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Apresentacao

As fortes mudangas tecnoldgicas iniciadas no final dos anos de 1970, e que foram
alavancadas de modo extraordindrio nos tltimos vinte anos, estiveram na base do
ritmo acelerado executado pela China nos processos de absor¢ao e desenvolvimento
de novas tecnologias. Com tratamento especial, Ciéncia, Tecnologia e Inovagio

(cT&1) foram compreendidas e adotadas como essenciais para o desenvolvimen-
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fatura Avancada e o Futuro da Industria’, financiado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento In-
dustrial (ABDI), executado pelo Centro Brasileiro de Anélise e Planejamento (Cebrap), com supervisio
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do Brasil na China, Roberto Jaguaribe, ¢ a0 ministro Romero Maia, da Embaixada em Pequim, pelas
informagées inéditas colhidas junto ao governo, centros de pesquisa e visitas as empresas chinesas. J4
o levantamento ¢ a avaliagio da politica alema, Industrie 4.0, foram realizados a partir de visitas a em-
presas, laboratdrios experimentais, universidades, institutos e associagdes situados em varias regides da
Alemanha, muitas sugeridas pela Embaixada brasileira em Berlim. Entrevistas com o secretariado geral
da plataforma, representantes do governo, liderangas empresariais, cientificas e planejadores publicos
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Politécnica da usp Eduardo Zancul e por Guilherme Amaral, doutor pela Politécnica-Usp.
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GRAFICO 1
Dispéndio em P&rD em Relagio ao PIB, Paises Selecionados — 2000-2014
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Fonte: OECD, 2016 (http://stats.oecd.org/#). Dados acessados em 12 de marco de 2018.

to econdémico ¢ designadas a ocupar posi¢ao de destaque nos grandes planos do
governo chinés.

A evolugio do investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento (P&D), que saltou
de menos de 1% do P1B no inicio dos anos 2000 para pouco mais de 2,0% em 2014,
surpreendeu pela dimensio e velocidade com que diferenciou a China dos demais
paises dos Brics: em periodo semelhante, ¢ partindo de um patamar levemente
mais alto, o Brasil chegou a 1,24% (em 2013) e a Rassia a 1,19%. Embora ainda
ndo tenha atingido niveis semelhantes aos do Japao (3,59%) e dos Estados Unidos
(2,74% em 2013), o dispéndio chinés em P&D superou a média da Unido Europeia,
de 1,95% do p1B°.

Em sua trajetéria marcada pelo esforgo de cazching up, o governo chinés procurou
desenvolver a cT&I com estilo decisério zop down, fortemente enraizado nas insti-
tui¢oes de Estado, caracteristica que marca, direta ou indiretamente, todo o esfor¢o
chinés de upgrading tecnolédgico realizado desde a revolugao de 1949 (Lee, 2013).

Porém, no patamar que a China jd alcangou, com avangos significativos na geracao
de inovagoes, o desafio que se apresenta aos governantes e policy makers é o de massi-
ficar, sustentar e superar os processos de catching up, de modo a permitir o ingresso
da China no seleto clube dos paises que expandem a fronteira do conhecimento,
dinamizam constantemente suas economias ¢ conseguem, com isso, manter ou elevar
o alto padrio de renda de suas populagoes (Liu ez 4/.,2011). O né da questao é que
ahistéria desde a Segunda Guerra Mundial ensina que poucos conseguiram realizar

essa transi¢ao, a exemplo da Coreia do Sul, Singapura ¢ Taiwan (e mesmo assim,

2. Ainda com dados do Reino Unido.
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parcialmente), o que exige estratégias, liderangas, politicas e institui¢coes distintas
daquelas que sustentaram a fase de cazching up (Breznitz ¢ Murphree, 2011).

O problema, portanto, de elaboragao e execucio de politicas publicas e de mo-
bilizagao da sociedade, de modo a levar o pais a superar de vez a dependéncia da
produgio de bens de baixo valor agregado ¢ mostrar-se capaz de consolidar uma
economia puxada pela inovacio, assume importincia de primeira ordem para a
China (Eichengreen, Park e Shin, 2012).

Quais politicas? Com quais caracteristicas? Com quais custos, econbmicos e
sociais? Com que padrio de eficdcia?

Como contribui¢ao para esse debate ¢ a dificil construgio de algumas respos-
tas, este artigo se debruga sobre alguns dos principais planos estatais de inovagao
responsdveis pelos avancos chineses em cT&1. Como sera possivel notar, chama
atenc¢do a preocupacao do governo central com o planejamento de longo prazo,
com a defini¢io de metas e de ac¢des que orientem todos os niveis de governo.
Além disso, a percep¢ao da necessidade de manter o compasso com as tendéncias
internacionais levou o pais a marcar posi¢ao nos processos de manufatura avangada,
desenhando uma politica voltada aos segmentos tecnoldgicos de ponta, a exemplo
da Alemanha.

Mas, diferentemente da Alemanha, que construiu um sistema educacional em
constante sinergia com o mundo das empresas ¢ um ambiente regulatério amigavel
a inovagao, na China, uma ampla camada de empresas, muitas médias e pequenas,
conseguiu acesso a0 mercado global a partir do desenvolvimento de inova¢es maduras
(e ndo high tech), em meio a um ambiente que privilegia as grandes corporagdes e, na
maior parte das vezes, sem suporte dos planos e programas estatais (Breznitz e Mur-
phree, 2011; Breznitz, 2014). Apesar da incerteza que envolve o ambiente de cT&1,
essas empresas foram capazes de se conectarem a cadeias de alto valor e de contribuir
paraimpulsionar o constante upgrading da capacidade enddgena de desenvolvimento
tecnoldgico e de inovagao chinesa.

Em sintese, o presente artigo: (1) sistematiza as politicas putblicas e diretrizes
adotadas para elevar o patamar de cT&I ¢ a qualidade da economia chinesa; (2)
acompanha a diversificagio do sistema de inovagao ¢ a combinagio dos planos e
programas publicos com as estratégias das empresas em ambiente de incerteza;
(3) compara as recentes politicas chinesa ¢ alema para a manufatura avancada; (4)
identifica obstdculos e discute a estratégia chinesa de carching up; ¢ (5) apresenta

sugestoes para o Brasil.
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Avancos chineses

A imagem da China como celeiro da industria da cépia barata ¢ da mao de obra
abundante e pouco qualificada j4 nao ¢ um retrato fiel dessa na¢ao de 9,5 milhoes
de km? e quase 1,4 bilhao de habitantes. Atualmente, a China comega a disputar
a lideranga em tecnologias da informagio ¢ comunicagio (as gigantes Huawei,
Xiaomi e ZTE estdo entre as maiores empresas do sctor), trens de alta velocidade
(China South Locomotive ¢ Rolling Stock), energias renovéveis (Trina Solar e Yin-
gli Green Energy), energia solar e edlica (Goldwind, United Power ¢ Ming Yang)
e supercomputadores (com tecnologia 100% chinesa, o TaihuLight, da empresa
Sunway Systems, estd no topo da lista de computadores mais rdpidos do mundo).
A formagao desses grandes conglomerados acompanhou o surgimento de empresas
em segmentos nao tradicionais, como a Baidu (motor de busca na web, com forte
investimento em inteligéncia artificial e veiculos auténomos), a Tencent (criadora do
WeChat), a Alibaba (e-commerce) e Didi (servigos tipo Uber)?.

A elevagao do patamar produtivo da economia chinesa, propiciada pelo surgimen-
to de novos segmentos, complexos industriais e proliferagio de empresas inovadoras,
insiste em desafiar andlises econdmicas as mais diversas.

A ascensao chinesa, juntamente com a evolugao de um conjunto de outros paises
emergentes, modificou o mapa da produgio mundial de bens e servigos a partir dos
anos 2000 ¢ mergulhou esses paises em atividades de geragio de conhecimento ¢
inovagdes (Van Noorden, 2016; Zhou, Lazonick e Sun, 2016; Royal Society, 2011).
A pré-atividade do Estado em vérias frentes — incentivo as grandes empresas, reformas
pré-mercado, qualificacio da mao de obra, atracio de capital externo — manteve,
desde o inicio das reformas em 1979, a cT&I como uma prioridade nacional, o que
garantiu estabilidade do investimento publico de médio e longo prazo.

Exemplo mais recente dessa priorizac¢io ¢ a entrada da China nos projetos de big
science, assim chamados por serem iniciativas de alto custo ¢ enormes desafios cien-
tificos e tecnoldgicos, desenvolvidos sobretudo nos Estados Unidos ¢ na Europa no
p9s-Segunda Guerra. A prevaléncia de equipamentos sofisticados, o grande nimero
e, principalmente, a competéncia dos cientistas envolvidos com as iniciativas de big
science abriram novos caminhos para a producio avan¢ada de conhecimento no

mundo todo*. A China, coerentemente com suas pretensoes e a tradi¢io de replicar

3. E importante registrar que, ao lado do mérito préprio, essas novas empresas de tecnologia se beneficia-
ram das restri¢oes ao livre acesso aos sites das empresas ocidentais que dominam o mercado mundial
impostas pelo The Great Chinese Firewall.

4. Exemplos: o projeto Manhattan, criado em 1939 (que gerou a bomba atémica), a criagio da National
Acronautics and Space Administration (Nasa, de 1958), o Apollo Program, que colocou o homem
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experiéncias de vulto dos paises avancados, passou a oferecer infraestrutura de tltima
geracdo para que seus pesquisadores pudessem participar de projetos de big science

¢ desenvolvé-los, como mostra o quadro a seguir.

QUADRO 1
China: Projetos (Selecionados) de Big Science

Centro de radiagio Sincroton de Shanghai ~ Maior investimento em ciéncia até entio realizado pela China (2009).

. Maior rede de comunicagio quantica do mundo, que conecta Beijing
Quantum Highway

¢ Shanghai.
Trés centros de lancamento de satélites:  Jiuquan, o mais antigo, lan¢ou em 2015 a primeira missio espacial.
Jiuquan, Taiyuan e Xichang Xichang, o mais recente, para langamento de satélites geoestaciondrios.

Radio telescpio: 500 metros de abertura Maior abertura de um radiotelescépio do mundo (2017).

esférica
Detector de dark-matter Pandax: maior laboratério subterrineo do mundo.
Detector de neutrinos Daya Bay Capta as oscilagdes de neutrinos.

Fonte: Adaptado de Van Noorden (2016).

O Quadro 1 fornece uma amostra das pretensoes e disposicao chinesas de trans-
formar o pais em uma poténcia de primeira linha em cT&I1, como transparece no
pronunciamento do presidente da China e secretédrio geral do Partido Comunista, Xi
Jinping, ao explicitar os objetivos de “fazer da China um dos paises mais inovadores
do mundo em 2020, uma lideranga maior em inovagao em 2030 ¢, finalmente, tornar
a China uma poténcia mundial em c&T no aniversirio de cem anos de fundagao da
Republica Popular, em 20497

Desde os anos de 1980, a China investe volumes crescentes na criagio ¢ no
fortalecimento de institui¢oes de pesquisa. Mas foi na década de 1990, e sobretudo
nos anos 2000, que o governo passou a se dedicar com mais vigor a tecnologia ¢ &
inovagio como meios de impulsionar o crescimento econdmico (Springut, Schlaikjer
e Chen, 2011). A partir desse periodo, o governo definiu diretrizes, priorizou seg-
mentos estratégicos e estabeleceu metas para transformar a China na maior poténcia
tecnoldgica global na segunda metade do século xx1. Trata-se de uma estratégia
de longo prazo, com o objetivo de mudar radicalmente a situagio do pais em um

intervalo de cinquenta anos.

na lua em 1969, ¢ o complexo European Organization for Nuclear Research (Cern, de 1954), que se
utiliza dos maiores e mais avangados instrumentos de prospecgio da estrutura basica da matéria (como
o acelerador de particulas The Large Hadron Collider, de 2008). Ver Qiu (2016) e Hiltzik (2015).

5. “Chinashould establish itself as one of the most innovative countries by 2020 and as a leading innovator
by 2030, finally becoming a world s&T power by the 100th anniversary of the founding of the People’s
Republic of China in 2049.” (“President Xi’s speech on science, technology”, 2016, traducio livre).
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GRAFICO 2
Dispéndios em P&rD, em Precos Correntes — Principais Paises (em milhies de us$ pprp)
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Fonte: OECD, 2016 (http://stats.oecd.org/#). Dados acessados em 12 de marco de 2018.

Asiniciativas do governo chinés j& deram frutos, tanto na elevagio dos indicadores
de cT&1 quanto na construgio de grandes corporagdes que competem agressiva-
mente no mercado internacional. Por exemplo, a China se tornou o segundo pais
que mais investe em P&D, segundo dados da Organizagio para a Cooperagio ¢ o
Desenvolvimento Econémico (OECD).

Em nimeros absolutos, o volume investido quadriplicou em dez anos, de us$ 86
bilhes (2005) para Us$ 369 bilhoes (2014). Esse aumento permitiu que a China
superasse, em volume de recursos investidos, lideres como Alemanha, Franca e Japao,
passando a responder por cerca de 20% do investimento global. Mantido o ritmo
atual, estima-se que em dois anos o pais serd lider mundial em dispéndios de P&D. No
mesmo intervalo de dez anos, a China multiplicou por dez as patentes relacionadas
as tecnologias de informagio e comunicagio (TICs) registradas no sistema interna-
cional do Tratado de Cooperagio de Patentes (PCT), de acordo com a OCDE (2017).

Em relagao ao esfor¢o de formagio de profissionais, o nimero de matriculados
no ensino superior praticamente triplicou ¢ o niumero de pesquisadores na pos-
-graduagio dobrou entre 2003 ¢ 2013. Em 2014, considerando o conjunto de 10%
dos artigos mais citados no mundo, 10% eram chineses, um indice muito préximo

ao dos paises da OCDE (11,2%).

QUADRO 2

Indicadores Diversos, China
INDICADOR 2005 2010 2015
Patentes em TICs 1.813 7.200 18.444
Pessoal em P&D 1.364.799 2.882.903 3.758.848
Pessoal em P&D com Nivel Superior 227.163 299.296 354.861

Fonte: OECD (2017).
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A China trabalha aceleradamente para consolidar um sistema de apoio a inovagao
sofisticado ¢ orientado para resultados (mission oriented). O tratamento recebido pela
industria é exemplar dessa diretriz, seja pela necessidade de acompanhar as principais
tendéncias tecnoldgicas, seja por conta do lugar ocupado pela China como a maior
produtora mundial de bens de segunda geragao, com base em tecnologias maduras.
Mais recentemente, os planos do Estado para a industria ganharam substincia com

o anuncio do programa Made in China 2025 (MiC 2025) paraaindustria avancada.
Foco em inovagdo e resultados de longo prazo

A gama de politicas que a China mobiliza para desenvolver tecnologias avancadas
¢ ampla e diversificada. O governo opera com planos quinquenais, que definem
objetivos, prioridades, metas, instrumentos, investimentos e critérios de avaliagao.
Atualmente a China implementa seu 13° Plano Quinquenal®, elaborado para o

periodo de 2016 a 2020, ¢ que definiu as seguintes prioridades:

e Inovagio como estratégia para se alcangar o desenvolvimento econémico e social.

e Apoio ao desenvolvimento da manufatura avangada.

e Foco nasindustrias emergentes, dentre as quais biotecnologia, industria de baixo
carbono, tecnologias da informagio € Novos materiais; € nas estratégicas, como

acroespacial, nuclear e ciéncias da vida.

Além do Plano Quinquenal, o pais possui o Programa de Médio e Longo Prazo
para o Desenvolvimento da c&T 2006-2020 (MLP 2006-2020), que tem um hori-
zonte de quinze anos e abrange trés Planos Quinquenais.

O MLP 2006-2020 ¢ um marco no processo de construgio de uma agenda politica
pré-inovagao na China. Muitas metas quantitativas elaboradas em 2005 para o ano

de 2020 continuam vigentes ainda hoje, como:

e Perseguir meta de 2,5% do PIB investidos em P&D.

e Elevar para mais de 60% a contribuicio das tecnologias avancadas para o cresci-
mento econémico.

e Limitar em até 30% a dependéncia da China de tecnologias importadas;

e Despontar entre os cinco maiores paises em depdsito de patentes de residentes.

o Assegurar que a produgio cientifica chinesa esteja entre as mais citadas no mundo
(ver Unesco, 2015).

6. O 1° Plano quinquenal foi implementado apés a revolugio comunista (1953-1957).
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Astecnologias ligadas & manufatura avancada foram elencadas entre as tecnologias

de fronteira prioritdrias no MLP ¢ compreendem:

o Extreme manufacturing technologies: componentes ou sistemas com tecnologias
de escala nanométrica e de alta precisao.

o Intelligent service robot: equipamentos inteligentes operados de forma integrada
a outras tecnologias.

o Service life prediction technology: tecnologias de prototipagem e simulagio para

melhorar controle, confiabilidade e seguranga (ver State Council, 2006).

Objetivos tao ambiciosos sao sustentados por politicas duradouras, distantes
das descontinuidades que atormentam grande parte dos pesquisadores ¢ empresas
de paises emergentes’.

Na esteira do MLP 2006-2020, o governo chinés ampliou suas iniciativas em
direcio & manufatura avangada com o plano Made in China 2025 (MiC 2025),
langado em 2015. O plano procura responder aos desafios domésticos e preparar a
China para as novas industrias que se desenvolvem no plano internacional.

Do ponto de vista dos desafios domésticos, 0 MiC 2025 procura combater a
ineficiéncia das empresas industriais chinesas ¢ os efeitos da elevagao dos salrios e
daapreciagao da moeda no pais, que corroem parte da competitividade da economia
(Unesco, 2016, p. 628)*. No front internacional, o plano colocou no centro de suas
preocupagoes a digitalizagao e a automagao, que prometem profundas mudangas
na manufatura, conforme anunciadas na Alemanha com a plataforma Industrie 4.0.

Para realizar esses objetivos foram definidas cinco diretrizes:

. Promover a inovagao, motor do desenvolvimento.
. Melhorar a qualidade dos produtos ¢ servicos disponiveis no mercado.
. Tornar a economia mais sustentdvel.

. Otimizar a estrutura industrial.

N W N~

. Incentivar a formagio e a qualificacio dos recursos humanos ¢ a reten¢ao de

talentos.

7. Do ponto de vista da estabilidade do financiamento da cT&f, as diferengas em relagio ao Brasil sio
marcantes ¢ pedem reflexio sobre as dificuldades que o pais enfrenta para definir prioridades ¢ metas
de médio e longo prazo capazes de otimizar o investimento.

8. Estima-se que os custos de produgio na China tenham saltado de 25% para 40%, comparados aos custos
dos Estados Unidos (Delloite e Council on Competitiveness, 2015). Esse aumento permitiu que outros
paises, a exemplo de Vietna, Laos e Camboja, se tornassem uma alternativa paraa fabricagio de produtos

de menor valor agregado, como téxteis, vestudrio e montagem de eletronicos.
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No rol das a¢oes estratégicas, dez segmentos foram elencados como prioritérios
para viabilizar o reposicionamento global da economia chinesa. Compreendem
tanto tecnologias de cardter transversal (tecnologias de informagao ¢ comunicagio),
quanto 4reas importantes para o desenvolvimento social (meios de transporte,

energia, saude e agricultura).
Investimento externo direto chinés, fusdes e aquisicoes

Para avancar nessas prioridades, o governo central se articulou com grandes empresas,
definiu e concentrou recursos em 4reas estratégicas, fez uso intensivo de compras
publicas e viabilizou fusdes ou aquisi¢oes de empresas estrangeiras por conta de
tecnologia (European Chamber, 2017).

O investimento direto externo (IDE) da China cresceu cerca de 30% ao ano entre
2005 ¢ 2015, quando as empresas chinesas passaram a comprar marcas consolidadas
globalmente. Os nimeros sao expressivos: em 2008, o investimento externo chinés
foi de us$ 40 bilhoes, ou cerca de 2% do total mundial; em 2015, us$ 140 bilhoes; e
em 2016, mais de us$ 180 bilhoes, o equivalente a 11% do total global (Hanemann
e Huotari, 2016).

A evolugao do investimento externo foi consistente e pode ser subdividida em

quatro fases:

e Primeira fase: a internacionalizagio priorizou o estabelecimento de canais de
vendas no exterior.

e Segunda fase: as estatais chinesas se concentraram na aquisi¢o de produtoras de
commodities (como 6leo e gis) ¢ de infraestrutura.

o Terceira fase: as companhias privadas comegaram a se instalar no exterior e/ou a
adquirir empresas estrangeiras, como a Lenovo, que comprou parte da operagio
da 1BM, ¢ a Geely, que comprou a Volvo.

o Quartafase: as grandes empresas privadas tornaram-se o eixo central da estratégia de

internacionalizagio, com o objetivo de ganhar posi¢oes nas cadeias globais de valor.

Segundo o Conselho de Estado chinés, a ultima fase de fuses e aquisi¢oes reflete
o maior dinamismo das empresas chinesas’, que fixaram o continente europeu como

alvo especial. A voracidade da China registrou um salto de quarenta aquisi¢oes, em

9. A partir do 10° Plano Quinquenal, o governo chinés trabalhou com a estratégia Going Out, Bringing In
para apoiar o investimento das empresas no exterior e atrair grandes corporagoes, visando 4 construgio

de marcas nacionais e A internalizacio e A transferéncia de tecnologias.
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2006, para 183, em 2015 (Ernst e Young, 2016)'°. A Tabela 1 traz alguns exemplos

de aquisi¢des recentes realizadas por empresas do pais asidtico.

TABELA 1

Aquisigoes e Investimentos Chineses na Europa — 2016 ¢ 2017

EMPRESA SETOR Pais US$ BILHOES INVESTIDOR
Syngenta (materiais) Quimico Suica 43 ChemChina

Pirelli (pneus) Automotivo Itdlia 7,7 ChemChina
Supercell (games) TICS Finlindia 8,6 Tencent Holdings
Global Switch (big data) Reino Unido 2,8 China Telecom
?ﬁﬁi‘:}‘;‘:j; viagem) Inglaterra L7 Crip

Opera Software Noruega 1,2 Golden Brick Capital
Avolon (aviagio) Jrnsportee  pianda 26 xa

Piracus Port Authority Grécia 0,4 Cosco

EEW Energy (energia) Energia Alemanha 1,6 Beijing Enterprises
Meerwind (edlico) Alemanha 1,8 China Three Gorges
sMcp Group (moda) Moda Franca 1,5 Shandong Ruyi Tech
Punch PowerTrain Automotivo Bélgica 1,1 Yinyi Invest
TechniSat Automotive Alemanha 0,2 Ningbo Joyson Electronic
Bio P'roducts Laboratory Farmacéutico Inglaterra 1,1 Creat Group
(medicamentos)

Manz AG (sistemas) Equipamentos  Alemanha 0,03 Shanghai Elec

Fonte: Imprensa especializada, elaboragio dos autores. Pregos correntes.

A robética, uma das tecnologias centrais para a manufatura avangada, recebeu

especial aten¢ao no MiC 202S. Sua importincia ¢ dupla: diminuir o custo do tra-

10. Os principais alvos tém sido a Alemanha, o Reino Unido ¢ a Franca. Em 2016, apenas a Alemanha

(com 11 bilhoes de euros) e o Reino Unido (7,8 bilhdes de euros) receberam mais de S50% dos inves-

timentos chineses na Unido Europeia (Hanemann e Huotari, 2017).
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balho e fazer frente ao avanco de outras economias nos requisitos de qualidade,
produtividade e intensidade tecnoldgica de seus produtos e processos de fabricagao.
A China estima produzir em 2020 70% dos robds do mundo, em competigao direta
com tradicionais fabricantes como o Japao, a Alemanha ¢ os Estados Unidos. Para
tanto, o pais desenvolve aceleradamente sua industria de semicondutores e sistemas
integrados de modo a alcangar um dominio pleno da fabricagao de robos.

O investimento no exterior ¢ instrumento-chave para isso, segundo o Conselho
de Estado chinés, que apoia concretamente a compra de empresas estrangeiras como
estratégia de expansio e absor¢io de tecnologias. O controle de mais de 80% da
Kuka pelo Midea Group, no valor de us$ 5,1 bilhoes, foi um dos destaques dessa
politica'. A manufatura avangada estd relacionada 4 digitalizacao, 4 conectividade ¢ &
automacio dos processos produtivos, que por sua vez dependem de robds industriais
flexiveis, como os fabricados pela Kuka'>. Além disso, a China possui, desde 2013,
o maior mercado consumidor de rob6s do mundo': segundo algumas estimativas,
25% do total de robds em operagao na industria mundial estao na China; com o
avanco da industria, o mercado chinés sozinho teria condi¢des de absorver até 30%
da produgio da Kuka (Prodhan e Preisinger, 2016). Para o governo, essas perspectivas
agucam ainda mais sua disposi¢ao de avancar sobre um dos pilares centrais da cadeia
da manufatura avan¢ada, como mostram as aquisi¢oes efetuadas nos tltimos anos'.

Ao avangar sobre os segmentos de automagio e robdtica, o governo chinés
procura equacionar um dos gargalos mais importantes para a economia, que ¢ sua
baixa eficiéncia produtiva. Nesse sentido, a politica de aquisi¢des facilita o acesso a
tecnologias, conhecimentos de gestao e dominio de marcas, que contribuem para a
formagio de competéncias e para a consolidagio de uma base tecnoldgica prépria,

capaz de definir tendéncias no cendrio global.

11. A aquisi¢io da Kuka agitou o governo alemio, que enxergou no lance chinés uma ameaca real para
seus projetos relativos 4 industria 4.0. A Kuka ¢ lider na criagao de fibricas automatizadas; seus robos
estdo presentes em empresas como Audi, BMW ¢ Boeing.

12. Entre 2010 ¢ 2015, a demanda global por robés aumentou cerca de 16% ao ano, ¢ as vendas anuais
atingiram, em média, cerca de 183 mil unidades, contra 103 mil nos anos de 2004 2 2009 (1¥R, 2016).
Somente em 2015, foram vendidos 254 mil robds industriais, mais do que o dobro de 2004.

13. A titulo de comparagio, em 2016, a China adquiriu 68.556 unidades (27% das vendas mundiais),
enquanto o Brasil, 1.407 (0,5%) (1r¥, 2016).

14. Apenas para ilustrar: em 2016, o fundo de private equity sino-curopeu Agic Capital comprou a Gi-
matec, fabricante italiana de sensores, posicionadores ¢ pingas elétricas ¢ pneumdticas para robds; o
Agic Capital, juntamente com a China National Chemical Group ¢ o fundo estatal chinés Guoxin
International Investment Corp adquiriram a KraussMafei Group, empresa alema especializada em
méquinas e equipamentos para produgio e processamento de pldsticos e borracha. Em outra opera-
30, a americana Paslim, integradora de robds de soldagem, sistemas de automacio e ferramentas, foi
comprada pelo Wanfeng Technology Group, em 2015.
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Essa evolugao, porém, estd longe de ser trivial e direta, principalmente porque
nio hd um processo one-size-fits-all, que seja eficiente para todo tipo de tecnologia,
¢ muito menos para toda e qualquer empresa. Pesquisas junto a grandes corporagoes
que investem sistematicamente no dominio de tecnologias de ponta mostram que
a passagem para o universo bigh-tech de empresas especializadas em inovagées de
segunda geragio ainda constitui uma espécie de caixa-preza dificil de ser decifrada.
Isso significa que as aquisi¢des externas nem sempre produzem os resultados espera-
dos pelas novas empresas controladoras, que passam por enormes dificuldades para
ampliar sua capacidade de absorcio e, assim, desenvolver mecanismos adequados para
a produgao de tecnologias mais avancadas. Nao hé, portanto, qualquer relagao linear
entre a aquisi¢io de tecnologia e a formagao de capacidade de inovagao endédgena e
original (Xu e a/.,2014). Na mesma dire¢ao, Wange Lu (2013) analisaram as rela-
¢Oes entre exportagdes, investimento em P&D, iniciativas locais de financiamento e
aquisi¢ao de tecnologia e ressaltaram que a combinagao de estratégias para viabilizar
a absor¢ao de conhecimento ¢ a capacitagio para inovagio de fronteira ¢ varidvel,
depende do tipo da tecnologia e do ambiente

Como se pode ver, apesar de obstinada, a evolugao da China enfrenta obstdculos
enormes que, no seu devido tempo, foram superados apenas por um pequeno grupo
de paises desde a Segunda Guerra Mundial. Exatamente por isso, a trajetdria chinesa
atrai as aten¢des do mundo todo, em especial dos paises emergentes que se esfor¢am

para elevar seu padrio de desenvolvimento.
A plataforma alema Industrie 4.0

A plataforma Industrie 4.0, adotada pelo governo alemao em 2015, foi pioneira no
esforco de criagdo e configuragio de um novo paradigma industrial ¢, por isso mesmo,
tornou-se referéncia para paises avangados que procuram nao perder seu espago de
atuagdo e sua competitividade, assim como para emergentes que ambicionam disputar
um lugar proeminente na arena internacional, como a China.

O termo industrie 4.0 faz referéncia a quarta revolugio industrial atualmente em
curso (segundo seus idealizadores), caracterizada pela aplicagio intensiva de tecnolo-
gias da comunicagio e da informagao na industria, com expectativas de disseminacao
de seu uso em sistemas chamados de cyber-fisicos, voltados para a produgao de bens
e servigos. A evolugao tecnoldgica em andamento prenuncia enormes impactos na
competitividade industrial ¢ aponta para uma reconfigura¢io de toda a industria,
com uma integragio intensa com o universo dos servigos, via digitalizacio, e com

os processos de automagao avan¢ada (Kagermann ez /., 2011).
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A comparagio entre o MiC 2025 e a plataforma Industrie 4.0 ajuda a com-
preender a real dimensio dos obstdculos e desafios que as empresas, o Estado ¢ a
sociedade chinesa tém pela frente.

A plataforma Industrie 4.0 ocupa lugar central na atual politica industrial e tec-
noldgica da Alemanha. Trés caracteristicas principais dessa plataforma tém chamado
aatengio dos mais diferentes governos, empresas e pesquisadores: (1) seu foco temd-
tico, que se concentra no desenvolvimento de tecnologias de manufatura avancada
disruptivas; (2) o horizonte de médio ¢ longo prazo; ¢ (3) a natureza agregadora
e a amplitude institucional, aberta & participacio de representantes da iniciativa
privada, academia, sindicatos de trabalhadores e outras institui¢es. A mobilizagao
social alcancada pela Industrie 4.0 foi resultado de enorme esforco institucional de
construgio de consensos, que se originou na iniciativa privada, e se prolongou do
seu antincio na Feira de Hannover em 2011 até sua adogao pelo governo alemao em
2015 como uma plataforma de convergéncia e de cooperagio em defesa da compe-
titividade da industria alema'.

Apesar de ter sido criada como uma iniciativa propriamente alema — com o obje-
tivo de elevar a competitividade da industria e ampliar seu potencial exportador de
bens de alto valor agregado —, por seus propésitos e pela linha de futuro que abriu
para todas as economias ¢ sociedades, a Industrie 4.0 projetou-se como fonte de
inspiragdo paraa criagio de programas anilogos em paises como os Estados Unidos,
o Japao, a Franca, o Reino Unido ¢ a China.

Somente em 2015 a Industrie 4.0 seria incluida oficialmente, ¢ com destaque,
nos programas oficiais de governo, gragas 4 intensa movimentagao de empresdrios,
empresas, universidades, centros de pesquisa e associagdes de classe. Por conta dessa
origem, seu desburocratizado sistema de governanga transformou-se em um de seus
pontos distintivos, precisamente por estimular o didlogo e contemplar a diversidade
da sociedade civil.

Ap6s sua consolidagao como politica oficial de governo, a Industrie 4.0 passou a
ocupar posi¢ao central nos planos da Alemanha e foi integrada a politica de inovacao
mais importante do governo, a Die Neue Hightech-Strategie (A Nova Estratégia High-
-Tech, relangada em 2014)", e 4 Digitale Strategie 2025 (Estratégia Digital 2025)'.

15. As caracteristicas basicas das iniciativas ¢ diretrizes da plataforma Industrie 4.0 foram extraidas de
Arbix, G. ez al. (2017).

16. Emabril de 2013, a Academia Alema de Ciéncias ¢ Engenharia (Acatech — Deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften ou National Academy of Science and Engincering) divulgou documento para a im-
plantacio da iniciativa Industrie 4.0, que estabeleceu os primeiros focos de agao, ajudou a formar consenso
c alinhar atores em torno da relevincia da iniciativa para a economia alema (Kagermann, ez a/., 2013).

17. Ver Federal Ministry of Education and Research (2014).

18. Ver Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2016.
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A Nova Estratégia High-Tech, matriz da politica industrial alema, definiu dez

rojetos para o futuro e incluiu a plataforma Industrie 4.0" entre suas prioridades:
proj p p p

o Cidades com eficiéncia energética e balango neutro em emissées de co,.
¢ Biomassa como alternativa ao petrdleo.

o Conversao inteligente de fontes de energia.

e Tratamentos médicos personalizados.

e Satde preventiva e alimentagio.

o Envelhecimento e vida independente.

e Mobilidade sustentével.

e Internet paraa economia.

o Industrie 4.0.

e Identificacio segura.

Essas politicas procuram acelerar a transferéncia de conhecimento cientifico para
produtos, processos e servicos e aperfeicoar o ambiente de inovagao® com o objetivo
de manter a Alemanha na lideran¢a mundial em inovagao industrial®'.

Apds o reconhecimento oficial do governo alemio, a lideran¢a do programa
passou a ser exercida diretamente por dois ministros de Estado (da Educagio e Pes-
quisa ¢ da Economia ¢ Energia), que compartilham sua gestio ¢ coordenagio com
representantes da iniciativa privada, com membros da academia, de sindicatos ¢ outras
entidades. A participagdo ativa desses atores tem como resultado um alto grau de
coesio ¢ de efetividade na formulagio, adequagio dos instrumentos e na execugio da
politica industrial. Virios entrevistados, inclusive planejadores publicos, afirmaram
que a presenga do governo na plataforma se da mais pelo seu papel de facilitador do
didlogo e articulador de atores sociais do que como gestor, uma vez que as agdes da
plataforma sao sempre definidas segundo o estilo bozzom-up.

Dentre as iniciativas concretas, destaca-se o incentivo a instalacio de espagos
de teste e de demonstragio de tecnologias em sua fase pré-competitiva, chama-
dos de Testumgebungen (em alemio) ou testbeds (em inglés). Esses ambientes de
demonstragao simulam a realidade da produgao industrial e ajudam a consolidar
ou a identificar rotas promissoras para novas tecnologias. Podem ser complexos e
simular uma fébrica completa, ou bastante simplificados e pragmaticos ¢ assim ser

implantados em bancadas de testes ou em maquinas especificas em laboratérios.

19. Ver Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, s/d.

20. Ver Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2014.

21. “Plattform Industrie 4.0’ primary objective is to secure and develop Germany’s top international po-
sition in industrial manufacturing” (Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, 2018).
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Tipicamente, estdo instalados em universidades ou centros de pesquisa como in-
fraestrutura compartilhada®. A premissa ¢ que as demonstragdes em festbeds tém
um papel relevante na construgao de consensos sobre tecnologias e, especialmente,
na formagio das visoes de futuro, o que contribui para a articulagao ¢ a dissemina-
¢ao de informagdes, definicio de padroes, protocolos e métricas das novas técnicas.
Essas instalagoes demonstradoras funcionam também como recurso efetivo para a
formagao de operadores dos sistemas de manufatura avancada®.

Em pouco tempo, os horizontes abertos pela Industrie 4.0 sacudiram o mundo
daindustria, ganharam espago na midia e envolveram uma ampla gama de empreen-

dedores, empresas, pesquisadores, institui¢des ¢ governos, inclusive o da China.
MiC 2025 e o Industrie 4.0

Com base na anélise dos principios norteadores dos planos da China e da Alemanha,
e com apoio de informagdes colhidas em documentos e entrevistas com atores qua-
lificados, assim como na pesquisa de campo realizada na Alemanha, foi elaborado
0 Quadro 2.

A sintese do que China e Alemanha fazem de modo semelhante pode ser visua-
lizada no Quadro 3.

Apesar de diretrizes gerais coincidentes, os contrastes entre os programas sio
significativos e expressam, de fato, um desnivel entre as politicas dos dois paises e,
mais importante, o grau diferenciado de maturidade em que se encontram os dois
sistemas de inovagao e produtivos.

Buscaremos, assim, cotejar os direcionadores do MiC 2025, voltados para prepa-
rar o trinsito do made in China para o designed in China, com o que identificamos
como lacunas e gargalos 4 evolugdo chinesa. A pergunta que orienta essa parte final
do artigo tratard, portanto, das barreiras que se apresentam no caminho da China
para que deixe sua posicao relativa de produtor de “inovagoes secundérias’, ainda que
avangadas (Wu, Ma e Xu, 2009), e migre para a de um centro gerador de inovagoes
integradas, originais ¢ desenvolvidas endogenamente.

Nesse sentido, alguns contrastes apresentados no Quadro 2 sugerem a existéncia

de um hiato nada desprezivel entre a China ¢ a Alemanha em termos de desenvol-

22. O financiamento das plataformas estd em grande parte baseado em mecanismos j4 existentes ¢ de facil
acesso, como recursos oriundos de fontes controladas por ministérios ¢ outros 6rgaos publicos, da
iniciativa privada e de institui¢es envolvidas com pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, como as
universidades ¢ o sistema Fraunhofer.

23. Em novembro de 2016, somente na Alemanha foram contabilizados 33 testbeds ¢ 267 espagos de

experimentagao em empresas.
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QUADRO 2
Sintese do MiC 2025 e Industrie 4.0

Made in China 2025

Plataforma Industrie 4.0

¢ 2013: entrou em opera¢io coordenada por trés asso-
ciagdes de classe, que haviam anunciado a Plataforma
em 2011, na Feira de Hannover (a associagio de
mdquinas e equipamentos, VDMA, a de eletronica,

Langamento 02015 . . - C
zVEIL a de tecnologia da informagio, comunicagio
e midia, Bitkom.
o Em 2015 seria relangada como politica industrial do
governo alemio.
o Elevar o patamar da industria. o Avancar na quarta revolugio industrial para garantir
o Transitar do atual “made in China” para o posi¢io de vanguarda da industria.
“designed in China” e Desenvolver aplicagio intensiva de tecnologias
Obicti ¢ Promover inovagio original. digitais, de comunicagio ¢ informagao na industria.
jetivos e Tornar a economia mais competitiva ¢ e Estruturar sistemas cyber-fisicos.
sustentdvel. o Enfatizar ambientes de testes.
o Formar e qualificar recursos humanos. o Apoiar PME (Pequenas ¢ Médias Empresas).
o Reter talentos. o Qualificar trabalhadores
Referénci o A prépria Alemanha.
Teterencia o Industrie 4.0, Alemanha. o Melhores praticas industriais dos Estados Unidos
internacional ~
e Japao.
o Top down. o Bottom Up.
Estilo de Operagao o Sistema de decisio e execugio dirigido pelo e Sistema de construgio de consensos.
governo. o Private sector driven.
o Consclho de Estado. e Governo central, estados, empresas, sindicatos,
o National Development and Reform Com- comunidade cientifica.
mission (NDRC). o Dois ministros presidem a plataforma.
Governanga e T . S
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. o Governo ¢ facilitador.
e Ministério da Industria ¢ Tecnologia da e Execugio a cargo do Steering Body, com trinta repre-
Informagio. sentantes de empresas.
o Consclho de Estado. o Ministério da Economia e Energia.
o Comissao Nacional de Reforma e Desenvol- e Ministério da Educagio e Pesquisa.
o vimento (NDRC). o Associagio dos Engenheiros da Alemanha (secretaria
Instituicoes/lideres

o Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
e Ministério da Industria ¢ Tecnologia da
Informagio.

geral).
o Associagoes da industria.
o Institutos Fraunhofer e Universidades.

Posi¢ao relativa

do pais

o China quer entrar na indsistria 4.0.

o Precisa aumentar a qualidade, eficiéncia e
nivel de automagio.

e Quer inovar mais e melhor para assumir
lideran¢a mundial.

o Alemanha visa a avancar ¢ a manter sua lideranca
em manufatura.

o Quer clevar ainda mais a produtividade de sua eco-
nomia e de seus trabalhadores.

Setores-alvo

o Estratégia horizontal voltada para setores
tradicionais ¢ avangados.

e Processos produtivos, automagao, sistemas, méquinas
€ equipamentos.

Estdgio da inovagio

o Imitagao.
o Inovagio de segunda geragio.

o Inovagio com base em P&D de primeira geragio.

Venture Capital

o Mercado de vc em desenvolvimento.

o Mercado de vc maduro.

Propriedade
intelectual

o Protecio ainda insuficiente.

o Protecio efetiva.
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Made in China 2025

Plataforma Industrie 4.0

Tecnologias
prioritarias

o Tecnologias da informagao.
e Miquinas CNC e automagio.
o Acroespacial e acrondutico.
o Equipamentos maritimos.

o Transporte ferrovidrio.

o Veiculos de energia limpa.

o Equipamentos elétricos.

o Novos materiais.

o Biomedicina.

o Equipamentos agricolas.

o Internet das coisas.

o Sensores.

o Robds industriais.

o Impressao 3D.

o Bigdata.

o Analytics.

o Sistemas Integradores.

o Computagio em nuvem.
o Mobile internet.

o Seguranca cibernética.

Duragio o Dez anos. Novas fases: 2035 ¢ 2049. o Indefinido.
Plano agressivo de aquisicio de empresas Foco em exportagio.
Internacionalizagio ¢ 5 quisis p o Empresas alemas sio objeto de cobiga, em especial do

estrangeiras de tecnologia.

investimento externo chinés.

Fonte: Elaboragio dos autores com base em: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energic (2016), State Council (2015) ¢ Federal

Ministry for Economic Affairs and Energy (2014).

QUADRO 3
O que Hi de Comum nos Programas da Alemanha e China

Priorizam tecnologias digitais.

Mantém foco em automagao avangada e robdtica cooperativa.

Abrem caminho para industrias emergentes (IoT, Bigdata, 3D Printing...).

Apoiam a internacionalizagio de empresas ¢ de institui¢des de cT&I.

Utilizam sistemas de compras publicas.

Implementam projetos de alto impacto econdmico, tecnoldgico e social.

Buscam produgio mais limpa e sustentével.

Criam novos Fundos de vc ¢ de apoio a startups de tecnologia.

Fonte: Elaboracio dos autores.

vimento tecnolégico e do patamar distinto em que os paises se encontram, como
se pode ver por meio de trés dimensdes constitutivas de um sistema de inovagio de
qualidade: (1) o ambiente de inovagio; (2) o esforco de P&D; ¢ (3) a natureza dos

processos de decisao.
0 ambiente de inovagdo e os entraves a &b

Um dos maiores desafios que paises em desenvolvimento enfrentam ¢ exatamente o

de escalar seu processo de catching up de modo a elevar o patamar de desenvolvimento
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¢ bem-estar de sua economia e sociedade. Nos estdgios iniciais, o investimento em
capital fisico, construgo, industria pesada e em infraestrutura desempenha papel
de primeira grandeza e viabiliza a enorme migragiao do campo para as regioes urba-
nas, ou seja, de atividades com baixa produtividade para setores mais dinimicos. A
medida que vao sendo vencidas essas etapas iniciais, esse padrao tende a se esgotar
e seus impactos transformadores come¢am a diminuir.

A China emite sinais de que incorporou algumas experiéncias de desenvolvimen-
to** ao priorizar o investimento em educa¢io ¢ em CT&I. Mas, conforme a histdria
mostra, ¢ preciso mais do que o investimento.

Institui¢des importam (Eichengreen, Park e Shin, 2012; Rodrik, 2013). Educacio
também (Acemoglu e Robinson, 2016). Assim como a capacitagao tecnolégica das
empresas, que define as dinAmicas da inovagao. Mas a combinacao dessas dimensoes
¢ tarefa complexa, principalmente porque muitas institui¢des que funcionaram bem
durante as diferentes fases do processo de catching up deixam de funcionar na transi¢io
para economias high-techs e, muitas vezes, transformam-se em obstéculos, como a go-
vernanga centralizada no Estado, a preferéncia exacerbada pelas grandes corporagoes e
agrande dependéncia do investimento puablico. Breznitz e Murphree apontaram que
o “maior risco para o desenvolvimento da China é a interferéncia do governo central
e seu excessivo foco na inovagio nacional de alta tecnologia. O fracasso da imposi¢ao
de um padrio de rede doméstica para certificagio ¢ infraestrutura em meados dos anos
2000 continua como um alerta sobre os prejuizos da ultracentralizacao, que atrasou
por quase uma década os trabalhos para o lancamento dos servigos de comunicagao
3G” (2010, p. 25).

A concentragio de poder e a atuagio centralizada do governo chinés, que foi em
grande parte responsavel pela velocidade das decisoes e politicas realizadas até aqui,
podem gerar impasses & medida que a sociedade se diversifica, o tecido produtivo se
torna mais heterogéneo, os saldrios mais altos ¢ a produgio de conhecimento mais
sofisticada.

Dilemas dessa natureza foram enfrentados pelo Japao e pelos tigres asidticos
(Coreia do Sul, Hong-Kong, Singapura ¢ Taiwan), que em sua fase inicial de de-
senvolvimento se serviram intensamente de seus respectivos Estados e governos, na
maior parte de perfil autoritério (Amsden, 1989; Beeson, 2009), para realizarem o
catch up. Sua ascensao foi responsével por uma nova onda de estudos com foco nas
relagdes entre inovagio e desenvolvimento econdmico, capacidade de absorcao,

aprendizagem e as responsabilidades do setor publico.

24. Em especial as experiéncias bem-sucedidas do Japao e da Coreia, assim como as de paises como o
Brasil, Argentina e México.
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Uma das li¢oes aprendidas com esses estudos ¢ que as organizagdes e institui¢oes
instaladas nos paises emergentes, apesar de formalmente semelhantes as dos paises
avangados, atuam de modo muito distinto do sugerido pelas teorias tradicionais.
Em paises como a China (¢ também o Brasil), as normas, padrdes e regras tipicas
dos sistemas burocréticos de inspiragio weberiana nao funcionam adequadamente
(Breznitz, 2014). A autonomia das regioes chinesas e dos governos provinciais e
comunais oferece um contraponto a coordenagio do Estado chinés (Rodriguez-
-Pose e Wilkie, 2016). Caracteristicas como regularidade, padroniza¢ao ¢ mesmo
impessoalidade fazem parte de suas missoes, mas sdo entrelagadas por uma malha
informal que estd na base das multiplas interpretagoes da lei e das regras, do modo
de execugio, de uso dos recursos, das contratagoes e da influéncia cultural e politica.

As sociedades, as institui¢des e os paises procuram sempre novos caminhos para
romper os obsticulos que travam seu bem-estar. A China conseguiu diferenciar suas
dinimicas regionais e provinciais por meio de um esfor¢o de sobrevivéncia. De modo
semelhante, muitas cidades obtiveram sucesso com suas iniciativas, apesar de nao
terem sido contempladas nas metas do Estado, assim como milhares de empresas
que estdo distantes dos mecanismos centrais de financiamento mas tiveram éxito
em suas empreitadas, mesmo sem subsidios publicos, pois nao eram grandes, muito
menos estatais. Os exemplos sao fartos de cidades chinesas que construiram suas
empresas, evoluiram em seus padrdes e conseguiram exportar; impulso semelhante
levou médias e pequenas empresas a participarem de grandes cadeias de valor, como
no setor de comunicagées (Tang, Murphree e Breznitz, 2016).

Essa combinagio de planejamento e tomada de decisao centralizada com ini-
ciativas que percorrem a sociedade movimentou e movimenta a China de hoje. O
problema ¢ saber até quando.

Sao varios os estudos que mostram a preferéncia do governo chinés pelas grandes
empresas estatais ¢ mesmo pelas privadas alinhadas aos seus planos estratégicos.
Institui¢oes, mecanismos e recursos publicos estao direcionados as dreas ¢ segmen-
tos definidos pelos planos de governo. P&D em empresas nio estatais, embora em
geral sejam prioridade do pais, nao recebem o apoio devido. O mesmo acontece
com pequenas ¢ médias empresas que nao conseguem ser selecionadas para integrar
consércios que disputam licitagoes publicas (Liu ez 4., 2017).

E isso em circunstincias em que a capacidade inovadora das empresas chinesas,
de forma generalizada, ainda se encontra abaixo da média da Alemanha (ou mesmo
do Japao e dos Estados Unidos).

Dados de 2015 indicam que 19,2% das empresas chinesas com vendas acima
de Us$ 12 milhoes a.a. desenvolviam alguma atividade de P&D. Na industria de

alta tecnologia, a intensidade da p&D (dispéndio sobre faturamento liquido) foi

Sep.-Dec. 2018

161



Made in China 2025 e Industrie 4.0, pp. 143-170

162

de 2,0%, ante a média de 2,03% na Uniao Europeia ¢ da Alemanha com 2,94%,
enquanto a Coreia do Sul registrou 4,23%, o Japao, 3,29%, ¢ os Estados Unidos,
2,79% (Eurostat 2017). Mais ainda, a desagregacao dos dados de investimento
registra que o nimero de pesquisadores por mil empregados estd apenas um pouco
acima do Brasil ¢ muito abaixo da maioria dos paises da 0CDE. Como expressio
de mais uma fragilidade de fundo, apenas 5% do investimento agregado em P&D
esta relacionado a pesquisa bésica, contra 18% nos Estados Unidos ¢ 12% no Japao
(0EcD Economic Survey, 2017).

Em outras palavras, ¢ fundamental que todas as energias existentes no pafs sejam
canalizadas para elevar o patamar da economia e da sociedade. A questio de fundo,
porém, permanece: a China conseguiré se desfazer de suas amarras, construir ins-
titui¢oes adequadas e flexibilizar os canais de comunicagio e didlogo entre agentes

publicos e privados?
Processos de decisdo

Na Alemanha, a governanga da plataforma Industrie 4.0 ¢ representativa, conta
com participa¢io ampla de vérios atores, dentre os quais representantes do governo
central, dos estados, de empresas, de sindicatos de trabalhadores, da academia e da
comunidade cientifica. O viés ¢ de busca de ganhos para todos os envolvidos por
meio do aumento da competitividade e do potencial exportador do pais. A lideranca
exercida pessoalmente por ministros legitima a plataforma e aumenta seu poder de
articulacdo. A representatividade ampla facilita desdobramentos nas vérias esferas,
como nas agoes do sindicato visando a preparagio para mudangas na organizagio do
trabalho e na academia visando ao aprimoramento na formagao de pessoal.

Diferentemente, o sistema de inovagao chinés atua de modo centralizado. E certo
que mudou ao longo dos anos, mas carrega as mesmas digitais do Partido Comunista
desde o inicio de suas atividades. As institui¢des mais importantes que movimentam
o sistema dependem de um nimero reduzido de dirigentes, que definem metas, con-
cebem estratégias, programas, criam instrumentos ¢ implementam suas atividades
de modo fiel ao espirito zop down (Cao e Suttmeier, 2017).

A principal fonte de poder reside no Conselho de Estado e no grupo dedicado
a cT&I e Educagio. Acompanha o Conselho de Estado a NDRC (National Deve-
lopment and Reform Comission), que desenha planos de médio prazo. Um nivel
abaixo estao o Ministério da Ciéncia e Tecnologia ¢ o Ministério do Desenvolvi-
mento, que implementam os grandes planos, cuidam do marco legal e regulatério e
de seu aprimoramento. H4 ainda um terceiro nivel, em que atuam as universidades,

centros de pesquisa, think tanks e empresas. Esse sistema hierarquizado comanda a
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elaboragio e a execugio de estratégias de médio e longo prazo e, na maior parte das
vezes, com Viés pro-empresas estatais.

Alguns analistas, como Bichler ¢ Schmidkonz (2012), chegam a sustentar que
a atuagao centralizada se tornou ainda mais forte ap6s a crise de 2008, realidade
da qual nao escapam nem mesmo as universidades. E essa preferéncia se manifesta
apesar do declinio da participagiao das empresas estatais na composi¢ao do PIB. A
resultante chama aten¢do, uma vez que a menor participagio no produto chinés ¢
“compensada” por uma presencga ainda maior em setores-chave, como na industria
metaltrgica, petroquimica, energia, defesa, finangas, comunicagio ¢ transporte.
As universidades tampouco sao imunes a esse processo decisério centralizado, que
pressiona cientistas a adaptarem suas pesquisas s diretrizes de agéncias de fomento

e do governo central, responséveis pela distribuicao e aplicagao de recursos publicos
(Fuetal.,2013; Liu et al., 2017).

Licbes para o Brasil

A estratégia chinesa ¢ exemplo de atuagio pré-ativa de um estado planificador
combinada a uma profusio de empreendedorismo, em ambiente préximo do que
se conhece como livre mercado. Essa mescla resultou em programas, politicas pu-
blicas, novos modelos institucionais e alto investimento concentrado em objetivos
definidos centralmente, que estao na base do dinamismo da economia chinesa. Seu
atual plano para manufatura avancada, o MiC 2025, inspira-se declaradamente no
plano Industrie 4.0 ¢ acompanha os desdobramentos do plano norte-americano
intitulado de Advanced Manufacturing Initiative.

Nos ambiciosos planos chineses, as referéncias e inspiragoes, diretas e indiretas,
as politicas publicas e modelos institucionais de paises competidores sao frequentes.
Inspiracio semelhante cabe ao Brasil.

Nao se trata de repetir pura e simplesmente politicas desenvolvidas para outras
realidades, principalmente se se levam em conta as diferencas estruturais que separam
o Brasil da China. O esfor¢o, porém, ¢ o de apreender o movimento que a China
realiza para escapar das armadilhas que tornam extraordinariamente dificil a pro-
mocao de alterages estruturais que permitem dar seguimento ao desenvolvimento
econdmico ¢ social. A China aprendeu com o sucesso do Japio e da Coreia, mas
também com a estagnagao no meio do caminho do Brasil, da Argentina e do México.
Nao a toa, abriram a economia mantendo o planejamento, ¢ investem pesadamente
em educagio, ciéncia, tecnologia e inovagao.

O Brasil ¢ um pais seguidor em matéria de cT&1, como era a China hé vinte

anos. A China avangou e procura o caminho da sua transformagio em uma nagio
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inovadora. Busca, para isso, diminuir aceleradamente a distancia da fronteira do
conhecimento produtivamente aplicado.

Nesse sentido, a experiéncia chinesa — como as préticas mais avangadas sugerem —
permite realcar pontos importantes para a construgao de uma agenda brasileira para
CT&I ¢, em particular, da eleva¢iao do patamar da industria de transformacao. Nesse
sentido, sugerimos sete pontos como direcionadores do necessério debate sobre obs-

téculos e desafios para o Brasil:

e Manufatura avangada deve ser tratada como uma drea estratégica pelo governo
federal, alvo de agoes de médio e de longo prazo.

o Diretrizes devem ser estabelecidas pelo governo federal, com metas claras de dreas
em que o pais pretende crescer e se destacar no horizonte de cinco, dez até vinte
anos, de modo a se distanciar do imediatismo recorrente.

e A defini¢io de prioridades deve partir de desafios ou problemas concretos enfren-
tados pelo pafs, de modo que a politica seja orientada a resultados (mission oriented
approach), diversificando e invertendo, assim, alégica costumeira de se caracterizar
o setor publico como receptor de propostas (individuais e/ou institucionais).

e Aspoliticas de cT&1 devem ser articuladas com as de comércio exterior, de meio
ambiente e de educagio. E fundamental estabelecer diretrizes e alinhar diferentes
ministérios, pois sabe-se que ha questoes regulatérias, de pesquisa, de recursos
humanos que afetam diretamente essa agenda.

e F essencial a participagio do setor privado na construgio da agenda para o pais.
Isso significa desenvolver o debate sobre os riscos e oportunidades que as trans-
formagoes tecnoldgicas atuais abrem para o pais. Prioridades nacionais, de médio
¢ longo prazo, nio podem ser definidas em gabinetes, mas precisam ser fruto de
amplo didlogo na sociedade. Por razées democriticas, mas também pela mudanca
na natureza dos processos tecnoldgicos, que dependem da interagio e da diver-
sidade para dar conta da complexidade atual. Somente uma coalizao baseada na
inteligéncia, disposicao, forca empreendedora e capacidade de investimento terd
condigdes de construir uma agenda que favoreca o aumento da produtividade e
da competitividade brasileira.

e Paraum avanco de qualidade, aampliagio do fluxo de conhecimento, de parcerias
internacionais e a aquisi¢ao de ativos estratégicos sio necessdrias. O apoio a inter-
nacionalizacio das universidades ¢ parte do mesmo esfor¢o para internacionalizar
as empresas brasileiras.

e A necessariaampliacio do esfor¢o de P&D nas empresas brasileiras deverd ocupar
lugar especial na agenda de futuro. Para isso o Brasil tera de enfrentar e eliminar,

ainda que gradativamente, a atuagao dos cartdrios e do protecionismo que asfixia
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os processos de inovacio. Dificilmente haverd renovagio no perfil empresarial e
ampliagao da mobilidade entre empresas, com o surgimento de novos segmentos
¢ industrias, sem que seja aumentado o grau de competi¢io na economia brasilei-
ra. A abertura da economia ¢ essencial para quebrar as amarras da acomodagio,

heranca de anos de uma economia fechada.
Conclusao

Este artigo procurou levantar os principais aspectos dos planos da China e da Ale-
manha para a industria do futuro. Expds o modo como o governo chinés executa
suas estratégias com o objetivo de transformar a China em uma poténcia mundial
em cT&I Examinou também os planos e programas alemaes, voltados para manter
¢ ampliar a alta competitividade de sua economia, a produtividade de sua for¢a de
trabalho e o pioneirismo de sua tecnologia.

Como discutido, hd muitos pontos de semelhanca entre as estratégias da Chinae
da Alemanha. Mas também hé fortes contrastes entre as duas iniciativas, que represen-
tam uma excelente oportunidade para aprofundar a discussao sobre a 4rdua travessia
em curso na China, que busca se transformar em um pais tecnoldgica, cientifica e
industrialmente avangado, com uma populacio de alta renda e qualidade de vida.

De te fabula narratur, disse o poeta®. Para o Brasil, ¢ praticamente para todos
os emergentes, o debate sobre os esfor¢os chineses, com seus sucessos ¢ fracassos, ¢
fundamental. A China de hoje tem pelo menos duas vantagens. A primeira ¢é reali-
zar seu processo de catching up ap6s a experiéncia de um pequeno grupo de paises
que conseguiram se superar ¢ romper as amarras do atraso; a segunda ¢ poder con-
frontar sua trajetdria com as experiéncias dos paises latino-americanos, em especial
Argentina, México e Brasil, que ficaram no meio do caminho de seus processos de
desenvolvimento. Duas oportunidades para uma reflexao sobre sua prépria trajetéria.

Os avangos da China constituem vantagem nada desprezivel sobre experiéncias
passadas, inclusive sobre o Japao e a Coreia do Sul, seja pelo tamanho de sua eco-
nomia, pelos recursos que acumulou ou pelo dinamismo de sua sociedade. Essas
vantagens, porém, ndo dao 2 China passaporte garantido para uma economia puxada
pelainovagio, como a alema. Principalmente porque sua institucionalidade ¢ frégil,
o executivo ¢ rigido e os mecanismos de governanga se pretendem monocraticamente
autossuficientes para enfrentar uma jornada repleta de armadilhas.

Mesmo com os extraordindrios passos que a China deu e a sua emergéncia como

séria candidata a pais movido a inovagao, este artigo considerou que, por seus planos,

25. “A fabula fala de voce”, de Horicio.
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estratégias e posi¢ao relativa no cendrio internacional, ainda ¢ um pais seguidor e
nao tecnologicamente desbravador. Seja em termos de pesquisa, de cT&I ou da ca-
pacidade de geragio de conhecimento de fronteira, a China tem um longo caminho
a percorrer para se transformar efetivamente em um pais provedor de tecnologia.
Desde 2015 o Conselho de Estado da China e o Partido Comunista Chinés
emitem sinais de mudancas no ambiente institucional, com o reconhecimento da
vitalidade das empresas emergentes e de melhorias no sistema de inovagio. Sao
acenos promissores pois apontam para praticas econdmicas ¢ sociais mais flexiveis

e participativas. Espera-se que florescam.
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Resumo

Made in China 2025 e Industrie 4.0: a dificil transi¢do chinesa do catching up a economia puxada
pela inovacdo

Este artigo estabelece uma comparagio entre os principais planos executados pelo governo chinés
para elevar o patamar tecnolégico de sua economia e a plataforma Industrie 4.0, patrocinada pelo
governo da Alemanha. Referéncia mundial para paises avancados e emergentes, a plataforma
Industrie 4.0 prenunciou profundas transformagdes no universo da manufatura com impactos
em todas as sociedades. Os autores indicam que na arena tecnoldgica, apesar de avangos enormes,
a China ainda nio alcangou os padrdes da Alemanha ¢ de paises como os Estados Unidos ¢ o
Japdo. A efetivacio dos ambiciosos planos chineses, em especial do Made in China 2025, tem
pela frente desafios institucionais ¢ tecnoldgicos significativos, como a incerteza estrutural que
permeia a economia e as preferéncias oficiais pelas empresas publicas e grandes corporagées pri-
vadas, derivadas do estilo top down de decisio que marca a atuagao do Estado chinés. Os autores
argumentam que a continuidade da progressio chinesa para além do catching up depende de sua

capacidade de combinar a busca de tecnologias de ruptura com a construgio de um ambiente mais
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flexivel, capaz de difundir a inovagio ¢ manter o upgrading constante da capacidade endégena
de desenvolvimento de cT&I.

Palavras-chave: China; Alemanha; Manufatura avangada; Tecnologia; Politicas publicas.

Abstract

Made in China 2025 and Industrie 4.0: the difficult Chinese transition from catching up to an
economy driven by innovation

This article compares the main programs implemented by the Chinese government to raise
the technology level of its economy and the platform Industrie 4.0, sponsored by the German
government. World reference for advanced and emerging countries, the platform Industrie 4.0
is causing profound transformations in the manufacturing universe with impacts across society.
The authors argue that China has not yet reached the standards of Germany and countries
such as the United States and Japan in the arena of advanced manufacturing technologies. The
implementation of ambitious Chinese plans, especially Made in China 2025, face significant
institutional and technological challenges, such as the structural uncertainty that permeates the
economy, government preference for public enterprises and large private corporations, derived
from the top-down style of decision that marks the performance of the Chinese state. The authors
emphasize that the continuity of Chinese progression beyond catching up depends on its ability
to combine the search for breakthrough technologies with the construction of a more flexible
environment, able to diffuse innovation in the economy and maintain the constant upgrading
of endogenous capacities of sT&TI development in China.

Keywords: China; Advanced manufacturing; Industrie 4.0; MiC 2025; Industry of the future;

Innovation policies.
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