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Resumo:

A industria 4.0 é tema de constante abordagem em congressos, palestras e objeto de estudo e implantacao
desta pelas empresas e paises em todo o mundo. Este artigo tem como objetivo identificar as medidas,
estratégias e politicas adotadas pelos paises Alemanha, Estados Unidos, Japdo e China na implanta¢do da
industria 4.0, por meio de pesquisas sistematicas em artigos cientificos publicados e por intermédio das
andlises e cartas publicadas no site do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial. Os paises
entram em uma corrida internacional em direcdo a industria do futuro, para redefinir posi¢cfes de lideranca no
desenvolvimento de pesquisas e inovacdes para a criacdo de “fabricas inteligentes”. Este artigo apresenta a
atuacao das nacgOes frente a esse processo de revolucao tecnoldgica que se baseia na Internet. De um lado
estdo os paises desenvolvidos com o objetivo de liderar e manter a lideranca nas inovagdes tecnoldgicas e na
manufatura avancada e por outro lado, a China busca aproveitar as oportunidades para se modernizar e se
tornar uma “Superpoténcia Industrial”. E essencial compreender as tendéncias em cada pais, pois seréo
necessarias novas habilidades e competéncias para esta nova revolucao industrial.

Palavras-Chave : Industria 4.0. Inovac@o. Manufatura avancada.
Industry 4.0: Germany, USA, Japan and China’s Policies.

Abstract:

Industry 4.0 is a constant theme in congresses, lectures and object of study and implementation by companies
and countries around the world. This article aims to identify the measures, strategies and policies adopted by
the countries of Germany, the United States, Japan and China in the implementation of industry 4.0, through
systematic research in published scientific articles and through analyzes and letters published on the Institute's
website of Studies for Industrial Development. Countries are entering an international race toward the industry
of the future to redefine leading positions in the development of research and innovation for the creation of
"smart factories." This article presents the performance of nations in the face of this process of technological
revolution that is based on the Internet. On the one hand, there are developed countries with the aim of
leading and maintaining leadership in technological innovations and advanced manufacturing, and on the
other hand, China seeks to take advantage of opportunities to modernize and become an "Industrial
Superpower”. It is essential to understand trends in each country as new skills and competencies will be
needed for this new industrial revolution.

Keywords: Industry 4.0. Innovation. Advanced manufacturing.

1. Introducéo:

Com o surgimento de novas tecnologias 0 seu emprego dentro das industrias, pode-se dizer

gue ndo serédo produzidos bens da mesma forma que antes. Essas inovagdes que irdo mudar desde
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0S processos industriais até as relag6es sociais € 0 que chamamos de Quarta Revolucao Industrial.

Diante disso, véarias na¢gfes entram em uma corrida internacional em direcdo a industria do futuro
(IEDI, 2018).

Os governos incentivam a modernizacdo de seus parques industriais, a fim de produzir
“fabricas inteligentes” (IEDI, 2018). Através de pesquisas sistematicas, este artigo busca identificar
as medidas adotadas pelos paises Alemanha, Estados Unidos, Japdo e China, para redefinir as
posicoes de lideranca nesse setor. Com isso, as organizacfes em cada um desses podem ser
beneficiadas para aumentarem a sua competitividade global.

Como em toda revolucéo industrial houve grandes mudancas e essa nédo sera diferente. E
preciso estar preparado para as novas oportunidades e desafios. Compreender as estratégias de
cada pais podera ser um diferencial para criar habilidades e competéncias que seréo exigidas.

Na implantacdo da indastria 4.0, os paises desenvolvidos, de uma forma geral, buscam
reverter o processo de desindustrializacdo, ampliar o peso da producdo e o emprego industrial nas
economias domeésticas (IEDI, 2018). Resumindo, procuram manter a lideranca mundial. Segundo o
IEDI (2018), as politicas da China buscam aproveitar as oportunidades oferecidas para realizar
alteracOes estruturais nas industrias e reduzir o diferencial em relacdo as nacdes desenvolvidas.
Portanto, serdo abordadas as estratégias, politicas e acfes que cada pais adota em direcédo a
Quarta Revolucéo Industrial.

2. Revisao de literatura
2.1.Ind0stria 4.0

O termo industria 4.0 foi utilizado pelo Governo Alemédo em meados de 2011 para descrever
uma série de inovacgbes tecnologicas nos processos de manufatura. Com a integracdo de
tecnologias e sistemas de producdo era possivel conseguir um melhor resultado do que antes e
assim, surgiram os sistemas de producdao inteligente (ICHI, 2018). Portanto, as indUstrias estao no
fim da Terceira Revolucéo Industrial e caminham para a Quarta Revolugao Industrial (KAGERMANN
et al., 2013, apud ICHI, 2018). A figura 1 mostra a Revolugao industrial no mundo.

Figura 1 — Revoluc¢éao Industrial no mundo.
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Uma das caracteristicas da nova revolugao € a “hiperconectividade”. Dessa forma, a internet
assume um papel fundamental, possibilitando a conexdo entre maquinas (M2M), entre pessoas
(P2P) e entre maquinas e pessoas (P2M). A internet estara presente em toda a cadeia produtiva,
desde a matéria-prima até o produto final (ICHI, 2018). Assim, surgiu 0 novo conceito chamado
internet das coisas (internet of Things) que representa a interligacdo dos sistemas.

Existem outros conceitos e pilares da Industria 4.0, pode citar Sistemas Cyber-Fisicos
(Cyber Physical Systems), Big Data, Seguranca dos Dados (Cybersegurity), Realidade Aumentada,
Robbs Autbnomos, Simulacdo, Manufatura aditiva, Nuvem (Cloud Services) e Integracdo Horizontal
e vertical de sistemas (Boston Consulting group, 2015, apud ICHI, 2018).

Segundo Hermann et al.(2015) ha 5 principios que podem ser derivados da industria 4.0,
sao interoperacionalidade, virtualizacdo, descentralizacdo, adaptacdo da producdo em tempo real,

orientacdo aos servigos e modularidade.

3. Industria 4.0 na Alemanha

Pode-se dizer que € na Alemanha o ber¢co da Quarta Revolucao Industrial. Com o objetivo
de tornar o pais um pioneiro na producdo e utilizacdo de tecnologia de informacdo industrial o
governo alemao, com parcerias com universidades e a industria, lanca a estratégia industria 4.0
(IEDI, 2018). Segundo a agéncia alema de investimento e comércio, eles procuram assegurar a
posicdo de industria competitiva e inovadora e liderar o setor de pesquisa e desenvolvimento de

producao industrial.
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A Alemanha ocupa a posi¢cao de lideranga internacional no desenvolvimento de sistemas

integrados, que por sua vez permite o desenvolvimento dos sistemas ciber-fisicos. Os sistemas
ciber-fisicos sdo equipamentos fisicos que possuem software embarcado e capacidade de analisar
informacdes, pode tomar uma série de decisdes e agir de forma autbnoma e possuem a capacidade
de interagir com humanos (HELLINGER e SEEGER, 2011 apud, ICHI et al., 2018). Dessa forma, a
criacao desses sistemas fornece a base para a criagao da Internet das Coisas, que combinada com
a Internet de Dados e dos Servicos torna possivel as “fabricas inteligentes” (IEDI, 2018).

Para fomentar a implantacdo dessas novas tecnologias houve um amplo pacote de politicas,
de atividades complementares e programas de financiamento para que o pais seja lider de mercado
e provedor mundial de sistemas ciber-fisicos em 2020 (IEDI, 2018). Por parte dos setores industriais
serdo investidos 2,5 bilhdes de euros em seis areas de pesquisa ao longo de 10 anos (IEDI, 2018).

O governo alemédo, segundo a agéncia alema de investimento e comercio, lancou varios
programas e estratégias como “Estratégia Alta Tecnologia” em 2006 e depois reafirmada em 2010,
‘Plano de Acado da Estratégia Alta Tecnologia 2020”, “ICT 2020 — pesquisa para inovagao” do
Ministério Federal de Educacdo e Pesquisa (BMBF), a acatech, Academia Nacional Alema de
Ciéncia e Engenharia, em nome do BMBF, liderou o “programa CPS”, e outros. Houve também um
consorcio de atores da ciéncia e da industria para a criacdo do “projeto CyproS” (BUNSE et al.,
2014). De uma forma geral, milhdes de euros estdo disponibilizados nesses programas para a
pesquisa e desenvolvimento da industria 4.0 com foco nos sistemas ciber-fisicos a fim de criar
mercados lideres.

Portanto, segundo a analise do IEDI (2018) das politicas adotadas pela Alemanha, ha
grande potencial econémico das “fabricas inteligentes”. As estimativas indicam ganhos de
produtividade de cerca de 78 bilhdes de euros em seis setores ao longo de 10 anos. Sendo assim,

podera ser lider mundial nas tecnologias relacionadas aos sistemas ciber-fisicos.

4. Industria 4.0 nos Estados Unidos (USA)

De acordo com as analises e estudos do IEDI a respeito da industria 4.0, os Estados Unidos
abrigam o maior e um dos mais sofisticados e diversificados sistemas industriais do mundo,
representando cerca de um quarto do valor agregado mundial da industria de transformacao, 72%
de todas as despesas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) do setor privado e cerca de 60% da
forca de trabalho nas atividades (P&D) dos EUA. Assim, a industria desenvolve e produz muitas das

tecnologias que promovem a competitividade e o crescimento de toda economia.
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No entanto, o crescente deslocamento das plantas industriais das grandes empresas norte-

americanas para o exterior vem gerando uma perda da industria na participacdo no Produto Interno
Bruto (Forum do Acre, 2018). Como resultado, ocorreu um processo de desvinculacdo de producéo
e inovacéo que prejudicou a capacidade de inovacéo do pais. Contudo, de acordo com o Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos EUA (National Science and Technology Council, 2018), na
ultima década houve um déficit na balanga comercial de produtos de tecnologia avancada.

Diante disso, o governo dos EUA lancou em 2012 o plano estratégico da manufatura
avancada, nesse documento é estabelecida uma robusta politica de inovagcdo que reduziria o gap
entre (P&D) e inovagBes no campo da manufatura avancada. A politica de inovacdo para manufatura
avancada abrange investimentos federais em pesquisa para superar falhas de investimentos dos
préprios mercados e dessa forma, criando oportunidades para avancos tecnoldgicos (National
Science and Technology Council, 2018). Assim, o principio basico dessa politica € adotar uma
abordagem para pesquisa, desenvolvimento e aplicagdo (FORUM DO ACRE, 2018).

Alem disso, 0 governo americano lancam estratégias de parcerias publico-privadas, de
otimizag&o dos investimentos federais, do fortalecimento do “industrial Commons” e estratégias de
treinamento e qualificacdo de mao de obra (National Science and Technology Council, 2018. Nesse
contexto, a pesquisa industrial enfatiza os sistemas de tecnologia da informacdo e materiais de
ultima geracdo (e engenharia de materiais inovadores) para fabricacdo (IEDI, 2018). Portanto, o
incentivo a pesquisa e desenvolvimento proporcionado pelo governo americano buscam a

aceleracdo da inovacado para a industria avancada.

5. Industria 4.0 no Japao

Segundo a carta IEDI sobre o Japdo, esta € uma nacdo industrial mais sofisticada do
mundo, com empresas lideres em uma variedade de setores da indUstria, sendo assim, um caso de
sucesso na utilizacdo de politicas industriais. Uma das caracteristicas da politica industrial japonesa
€ 0 estabelecimento de conselhos para a formulagdo de medidas, dos quais participam funcionarios
do governo, representantes das industrias, estudantes e pesquisadores (IEDI, 2018). Devido a isso,
as medidas se tornam mais efetivas.

Essa pratica iniciada apdés a segunda guerra mundial se estende até os dias atuais (IEDI,
2018). E ndo muito diferente da Alemanha e dos EUA, o foco é na inovagdo. O governo japonés
identificou a oportunidade de o pais liderar o mundo com “Robds na era da Internet das Coisas”,

mediante a integracdo de robdtica avancada e inteligéncia artificial (IEDI, 2018). O desenvolvimento
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de robds iniciou-se na década de 80 e hoje o pais € uma “Superpoténcia de Robodtica” (MINSTRY

OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, JAPAN, 2015).

Com o desenvolvimento de rob6s com inteligéncia artificial h4 um aumento no valor
agregado desses. Eles serdo capazes, além de realizar tarefas autbnomas, de interconectarem para
cooperagao mutua, uma ferramenta em “rede” (MINSTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY,
JAPAN, 2015). Assim, os rob6ds ndo funcionardo como um unico rob6, mas como parte de varios
sistemas integrados.

Nesse aspecto foi criada em 2015 a Iniciativa Revolugcdo Robdtica (RRI), cuja qual
participam grandes empresas, organizacdes publico-privadas e ainda com organizactes
estrangeiras como a Iniciativa Internet Industrial (IIT) nos Estados Unidos e a industria 4.0 na
Alemanha (IEDI, 2018). E dividida em trés grupos: Inovacdo industrial através da Internet das
Coisas, Promocdo da utilizacdo de robds e inovacdo em robdética (IEDI, 2018).

Em conjunto com essa iniciativa, foram promovidas estratégias para tecnologias de
inteligéncia artificial, estratégia de crescimento em uma sociedade superinteligente (sociedade 5.0)
(MINSTRY OF ECONOMY, TRADE AND INDUSTRY, JAPAN, 2015). Contudo, o Japao procura se
tornar nimero 1 na inovacdo em robdtica promovendo e mantendo uma estrutura de

desenvolvimento de robds.

6. Industria 4.0 na China

Na china, de acordo com o Made in China (MIC) 2025 (2015), o setor manufatureiro da
China tem mantido um rpido desenvolvimento e construiu um sistema industrial abrangente e
independente. Porém, se comparado com outras nagdes desenvolvidas, esse setor é grande, mas
nao é forte. Grande parte da producéo chinesa ndo usa tecnologia de ponta, e opera com processos
industriais tipicos da industria 2.0 e 3.0 (IEDI, 2018). Assim, a industria chinesa pode perder

potencial de competitividade.

Dessa forma, o governo chinés lancou o plano estratégico Made in China 2025. Com o
objetivo de tornar a China uma “Superpoténcia Industrial”’, o plano pretende construir uma estrutura
econdmica e capacidades semelhantes a da Alemanha e do Japéo, um pais industrial forte baseado
em uma industria de transformacao robusta e inovadora (IEDI, 2018). Na primeira etapa, o programa

procura modernizar os setores industriais, promover a producao de qualidade e em tecnologias de
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manufatura inteligente, alcancar o dominio de tecnologias-chave nas principais inddstrias ao invés

de importa-las (IEDI, 2018).

Esse plano é executado pelo Ministério da Industria e Tecnologia da Informacéo da China.
Tem foco em nove tarefas estratégicas, que uma das principais é o fortalecimento da base industria
chinesa, concentrando-se em componentes bésicos, tecnologias basicas de processamento,
materiais bésicos e servicos industriais basicos (IEDI, 2018). Para isso sdo canalizados enormes
recursos financeiros para tais acdes, além disso, 0 governo adota medidas fiscais, tributarias e
outras. Portanto, com o desenvolvimento dessa estratégia, havera uma gradual substituicdo da

tecnologia importada do estrangeiro para a chinesa, desenvolvida e produzida em casa (IEDI, 2018).

7. Conclusdes

Portanto, a na¢cfes estudadas buscam a implantacdo das fabricas inteligentes através de
politicas e estratégias. Todas com o principal objetivo de se destacarem no desenvolvimento da
Industria 4.0 se enquadrando em um ponto especifico. Os paises desenvolvidos com o objetivo de
manter a lideranga nessa nova revolug¢ao e a China buscando se tornar uma “superpoténcia”.

A consolidacdo dessas politicas ira definir qual ou quais paises que deterdo a hegemonia na
4° Revolucédo Industrial. Resultando em aumento da competitividade e influéncias globais. Assim, a

corrida internacional em direcao a industria do futuro irh modificar corporacdes e economias inteiras.
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