

Apresentado em 2011, como parte do High-Tech Strategy 2020 Action Plan (Plano de
Acdo de Estratégias de Alta Tecnologia 2020) pelo governo aleméo, o conceito de industria 4.0
possui a finalidade inicial de explorar o alto potencial econdmico possivel de ser gerado a partir
da utilizagdo de tecnologias da informag&o e comunicacgao na industria (NETO et al., 2018).

O pioneirismo da Alemanha em debater este tema, de acordo com o Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI, 2017), Bezerra, Silva e Araujo (2018) foi
resultado de um esforgo estratégico do governo alem&o em parceria com as universidades e a
indastria, de modo a assegurar maior avango e preservagdo da competitividade industrial
alemd, tendo em vista que outros paises, como os Estados Unidos e a China ja vinham
sinalizando esforcos de propostas neste sentido, denominadas como “Internet Industrial” pelo
primeiro e “Internet +” pelo segundo (WANG et al., 2015).

Apesar de apontada por Dauderstadt (2012), Daudt e Willcox (2016) como uma
“obsessdo” pela competitividade, a Alemanha tem uma histéria de grandes investimentos,
durante as duas décadas apés a segunda guerra mundial, em indUstrias estratégicas e no
aumento das exportacdes de bens de capital. Tanto que, segundo O’Sullivan et al. (2013), o
setor manufatureiro alemédo é uma dos maiores da Europa, sendo este pais o segundo maior
exportador de produtos manufaturados. Ndo o bastante, o pais ainda é lider em novas
tecnologias, incluindo os segmentos de energia solar e edlica (DAUDT; WILLCOX, 2016).

Em se tratando especificamente da Industria 4.0, é possivel perceber diversos esfor¢cos
a partir de planos, programas e iniciativas que vem sendo tomadas pelo governo alemdo,
através de uma combinacado de todos os seus ministérios, para reunir os principais inovadores
e acionistas da tecnologia com o propésito comum de avancar as novas tecnologias (BUNSE;
KAGERMANN; WAHLSTER, 2014). Sao bilhdes de euros sendo investidos anualmente para o
desenvolvimento de tecnologias de ponta que beneficiardo o pais nesta competitiva corrida
pelo desenvolvimento.

De acordo com o IEDI (2017), a Alemanha assumiu o papel pioneiro no
desenvolvimento de Sistemas Ciberfisicos (CPS), que fornecem a base para a criacdo da
Internet das Coisas que, combinada com a Internet dos Dados e dos Servigos, torna possivel a
Industria 4.0, ndo apenas pela posicdo de lideranca internacional que o pais exerce em
sistemas integrados, em solu¢cdes de seguranca e em software empresarial, mas também pela
invejavel reputacdo de engenharia em questfes relacionadas a solugbes de sistemas,
tecnologias semanticas e know-how de sistemas integrados que este pais apresenta.

Tendo em vista que o desenvolvimento s6 acontece com a disposi¢cdo e participagédo
conjunta de atores como 0 governo, a industria e a sociedade, Cesaratto (2010) enfatiza que

varias sdo as razdes para o0 bom desempenho da Alemanha frente a esta realidade. Conforme
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este autor, o contexto macroecondmico europeu, as restricdes a utilizacdo da politica fiscal e o
baixo dinamismo do consumo doméstico sdo algumas razdes para o0 bom desempenho externo
do pais.

Cesaratto (2010) ainda aponta que a superioridade tecnoldgica da industria alema
resulta em uma excepcional performance exportadora por esse pais. Lehndorff (2012), por sua
vez, afirma que a politica de compressao salarial e o fato de a taxa de cambio nominal alema
estar desvalorizada em relacdo aos demais paises europeus tornam as exportacées alemas
mais competitivas em relacdo a seus concorrentes europeus. N&do o bastante, Daudt e Willcox
(2016, p. 25) afirmam que o sucesso desse pais pode ser atribuido a uma série de reformas no
capitalismo alemao, “em especial aquelas referentes ao mercado de trabalho e a politica de
compressao salarial, que contribuiram para manter uma taxa real de cambio competitiva”.
Outro fator, apontado por Dauderstadt (2012) € que a Alemanha se beneficiou das mudancas
dos padrdes de demanda mundial, inclusive estimulando a demanda de bens de consumo “de
luxo”.

A posicdo da Alemanha neste processo e a busca por se manter no topo desta
revolucdo é algo tdo almejado que os planos e estratégias estdo sendo criados e ajustados de
forma homogénea, sob a coordenacdo do governo federal aleméo e participacdo de empresas
como Siemens, Volkswagen, Bosch, Kuka, ABB, Festo e IBM.

A Hight-Tech Strategy foi a primeira iniciativa ampla construida a
partir de um consenso nacional que compartilha uma visdo comum
sobre o processo de inovacdo e a necessidade de criar novas
tecnologias, considerando o objetivo mais geral da economia alema o
de consolidar sua lideranga global e abrir possibilidades para sua
industria (DAUDT; WILLCOX, 2016, p. 28).

Segundo Daudt e Willcox (2016) as grandes areas consideradas prioritarias e que
dardo o Norte para as agles estratégicas alemds, atualmente, sdo: economia digital e
sociedade; economia sustentavel e energia; saude e vida saudavel; mobilidade inteligente; e

seguranca civil.

O objetivo central da estratégia é dirigir as politicas de pesquisa e
inovacgao para a resolugao de “missdes” especificas. Para isso, optou-
se por associar projetos especificos (forward-looking projects) aos
grandes temas. Tais projetos devem perseguir objetivos especificos,
em um periodo de dez a 15 anos (DAUDT; WILLCOX, 2016, p. 30).

Apesar de todas essas estratégias, vantagens expressivas e o significativo potencial
econdmico, a Alemanha apresenta alguns desafios que ainda precisam ser superados. O |IEDI
(2017) aponta que, enquanto as grandes empresas aleméas estéo integrando suas instala¢des
de producao em sistemas de Tl de nivel superior, as pequenas e médias empresas deste pais
ainda estdo reticentes em aderir ao projeto 4.0. Fora este, a incerteza quanto aos impactos no
mercado de trabalho do aumento da digitalizacdo ja esta surgindo, uma vez que hé receio de

que com as atividades de rotina sendo crescentemente automatizadas e digitalizadas, haja ma



remuneragcdo e menor protegdo social aos “trabalhadores de cliques” e “trabalhadores de

nuvens”, o que poderia criar dificuldades ao ritmo de expansao dos mercados consumidores.

3 JAPAO: PRINCIPAIS ESFORCOS, POLITICAS E ARRANJOS INTERNOS

Sendo caracterizada como uma das mais sofisticadas na¢des industriais do mundo, o
Japéao possui empresas lideres em diversos setores de mercado e isso se deve ao sucesso da
abordagem politico-econémica de incentivo ao desenvolvimento nacional adotada. O Japéao é
um exemplo de pais que fez uso com sucesso da politica industrial para tornar-se uma
poténcia econdmica na segunda metade do século XX (IEDI, 2017). Enquanto que outros
paises estdo em processo de adaptacéo para implementar a industria 4.0, o Japéo ja expde em
seu relatério Growth Stratregy (2017) a visualizacdo de um novo modelo de desenvolvimento
tecnoldgico, com a compreensao de que tudo esta conectado e que a sociedade tera que ser
adaptavel, a Sociedade 5.0.

Desde sua reestruturacdo, apos o periodo da Segunda Guerra Mundial (1945), a
indUstria japonesa adotou uma trajetéria particular de desenvolvimento das suas competéncias
tecnoldgicas, o que permitiu fazer emergir novos principios de eficacia industrial utilizados
como exemplo a seguir ao redor do mundo (HIRATA; ZARIFIAN, 1991). Na medida em que a
economia japonesa parou de crescer na década de 90, segundo O’Sullivan et al. (2013),
reformas comecaram a redefinir as novas diretrizes econdmicas e uma nova agenda politica
surgiu, visando reorganizar a estrutural industrial japonesa e promover uma participacdo mais
ativa das empresas no cenario global.

Recentemente politicos e académicos japoneses tém discutido sobre um papel mais
ativo do estado para o fortalecimento da competitividade industrial (O’'SULLIVAN et al., 2013).
A partir de dados divulgados pelo IEDI (2017), desde 2015 o governo japonés tem adotado
uma politica proativa, voltada a aceleragdo da nova revolugcdo 4.0, objetivando ampliar seu
papel competitivo no cenario mundial e gerar novos mercados para a indUstria manufatureira
nas areas da saude, agricultura e transporte.

Sakong (2017) cita e discute as duas grandes respostas do Japéo frente a Revolucdo
da Industria 4.0, tais como:

(1) Introducdo de loT (Internet of Things) por empresas japonesas e sua utilizacao: Cerca de

52,3% das empresas japonesas percebem que a loT mudara os produtos ou servigos de suas
préprias empresas em 3 anos e por isso se lancaram na corrida para o desenvolvimento de
aprendizado e tecnologias que utilizem a IoT.

(2) Desenvolvimento de Al (Artificial Intelligence) das empresas japonesas: A pesquisa sobre o

avanco da Al no Japéo é dividida em um tipo focado em pesquisa liderado pelo governo e em
um tipo de desenvolvimento de novo modelo de negdcio liderado pelo setor privado. Segundo
dados retirados da pesquisa, o governo japonés esta planejando investir 100 bilhées de ienes
em pesquisa e desenvolvimento nos préximos 10 anos em conjunto com o Ministério da

Economia, Comércio e Industria; o Ministério da Educacdo, Cultura, Esportes, Ciéncia e
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Tecnologia; e o Ministério de Assuntos Internos e Comunicagdes, considerando 2016 como o
primeiro ano a apoiar a politica de P&D de Al (SAKONG, 2017).

Conforme pode ser observado, o Japdo possui uma longa histéria de relacionamento
colaborativo entre os setores publico e privado (SORTE, 2018). Esta estratégia permanece
sendo um dos pilares da nova politica econdmica com o estabelecimento de conselhos
formados por funcionarios do governo, representantes da indUstria, académicos e
pesquisadores que discutem a formulacdo de medidas de incentivo e avanco da inddstria 4.0
no pais (IEDI, 2017).

Além disso, outros arranjos internos foram adotados objetivando movimentar o
desenvolvimento de novas empresas e tecnologias, conforme aponta o trecho de O’Sullivan et
al., (2013):

Para melhorar a competitividade geral do Japdo como um centro
manufatureiro, as medidas incluiram: uma reforma tributaria que
busca levar o0s impostos corporativos do Japdo para niveis
internacionais; novos incentivos para atrair fungdes corporativas de
alto valor agregado para o Japdo (com énfase em sedes asiaticas e
bases de P&D); e aumento do investimento em infraestrutura
logistica. Novos fundos de longo prazo também foram
disponibilizados para apoiar a reestruturacdo de negdcios, com
énfase no apoio a start-ups e esforcos de diversificacdo das
empresas. Medidas recentes para melhorar a "qualidade e
guantidade" da forca de trabalho japonesa incluem: a criagdo de
qualificagbes profissionais nacionais modeladas no sistema do Reino
Unido; a promocdo de oportunidades de carreira de "segunda vida"
para os trabalhadores mais velhos; programas de treinamento
destinados a transmitir as habilidades de trabalhadores experientes
para as geragBes mais jovens; bem como novas medidas para
aumentar o emprego feminino e atrair recursos humanos de alto nivel
do exterior (O’'SULLIVAN et al., 2013, pag. 448-449).

A fim de apoiar a implantagéo de tecnologias e produtos do Japdo no mercado mundial,
0 governo também promoveu a mudanga da venda de produtos individuais com funcdes
avancadas para o fornecimento de solucBes integradas, combinando componentes de
fabricacéo e servigos — ou seja, da venda de produtos autbnomos a implantagéo de sistemas —
em areas onde o Japao é percebido como tendo uma vantagem competitiva, ou seja, “vencer
pela tecnologia e pelos negocios”. A énfase foi colocada na implantagdo de tecnologias de
geracdo e distribuicAo de energia de baixo carbono em economias de alto crescimento,
principalmente da Asia (IEDI, 2017).

Segundo o planejamento japonés, a intencdo € apoiar a mudanga de uma estrutura
'mono-polo’ baseada em eletrénica automotiva e eletrnica (as principais producdes do pais),
para uma ‘'multi-polo’ sustentavel, possibilitada pelo desenvolvimento de cinco campos
industriais estratégicos: industrias relacionadas a infraestrutura agua e ferrovia; solucdes
energéticas da proxima geracdo; industrias criativas; industrias relacionadas a saude; e
campos de fronteira (por exemplo, robds e espaco).

Outras medidas estdo sendo interceptadas na ordem de estimular a expanséo do

conhecimento ampliando a interagdo entre universidades, empresas e governo. Fukugawa
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(2017) ressalta que novos centros de P&D de classe mundial, com a participacdo da industria,
academia e governo, também foram anunciados para promover a aglomeragao industrial e a
comercializagdo de pesquisas conjuntas. Espera-se que esses centros contribuam para um
maior investimento em P&D no setor privado e contribuam para alcancar a meta nacional de
investimento em P&D de 4% do PIB até 2020.

No entanto, ha de se atentar para alguns problemas enfrentados pelo Japédo que
influenciam diretamente no prosseguimento de suas diretrizes para a Industria 4.0, conforme

aponta Sakong (2017) no trecho a seguir;

Primeiro, o Japdo tem relativamente poucos dados virtuais e o
tamanho do processamento de big data é pequeno. Portanto, a nagéo
tem limitagbes para estabelecer grandes volumes de dados e
habilidades limitadas para analisar dados com Al em comparacao
com os EUA. Segundo, problemas de governanga fazem com que as
empresas japonesas tenham dificuldades em investimentos ativos ou
em inovagéo.(...) Por essa razdo, o Japdo ndo possui um modelo de
negocios que tenha crescido de uma empresa de risco para uma
grande empresa. Terceiro, o Jap&o ndo possui mao de obra suficiente
no campo de software comparado ao hardware, nem tem uma
conexdo organica com pesquisadores e indlstrias nos campos de
software e Al. Em quarto lugar, as culturas e a gestdo das
corporagdes japonesas ndo sdo adequadas para a inovacgdo aberta. A
nacdo tem o melhor nivel mundial de tecnologia, qualidade e
confianga. No entanto, falta-lhe uma viséo de longo prazo, faz pouco
do software, ndo tem investimentos suficientes nas instalagcbes nem
desafia os riscos. Em vez disso, suas estruturas de negocios séo
divisional e verticalmente integradas. Além disso, leva cerca de 10
anos para ser conectado com as fabricas. Quinto, o Jap&o tem pouca
importancia na plataforma global. As empresas japonesas estdo se
esforgando para participar do IIC (Industrial Internet Consortium) dos
EUA e da plataforma Industry 4.0 da Alemanha. No entanto, ainda
ndo é competitivo (SAKONG, 2017, pag. 42-43).

Outro desafio destacado pelo Ministério da Economia, Comércio e Industria (METI) é a
escassez esperada de méo de obra devido ao envelhecimento da populagcdo do Japéo. Estima-
se que o pais experimentard uma reducéo de 8 milhdes de pessoas em idade ativa em 2020
em comparagdo com 2009 (METI, 2010b). Como resultado, cerca de 10 milhdes de novos
trabalhadores serdo necessarios nos préximos 10 anos, e mais 2 milhdes serdo necessarios

para mudar seus empregos (METI, 2012).

4 ANALISE COMPARATIVA E LICOES PARA O BRASIL

Apresentadas as caracteristicas e esforcos de ordem politica e econfmica da
Alemanha e do Jap&o, pode-se, neste momento, fazer uma analise comparativa entre os dois
paises com o propdsito de destacar licbes que sejam importantes para o Brasil. Vale aqui
ressaltar que o conceito de indUstria 4.0 comecou a ser difundida no Brasil com a denominacédo
de “manufatura avangada®, tendo sido inicialmente apresentada por empresas multinacionais
alemas (DAUDT; WILLCOX, 2016; YANAI et al., 2017).



De modo geral, percebe-se que a estratégia alema formula objetivos bem definidos e
claros em diversas areas, além de apresentar de forma estabelecida suas prioridades. Para
tanto, toda essa estratégia de base da politica alema de desenvolvimento tecnolégico se apoia
no conceito de tecnologias habilitadoras.

Em se tratando da questdo da inovacdo no contexto da importacdo ou exportacéo,
destaca-se que a Alemanha trabalha com estratégias para se tornar ndo apenas uma excelente
exportadora de produtos e tecnologias dentro de cadeias europeias de valor e em mercados
emergentes — como o Brasil —, mas também uma grande produtora das ditas “fabricas
inteligentes”.

No Japdo, o governo tem feito continuos esforcos para fazer politica da quarta
revolucdo industrial através de um roteiro de longo prazo por meio da construcdo de um
sistema de promocdo da cooperacdo entre o setor privado e os érgdos publicos como as
universidades e o proprio governo (SAKONG, 2017). Além disso, langou o Future Investment
Committee sob o Gabinete do Primeiro Ministro do Japéo, também com discussdes de politicas
relevantes baseadas na New Industry Structure Association. Nesse sentido, é razoavel afirmar
que a criacdo de programas e Orgdos estatais especificamente para promover o
desenvolvimento da industria 4.0 parece estar colaborando para colocar o Japao num lugar de
destaque nesta nova revolucdo da inddstria.

No caso do Japéo, o governo vé a Quarta Revolucado Industrial como uma boa chance
de criar mercado e fortalecer a competitividade dos setores da indlstria japonesa, como
manufatura, medicina, agricultura, distribuicdo. Portanto, pode-se dizer que o Japdo tem
respondido ativamente a nova onda através da IoT (Internet das Coisas), Big Data, Inteligéncia
Artificial (Al), robdtica desde 2015 (SAKONG, 2017). Para Chang e Andreoni (2016), isso se
deu visto que o governo japonés foi extremamente ativo, a partir da década de 1950, no
emprego de uma politica industrial forte para desenvolver as industrias de maior valor
agregado, como aco, automovel, eletrdnica e maquinas.

O panorama da Industria 4.0 e 0s impactos previstos no cenario industrial chama
atencdo para desafios do Brasil. Segundo consenso de especialistas, a industria nacional ainda
se encontra em grande parte na transicdo do que seria a Industria 2.0 (caracterizada pela
utilizacé@o de linhas de montagem e energia elétrica) para a Industria 3.0 (que aplica automacao
através da eletrdnica, robética e programacao) (FIRJAN, 2016).

Tal fato pode ser exemplificado conforme relatério da Federacdo Internacional de
Robdtica, o qual aponta que no Japao e na Alemanha h& cerca de 300 robds industriais para
cada 10 mil trabalhadores, no Brasil este nimero é reduzido em 11 robés (FIR, 2015). A partir
desse dado, ressalta-se a relevancia do governo brasileiro em analisar as a¢des adotadas em
diversos paises, como € o caso da Alemanha e do Japao, e trazer as perspectivas da realidade
enfrentada no Brasil com a produgdo majoritariamente de bens primarios, o fraco
relacionamento entre empresas e universidades, a falta de investimento na criacdo de startups,

a fome e a pobreza que ainda assolam grande parte da populacédo brasileira.



Atenta-se para a necessidade de investimentos em inovagdo e tecnologia de ponta,
uma vez que uma das bases para a implantagdo do conceito da industria 4.0 é a utilizacéo de
sistemas ciberfisicos e da internet das coisas combinada a internet dos dados e dos servigos.
Assim sendo, o governo brasileiro precisa o quanto antes definir estratégias e agbes em
parceria com grandes empresas para buscar fomentar pesquisas ou financiar projetos que
possibilitem ndo apenas importar e utilizar essas novas tecnologias, como também criar e

inovar.

5 CONCLUSAO

A quarta revolugdo industrial j& é uma realidade e a Industria 4.0 esta possibilitando
avancos em diversos campos e contribuindo para o desenvolvimento dos paises. Para tanto,
como visto durante este trabalho, € necessario que haja uma forca conjunta entre os atores
sociais (Estado, mercado/industrias/empresas e sociedade civil) de modo a definir estratégias,
planos e metas que busquem a melhor forma de destinar recursos a investimentos nas areas
de inovacgéo e tecnologia.

Com a chegada da Industria 4.0 e sua implementacdo em induastrias brasileiras, o
grande desafio para o pais concentra-se em fatores como: obter politicas estratégicas
inteligentes, incentivos e fomentos por parte do governo; reunir empresarios e gestores da
indUstria com visdo, arrojo e postura proativa; dispor de desenvolvimento tecnoldgico e
formacdo de profissionais altamente qualificados por parte das instituicbes académicas e de
pesquisa, preferencialmente em grande proximidade com a industria (TADEU; SANTOS, 2014).
Superando-se progressivamente os desafios, sera possivel absorver e implementar na
indUstria nacional o conjunto de tecnologias e vantagens que esta quarta revolucéo industrial &
capaz de trazer, firmando a competitividade brasileira perante as grandes poténcias mundiais e
até mesmo pioneiras neste processo de adog¢do da Industria 4.0.

Apesar disso, sabe-se que o Brasil j& tem feito alguns movimentos e avangos para se
aproximar de paises como Alemanha e Japao. De acordo com o portal do governo brasileiro, o
pais vem buscando articulagbes com a Alemanha, com a finalidade de acompanhar as
tendéncias das Indistrias 4.0 (BRASIL, 2016). Neste sentido, desde 2016 o governo do Brasil
vem dispendendo esforgos a partir da secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagéo,
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicac¢des (MCTIC) para que a parceria
com o governo e empresas alemas, de fato, aconteca (BRASIL, 2016).

Os esfor¢cos para a concretizacdo desta parceira entre Brasil e Alemanha ainda estdo
acontecendo, apesar das situacdes politicas e econdmicas que o Estado brasileiro vem
enfrentando. Conforme noticiado pelo jornal O Povo online (2018), o instituto de pesquisa
aleméo, Instituto Fraunhofer, vem prestando consultoria a alguns centros de inovacdo do
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), e, em parceria com outros institutos e
pesquisas privadas, ja foram investidos 3 bilhdes de reais em 25 centros de inovacdo em 12

estados brasileiros. Boa parte desse dinheiro financiado pelo Banco Nacional de
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Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e os primeiros resultados ja apontam que a
combinagéo entre a gestdo alema e o conhecimento brasileiro deu tdo certo que tem gerado
frutos permanentes no Brasil (O POVO, 2018).

Um dos estados brasileiros contemplados com os investimentos, Santa Catarina,
recebeu representantes do Instituto Fraunhofer de Sistemas de Producdo e Tecnologia de
Design em abril de 2018 como forma de o Departamento Regional do Senai de Santa Catarina
ampliarem a cooperacdo com a Alemanha, promovendo debates e desenvolvimento da
manufatura avancada nas industrias de Santa Catarina, além de possibilitar oportunidades para
startups desenvolverem seus projetos em parceria com a FIESC e dentro dos institutos de
Inovacao do Senai (FIESC, 2018).

No tocante as relagbes com o Japdo, por sua vez, o consul do governo nipdnico em
Sdo Paulo e a presidente da Japan House S&o Paulo foram recebidos pelo Ministério da
Industria e Comércio (MDIC) para discutir como os dois paises podem cooperar nessas areas
(MDIC, 2018). A parceria Brasil-Japao devera ser desenvolvida em cinco eixos: intercambio de
startups que atuam no setor automobilistico, envio de funcionarios de 6rgdos e de empresas
brasileiras para periodo de vivéncia no Japéo e troca de informacdes nas areas de industria
4.0, design e agricultura. Nos préximos meses, uma comitiva formada por integrantes do MDIC
e da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) devera viajar ao Jap&o para
definir a agenda de trabalho (MDIC, 2018).

No texto de Arbix et al., (2017) sdo sintetizados outros movimentos que o Estado

brasileiro, juntamente com algumas indistrias estédo

Em 2016, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) divulgou
estudo sobre a adog¢do da manufatura avancada no Brasil, com um
mapeamento das potencialidades do pais. Segundo a pesquisa, 48%
das empresas brasileiras adotam tecnologias digitais em sua
producdo, com destaque para o0 setor de equipamentos de
informatica, eletrénicos e 6pticos. No entanto, as empresas brasileiras
ainda estédo longe da adocéo intensiva da automacédo, prototipagem
rapida ou impressédo 3D, assim como da utilizacdo de servicos em
nuvem, caracteristicas essenciais para sustentacdo da manufatura
avancada. Na mesma direcdo atuam o Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC), o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inova¢gbes e Comunica¢cbes (MCTIC) e o BNDES (com
uma prospeccao sobre internet das coisas), também empenhados em
formular politicas de desenvolvimento e moderniza¢do da estrutura
industrial do pais. Do ponto de vista técnico, o Sistema Nacional de
Aprendizado Industrial (SENAI) adaptou algumas de suas estruturas
de formacdo para a formacdo de competéncias em manufatura
avancada. Exemplo maior é dado pelo Senai-Cimatec, que se
concentrou na qualificacdo de profissionais de processos
automatizados e na implantacdo de uma fabrica integrada de
demonstracéo, testes e ensino, em moldes alinhados com o conceito
de testbeds. Em sintonia com esse esforco, a Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacdo Industrial (Embrapii) certificou institutos
especificos voltados para manufatura avancada, como o Instituto
Tecnoldgico da Aeronautica (ita) e o proprio Senai-Cimatec. Como
agrupamento privado, a Mobilizacdo Empresarial para Inovacéao (MEI)
ha tempos fomenta o debate entre liderancas empresariais,
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complementados por estudos e andlises explicitados nos “Dialogos
da MEI”. Com a mesma preocupacao, a MEI diversificou esse debate
com expositores brasileiros e estrangeiros no Congresso Nacional de
Inovacédo da CNI, realizado em 2017.

Com base nesses fatos e, mesmo com todas as suas dificuldades e caréncias, o
governo em parceria com as empresas privadas e as universidades devem-se preparar para
nao ficar marginalizados ao processo de consolidacao da nova indastria digital.

Para tal, é fundamental ndo perder de vista que a diversificacdo do sistema nacional de
inovagdo exigira a alocacgdo de recursos para viabilizar a parceria com a iniciativa privada e
impulsionar a transicdo da manufatura brasileira para um patamar mais elevado (ARBIX et al.,
2017). No mesmo sentido, a utilizacdo de instrumentos como o poder de compra do Estado e
as encomendas tecnologicas sera essencial para abreviar as fases de absorcdo e
desenvolvimento de novas tecnologias.

Quanto mais tardia for sua reagdo, maior a distancia em relagdo as empresas mais
dindmicas e maiores serdo 0s obstaculos a serem vencidos para reposicionar a industria
brasileira. A sistematizacdo do que os dois paises pesquisados fazem de modo semelhante
pode ajudar a definir direcionadores para a elaboracdo de uma estratégia brasileira de
manufatura avangada. Para além dos pontos comuns, h& diferencas nada despreziveis para a
formulagdo de diretrizes publicas. Assim, cabe uma distingdo entre as grandes tendéncias
estabelecidas pelos principais players dessa evolucdo da manufatura global e as
caracteristicas intrinsecas a cada pais e regido, seu contexto, questfes culturais e trajetdria
percorrida. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de estimular mais parcerias e
movimentos para que o Brasil possa fazer jus ao titulo de 5 maior economia do mundo,

estando no péreo dos mercados competitivos da inddstria 4.0.
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