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O FUTURO DA INDUSTRIA

1. Resumo

No ambito do Il Encontro Nacional de Economia Industrial e Inovacdo (Il ENEI), foi
realizada, no dia 02 de agosto de 2017, a “Mesa IEDI: O Futuro da Inddstria”, cuja discussao
resumimos nesta Carta. Organizado pelo diretor do Instituto de Economia da UFRJ, David
Kupfer, o evento contou com a participacdo de Luciano Coutinho da UNICAMP como
palestrante e de Afonso Fleury da USP como comentador. Pedro Wongtschowski, Presidente
do IEDI, coordenou os trabalhos.

A magnitude da crise que a industria brasileira sofreu entre 2014 e 2016, bem como a
fragilidade da incipiente recuperacao da primeira metade de 2017, como ressaltou Luciano
Coutinho, criam desafios importantes para que o setor se prepare para as profundas
transformacdes tecnoldgicas que comecam a redefinir o processo de produgdo industrial no
mundo.

Este é um fator de preocupacdo, segundo o palestrante, porque a industria do futuro
ndo vai dar tempo para a industria brasileira se restabelecer. Nossos concorrentes ja estdo
ativamente envolvidos em novas politicas de promoc¢ao do desenvolvimento industrial e da
inovagado. Tais politicas, que comegam a ser desenhadas por paises como EUA, Alemanha,
Japao, China, dentre outros, em nada se assemelham aos paradigmas protecionistas ou da
industrializacdo por substituicdo de importagdes, mas concedem, por meio de formas muito
proativas, o suporte a inovacgao industrial.

A incorporacdo no processo industrial de novas tecnologias, como a internet das
coisas e inteligéncia artificial, que vem sendo denominada de Industria 4.0, abre a
possibilidade de integrar diferentes atividades internas a empresa, mas também toda sua
cadeia produtiva, dos fornecedores de primeiro grau ao consumidor. Isso permitird, por
exemplo, otimizagdes logisticas hoje inalcangaveis ou a personalizagao radical da oferta de
bens e servicos.

Como resultado, Coutinho aponta a ocorréncia de grandes mudangas de paradigma.
A titulo ilustrativo, a indUstria automobilistica deve passar por profunda transformagcdo com
a dominancia da entrada do automovel elétrico em primeiro lugar, mas posteriormente com
a entrada do veiculo autbnomo. Uma perspectiva plausivel é que no futuro a propriedade do
automovel seja dispensavel.
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Coutinho defende que, embora relativamente atrasada em relagdo a esse processo
de sensorizacdo e integracdo inteligente, ndo devemos imaginar que a industria brasileira
caminhe para um cadafalso. O que é necessario é refletir sobre como usar as vantagens
competitivas e os potenciais atuais para defletir riscos e aproveitar as oportunidades. Neste
sentido, o papel da prospectiva tecnoldgica ganha um relevo especial na concepg¢do de
politicas, aspecto em que também estamos atrasados frente a outros paises.

Em sua intervencdo, Afonso Fleury identifica quatro areas que devem ganhar
projecdo no futuro: a da robdtica e a de inteligéncia artificial; a da ciéncia da saude humana,
a de codificacdo do dinheiro, e a de big data, que estdo se desenvolvendo mais rapidamente
em paises onde existe um link entre o tecnology push e o demand pull. Esses paises parecem
ser justamente aqueles que mais ativamente desenham politicas para acelerar o surgimento
da manufatura avancada.

A despeito dos inUmeros riscos que o sistema industrial brasileiro corre com a
emersdo das novas tecnologias, Fleury acredita que o desenvolvimento da industria
avanc¢ada no pais, em condigdes de lideranga em cadeias globais de valor, podera apoiar-se
em areas como biodiversidade, producdo de metais raros e nas industrias criativas.

Em seus comentarios finais Pedro Wongtschowski aborda a ideia que tem se
difundido no pais de que a industria é dispensavel no processo de desenvolvimento
econdmico no Brasil. Além de ser o grande gerador de receitas fiscais para o Estado e de
empregos de qualidade, o setor industrial € um destacado polo criador de novas tecnologias,
fundamentais ndo apenas para o aumento da complexidade de produtos e processos no
ambito da industria, mas também para o desenvolvimento de outros setores.

Para o Presidente do IEDI, “é uma enorme ilusdo imaginar que podemos ter um
agronegoécio e um setor de servicos dindmicos sem uma atividade industrial relevante e
importante”. Nesse sentido, a inser¢ao do Brasil na Industria 4.0 é premente, exigindo
inclusive novos e mais efetivos mecanismos de fomento a ciéncia, tecnologia e inovacao.
“Talvez nds ndo estejamos nos preparando suficientemente para que a industria nacional
sobreviva neste novo cenario, que cresca e se reposicione”.
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2. Palestra de Luciano Coutinho

Uma trajetdria visivel para a economia brasileira é a de que o crescimento sera muito
lento nos proximos dois anos, neste ano e no proximo. N3do é possivel haver uma trajetdria
mais positiva sem que estejam estruturadas as bases para um ciclo de crescimento e de
desenvolvimento da economia brasileira, e sem que haja uma compreensdo dos desafios no
cenario internacional — particularmente aqueles que vém da grande transformagao que esta
em curso no ambito da industria global.

Ha uma certa tendéncia de imaginar que, resolvidas as reformas importantes no
plano fiscal, tudo estaria preparado e resolvido para um crescimento sustentavel. Esta ndo é,
necessariamente, uma hipotese verdadeira, para usar os velhos paradigmas de testes de
hipoteses ou teorias. O futuro ndo esta assegurado e é preciso refletir sobre ele.

Vou poupa-los de falar sobre a recessdo recente da industria, que foi muito forte —
talvez a recessdao mais forte da economia e da industria brasileira desde o apice do processo
de industrializagao no Brasil durante o Il PND, que montou a base de insumos pesados e da
industria de bens de capital. Se tomarmos a média de 2014, que foi o Ultimo ano em que até
0 primeiro semestre a economia cresceu alguma coisa, e compara-la com meados de 2017, a
industria esta com a produgdo em um patamar 24% menor e a indUstria de transformacao,
27% menor. O indice de uso da capacidade industrial gira em torno de 76%, o que € um nivel
muito baixo, indicando grande ociosidade em termos médios. Existem setores com
ociosidade superior a 50%. Horas trabalhadas, estdo 27% abaixo do patamar inicial,
enguanto o emprego, 19,5% abaixo — mostrando, inclusive, que a estrutura industrial tentou
preservar os empregos mais eficientes. A producdo caiu mais do que o emprego. Em relacdo
a massa salarial, houve uma queda de 22%, indicando a magnitude da erosdo do salario real.
O crédito a industria — ndo a industria de transformacgdo, para quem imagino que a queda
tenha sido maior — esta 22% abaixo da média de 2014.

A retracdo do crédito é um dos fatores explicativos da atual recessdao que é muito
pouco enfocado pelos analistas econ6micos. O crédito ao setor empresarial recuou 28%. O
crédito geral, que estava perto de metade do PIB, cedeu 4 pontos percentuais. O crédito ao
setor empresarial, de 2014 para 2015, ndo cresceu nem caiu. Ficando em 28,5% do PIB. Mas
desde entdo se retraiu para aproximadamente 23% em junho de 2017, o que significa uma
queda de 5 pontos de percentagem do PIB. Em termos nominais, se considerarmos um PIB a
RS 6,2 trilhdes, seria algo como RS 330 bilhdes de crédito foram suprimidos do sistema
empresarial e industrial em 2 anos e meio.

Outro aspecto importante é que o crédito ainda ndo se recuperou, e aquele a
pequena e média empresa na industria de transformacdo tem sofrido quedas mais fortes. Os
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spreads subiram, o custo do crédito subiu, o acesso ao crédito diminuiu e isso,
curiosamente, com o sistema bancario renegociando intensamente as dividas do setor
empresarial. Neste processo, porém, os bancos forgaram algum resgate liquido de divida, e
impuseram uma subida de custo. A histdria foi a seguinte: eu te dou mais prazo, vocé me
paga algo a mais |3 na frente, porque subiram os spreads. Ha, de fato, um credit crunch que
afeta de forma diferenciada a industria.

E esse conjunto de acontecimentos forma um certo circulo vicioso na atual recessao,
porque obviamente a industria é a principal pagadora de impostos, se comparada com a
agricultura ou com os servicos, por exemplo, cujas cargas sdao muito baixas. A carga
tributdria brasileira incide mais de 70% sobre folha de salario, faturamento, producao e
lucro. Se incluir importacdo, chega-se a 75%-76%. E claro que, quando uma economia
mergulha na recessdo, ou melhor, quando a industria mergulha na recessdo, a folha de
pagamento mingua, o faturamento cai, os lucros caem, a produgdo cai e,
consequentemente, o recolhimento de impostos cai elasticamente, pois, com a asfixia de
crédito, as empresas ficam obrigadas a postergar suas obrigacdes fiscais. Nao é por outra
razao que a receita caiu muito mais do que o PIB e vem frustrando todos os esforcos de
ajuste fiscal. Quem estudou a economia brasileira ao longo dessas ultimas décadas sabe
disso. A receita é altamente elastica para baixo, pelas mesmas razées que é elastica para
cima. Quando a economia cresce muito, a receita cresce mais. Entdo, nds estamos em um
circulo vicioso.

Neste momento, o governo enfrenta o dilema de ter que cortar ainda mais gastos
discriciondrios — estando varios ministérios a beira do colapso — ou aumentar impostos, o
gue a sociedade rejeita. Ou ainda, alterar a meta fiscal defendida pelo mercado para um
déficit superior a RS 139 bilhdes, o que deve ocorrer. Isso é uma demonstracdo de alta
vulnerabilidade da politica macroeconémica. Eu ndo vou entrar mais nisso, mas nds estamos
vivendo um momento dificil. O crédito as familias comecou a voltar a crescer um pouco. O
crédito as empresas, ndo. E, curiosamente, apesar do grande esforco dos bancos de
renegociarem, na medida em que todos fizeram a mesma coisa, a inadimpléncia subiu em
vez de cair.

Reverter e sair da crise € uma discussdo complexa, mas seria necessario reduzir mais
incisivamente a taxa de juros. Na verdade, o Banco Central veio correndo atras da curva,
dado que a inflagdo caiu muito mais fortemente. Seria necessario deslanchar um ciclo de
investimentos em infraestrutura e em energia, com meios de financiamento adequados e
com a capacidade de estruturar leildes etc., preferencialmente através do setor privado.
Mas isso requer uma capacidade de planejamento operacional muito alta, o que ndo se vé
acontecer com eficiéncia. Seria necessario, também, deslanchar o crédito, ou ao menos
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destravar o crédito ao sistema empresarial e realimentar o crédito ao consumo e as familias,
que sdo relevantes para restabelecer a demanda. Isso terminaria rebatendo sobre a
inddstria, mas este é um processo muito lento enquanto o desemprego for muito alto. As
familias até vém se desalavancando, mas essa desalavancagem é muito desigual. Os
segmentos de alta renda ja avancaram muito nessa direcdo, enquanto os de baixa renda
guase ndo conseguiram fazé-lo, o que mostra que esse processo é desigual para os
segmentos de baixa renda. S6 quando o emprego crescer ndés poderemos esperar uma
retomada mais firme do consumo.

Para que o emprego cresga, por sua vez, € preciso que gastos autbnomos, como
aprendemos em macroeconomia basica, possam ser sustentados de maneira crescente e
persistente no tempo, superando a situacdo de semiestagnacdo. E este o estagio em que se
encontra a industria. A indUstria caiu fortemente e agora esta oscilando, sem uma tendéncia
clara de recuperacdo. Este é um fator de preocupacdo, porque a industria do futuro ndo vai
dar tempo para a indUstria brasileira se restabelecer. Nossos concorrentes ja sdo ativamente
envolvidos em novas politicas de promogao do desenvolvimento industrial e da inovagao,
principalmente da inovacdo industrial. Ndo tem nada a ver com os paradigmas de
industrializacdo por substituicdo de importacdes ou por protecdo. Outras formas muito
proativas de suporte a inovagdo industrial comecam a ser desenhadas na maior parte das
economias. Eu vou falar um pouco dessas mudangas, talvez retome o tema das politicas, que
€ um pouco indissociavel.

Nés estamos trabalhando, por meio de uma parceria entre a UNICAMP e a UFRJ, em
um projeto para a CNI, exatamente na reflexdo sobre como essas transformacgdes
tecnolégicas irdo mudar de maneira profunda varios complexos da industria, inclusive a
propria configuracdo da industria. NOs nos focamos em oito grandes complexos de
tecnologias, sendo quatro deles relacionados as tecnologias de informacdo. A internet das
coisas, as redes de comunicacdo e a seguranca de rede, que sdao fundamentais para dar
suporte a internet das coisas. Dentro da internet das coisas, e de fundamental importancia
para a industria, estd a manufatura avancada, também chamada “industria 4.0”, e um
componente novo chamado hoje de inteligéncia artificial, que sdo sistemas cognitivos que
estardo embutidos nos equipamentos para permitir que eles possam “enxergar”,
“entender”, “raciocinar” de uma maneira ainda tutorada, no sentido de que os
equipamentos vao poder gerar e testar hipdteses para, a partir disso, decidir agir ou nao
agir, agir de uma forma ou agir de outra forma. Isso tem sido chamado de machine learning,
“aprendizado das maquinas”.

Vou comegar do comego e falar um pouco sobre a internet das coisas, que deve
ocorrer em ondas sucessivas de sensorizacdo ou de distribuicdo em objetos, equipamentos,
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bens de consumo e, no limite, pessoas, que estardo enfim equipadas ou “tagueadas” com
um peqgueno chip emissor de radiofrequéncia e de identidade, ou com pequeno sistema que,
além de emitir identidade, localizacao etc., sera capaz de acumular e processar dados ou de
realizar pequenas opera¢des microeletromecanicas.

Teremos diversos tipos de sensores, alguns deles atuadores, com capacidade
eletromecanica ou microeletromecanica, distribuidos em toda a frota de veiculos e nos
sistemas de distribuicdo de agua, de energia e nos sistemas de iluminacdo publica. Para dar
um exemplo mais palpdavel de projetos que ja existem e deveriam estar em curso: a troca de
todas as lumindrias de uma cidade como S3do Paulo por luminarias de led, equipadas com
pequenos processadores ou sensores que permitiriam dimerizar, otimizar, avisar ao sistema
guando a lampada esta mais fraca; um sensor de temperatura, que faz a luz brilhar com mais
intensidade se alguém passa embaixo dela a noite e brilhar menos quando ndo tem nada pra
iluminar. Isso significa um potencial de economia de energia de mais de 30% e, obviamente,
€ um sistema que se autofinancia e se amortiza rapidamente.

Esses sao exemplos relativamente pobres para o potencial da internet das coisas.
Existem proje¢des que variam dependendo do consultor. Em 2020, teremos 15 bilhdes; em
2030, 30 ou 35 bilhdes, e alguns mais otimistas chutam nimeros mais altos: em 2050, alguns
consultores falam em 100 bilhGes de coisas ligadas a internet através desses sensores.
Obviamente esses equipamentos estardo produzindo informacdo e exercerdo uma pressao
muito forte sobre a rede de comunicagdes, que tera que ganhar poténcia e cobertura para
poder tornar realidade esses processos.

Sem duvida, ha problemas e discussGes sobre como vai ser a arquitetura dessas
redes. Por exemplo, esses sensores terdo que comunicar diretamente com a nuvem ou com
o servidor? Nao, eles passardo por gateways e por estamentos intermedidrios de
processamento. Existem varios desenhos das camadas técnicas e das camadas de software
para usos e aplicacdes otimizadoras do funcionamento dos sistemas.

Se pensarmos, por exemplo, que a industria automobilistica tende a ser objeto de
profunda transformacdo com a dominéancia da entrada do automoével elétrico em primeiro
lugar, mas posteriormente com a entrada do veiculo autébnomo, cuja projecdao é um pouco
mais dilatada, estamos em uma corrida nessa direcdo. Uma perspectiva plausivel é que no
futuro a propriedade do automodvel serd dispensavel. Poderemos chamar um veiculo
qgualquer pelo smartphone e ele nos levara ao aeroporto, sem motorista.

Entdo, trata-se também de mudangas de paradigma que esses sistemas de internet
das coisas poderdo produzir na sociedade, com implicagdes muito fortes sobre os sistemas
industriais. Obviamente, a industria serd afetada por essa transformacdo, primeiro pela
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possibilidade de integrar todo o sistema produtivo, ndo mais necessariamente por redes
corporativas, mas via internet. Segundo, ndo sé para integrar a empresa por dentro, mas a
cadeia produtiva inteira. Dos fornecedores de primeiro, segundo e terceiro grau, integrando
a cadeia para frente, da distribuicdo e chegando até o consumidor. Como esses sistemas
geram muitos dados, é preciso uma estruturacdo da base de dados e capacidade de analisa-
los, reconhecer padrdes e subpadrées e extrair informagdes deles por meio de algoritmos
matematicos, com o que haverd a capacidade de identificar, por exemplo, acidentes,
desgastes, periodos de manutencdo, defeitos e outros. Tudo isso permitird otimizacdes
logisticas hoje ndo alcancaveis.

A possibilidade de que as preferéncias dos consumidores possam ser analisadas de
uma maneira muito mais rica e detalhada vai permitir até a chamada “personalizacdo

III

radical” da oferta de bens e servicos. Entdo, a industria de transformacdo vai sofrer
modificacGes profundas no horizonte de 10 ou 20 anos e, em varios casos, essas mudancas
tecnolodgicas poderdo levar a mudangas paradigma, de forma que a lideranga de
determinados oligopdlios antigos, alguns deles centenarios, sera subvertida. Outros players
entrardo no sistema. Quem é o grande concorrente dentro da industria automobilistica do
futuro? N3o s3o as incumbentes de hoje. E a TESLA. E a Google, que quer entrar no sistema.
Isso porque o automovel autonomo depende de um piloto automatico inteligente, que esta
embutido na capacidade de enxergar, processar e tomar decisdes autbnomas por meio de

um sistema automatizado, computadorizado e dedicado.

Dentre essas transformagdes, a questao da “inteligéncia artificial”, é a mais
interessante e também a mais dificil de avaliar. Quando estamos em um momento de
rupturas de grandes ciclos tecnoldgicos, aquilo com que estamos acostumados, como o
conceito de trajetdria, se dissolve. Ndo se tem um incrementalismo e uma trajetdria
discutiveis. A dose ou as trajetdrias conhecidas podem colapsar. Tem-se mudancas de
configuragdao muito fortes e a inteligéncia artificial comega com a acumulagao e estruturagao
de dados, a possibilidade de analisa-los com um grau de profundidade a que varias familias
de algoritmos matematicos recorrem, que vdo desde das nossas conhecidas ferramentas
estatisticas, que refazem todas as regressdes do ultimo livro texto de econometria, até os
diversos ramos da estatistica e da matematica que sdo usados para simular redes em niveis e
subniveis que imitam o funcionamento de redes neurais. Mas, o objetivo € montar sistemas
cognitivos e acumular conhecimentos. Esses sistemas cognitivos estdo avangando
rapidamente. O reconhecimento de linguagens, a tradugao simultanea, a robotizagdo da
linguagem, o reconhecimento de imagens etc. A acuracidade do reconhecimento de imagens
em varios computadores hoje, por exemplo, ja supera a capacidade humana. A fronteira
agora esta no reconhecimento de imagens em movimento, fundamentais para o piloto e
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para a navegagdo automatica, porque a imagem parada ja esta reconhecida. A navegagao
automatica também pode incluir aeronaves no futuro.

A inteligéncia artificial vai significar o acumulo dessas capacitagdes nos
equipamentos. Existem varios problemas associados a essas trajetdrias, que podem engripar
ou criar um breakthrough, que as acelere. H4 um elemento de incerteza em relagao a essas
trajetodrias. Mas, outro aspecto importante é que, nos ultimos 5 ou 6 anos, houve um avango
muito grande da combinacdo da capacidade de supercomputagdo com instrumentacdo
cientifica altamente poderosa — e ndo estou falando apenas de microscopia, mas de varios
equipamentos, espectrografia etc., muitos equipamentos cientificos que, em sua grande
maioria, foram empoderados pela capacidade de supercomputagdo, e disso resulta um
avangco na ciéncia da matéria e das nanotecnologias que se trifurca, porque ha uma
nanobiotecnologia, uma nanoquimica e uma nanoparticula de estado sélido. Uma nano de
materiais tipo grafeno, entre outros, que vai pelo caminho da quimica e que permite
simulagdo de diferentes modelagens para a quimica, além de uma nano que ja permitiu uma
redugao radical do custo de mapeamento do genoma de qualquer individuo. O genoma
humano, que ha 15 anos custava 100 milhdes de ddlares, vé agora seu custo caindo para mil
ddlares e ha quem fale que em mais algum tempo podera custar 100 ddlares. Mais do que
isso, o desenvolvimento da biotecnologia, hoje, permite intervencdo no DNA extremamente
micro, nano, de forma a trocar uma letrinha, um nucleétido especifico do genoma. Se existe
a possibilidade de ter um marcador naquele trecho do DNA onde ha uma fragilidade ou uma
caracteristica qualquer que precise ser trocada, pode-se evoluir para uma engenharia
genética muito mais precisa e sofisticada, que vai dispensar a transgenia. Ha algum tempo,
essa transgenia era altamente polémica, porque usava-se o gene de uma espécie de bactéria
e o colocava em uma planta ou em um ser vivo, o que gerava preocupacdes éticas e
regulatdrias justificaveis que bloqueavam o procedimento. Esse obstdculo serd removido,
porque opera-se um aperfeicoamento no gene de um individuo para gerar matrizes ou
individuos e depois fazer ou cultivar sua multiplicagdo aplicando o resultado para a
agricultura e para saude humana. Com isso, muda-se de paradigma.

O paradigma da medicina vai mudar. Hoje, ele é de tentativa e erro: testamos drogas,
verificamos todos os seus efeitos colaterais etc. E necessario um processo muito longo que
pode ser abreviado e modificado por uma medicina de natureza muito mais preventiva do
que curativa, e que se baseia na compreensdo de como o mecanismo molecular de uma
determinada doenca se comporta e como ele pode ser objeto de intervencdo. Entdo, nds
estamos tentando entender como as biotecnologias, os materiais, as nanotecnologias — no
fundo estas 3 sdo de natureza nano — irdo transformar industrias e setores e que impactos
relevantes terdo sobre a industria do futuro.
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Outro aspecto que nds escolhemos explorar no projeto com a CNI sdo as baterias, a
conservagdo de energia. Por uma razao muito simples: a internet das coisas vai exigir bilhdes
de sensores, mas ndao havera um fio ligado a uma tomada, porque a maior parte deles sdo
dispositivos moveis. Por isso, é preciso que existam pequenas baterias eficientes, com
capacidade de duracdo de pelo menos 10 anos. Entdo, as tecnologias de baterias e de
conservagdo de energia — para conservar a energia eolica, solar etc — precisam desenvolver
dispositivos potentes, tornando as energias renovaveis muito mais eficientes. As discussdes
sobre baterias sdo, na verdade, discussdes sobre eletroquimica, e, pelo menos até o
presente, levantam questdes superinteressantes.

Fechando o capitulo, qual é a importancia desses exercicios? Ndo é algo que estamos
fazendo por puro diletantismo. Estamos tentando ao maximo baixar essa reflexdo para uma
perspectiva de 5 ou 10 anos, quando os avangos ja estardo mais visiveis ou plausiveis. Quais
sdo os impactos que nds deveriamos esperar desses processos sobre a industria mundial e,
por consequéncia, sobre a industria brasileira?

N3o devemos imaginar que a industria brasileira, embora relativamente atrasada em
relacdo a esse processo de sensorizacao e integracdo inteligente, vd para um cadafalso.
Devemos, sim, refletir sobre como usar as vantagens competitivas e os potenciais atuais
para defletir riscos e aproveitar as oportunidades. Essa é uma reflexdo que precisa ser feita
sob pena de uma morte subita. Assim, se deixarmos de avancgar, de repente estaremos
acumulando um atraso dificil de superar ou entdo seremos atropelados pela entrada
disruptiva de um outro paradigma.

Entdo, o papel da prospectiva tecnoldgica ganha um relevo especial na concepgao de
politicas. Nds também estamos atrasados neste aspecto, porque a maior parte dos paises
estd fazendo uma prospectiva tecnoldgica fina para poder pensar em politicas. Eu,
particularmente, vejo que a indUstria e os agronegdcios brasileiros deveriam pensar nessas
adaptacGes, em como acumular as capacita¢des e buscar focos em oportunidades novas,
algumas delas, inclusive, acessiveis a pequenas empresas.

Um dos consensos sobre a rede de internet é que cerca de metade das novas
solugdes, técnicas de hardware e software ou de equipamentos associados a internet das
coisas, como sensores, sera desenvolvida por startups. Entdao, pensar por exemplo, na
remocao da barreira regulatéria que existe em relagdo aos transgénicos abre um espaco
muito grande para que pequenas empresas entrem no campo de biotecnologias avangadas e
contestem o paradigma do oligopdlio que domina o mercado mundial de sementes, por
exemplo. Existirdo muitas oportunidades que podem ser puras, isto €, sem riscos. Ou se
aproveita e entra no jogo, ou ndo se aproveita e perde o bonde. Mas existem também os
riscos disruptivos.
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A comunidade que estuda economia industrial ndo pode mais ndo olhar para o futuro
e para prospectivas tecnoldgicas organizadas. E preciso conhecer o que os paises estdo
fazendo, as modalidades novas de reforco de ecossistemas empresariais, o papel de
institutos de pesquisa, o papel de externalidades, de sinergias a serem criadas para certas
plataformas de conhecimentos que precisam avancar com a devida velocidade. Isso é algo

gue deveria ser incorporado ao exercicio de pensar politicas industriais e tecnolégicas para o
futuro.
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3. Interven¢ao de Afonso Fleury

Ha pouco mais de uma década, Maria Teresa Leme Fleury e eu estamos trabalhando
sobre a questdo de internacionalizacdo de empresas e das chamadas cadeias globais de
valor, sobre as quais serd pautada esta apresentacdo. Alguns pontos tém uma afinidade total
com o que Luciano Coutinho expds, mas vou adotar uma perspectiva um pouco diferente,
que vem do nosso trabalho junto da drea de international business, que estuda
especificamente a questdo das multinacionais brasileiras.

A partir dessa experiéncia podemos citar dois pontos antes de comegar a falar
especificamente sobre a questdo de cadeias globais de valor nesse novo contexto. O
primeiro é sobre a natureza da multinacional; e o segundo é sobre a competitividade entre
paises. Por que é importante falarmos sobre a natureza das multinacionais? Porque as
multinacionais, desde a década de 1950, através das suas subsididrias, sdo parte importante
do desenvolvimento industrial brasileiro. Na verdade, elas foram, de uma certa forma,
convidadas a se instalar no Brasil para liderar o processo de desenvolvimento da industria
brasileira, especialmente naqueles setores que sdo mais intensivos em tecnologia. Quando
comecamos a tentar entender a teoria das multinacionais, uma das coisas que surge é o
seguinte: precisamos entender melhor o termo subsidiaria, porque existem diversos tipos de
subsididrias.

Gostaria de retomar aqui a classificagdo de Bartlett & Ghoshal, em seu trabalho
precursor de 1986, intitulado Tap your subsidiaries for global reach. Os autores usaram duas
dimensdes para categoriza-las: primeiro, a importancia do mercado onde a subsididria esta
instalada e, segundo, sua competéncia. Qual é a competéncia local que a subsidiaria tem?
Observamos que ha diferentes tipos, desde uma com mandato global, ou seja, uma
competéncia que é, na verdade, fundamental para o desenvolvimento da multinacional
como um todo, até o black hole, o buraco negro, que é a multinacional que esta em um pais
de importancia estratégica para a multinacional, mas cuja competéncia local é reduzida,
muito mais operacional.

Por que estou chamando a atengdo para isso? Porque, no atual contexto, precisamos
pensar em que tipo de subsididrias temos no Brasil. Elas sdo parte fundamental no
desenvolvimento industrial e, em alguns setores, como o automotivo, ela é absolutamente
hegemodnica. Mas essa questdo é discutivel.

Ha aproximadamente 5 anos, Teresa e eu estamos trabalhando com a Universidade
de Tsinghua, em Pequim, que é provavelmente uma das mais importantes universidades
chinesas. Temos contato com um grupo que trabalha sobre a questao do FDI spillover, ou
seja, do efeito de transbordamento que o investimento externo estrangeiro provoca nas
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empresas locais. A ideia de transbordamento esté associada a ideia de spillover. E a partir
desses dados gerados, ndo sé por Tsinghua, mas por uma rede de universidades e institutos
de pesquisa focalizando essa questdao do FDI spillover, que o governo central chinés
estabelece as politicas em relacdo as multinacionais e em relagdo ao investimento externo
direto, de modo que precisem necessariamente transferir tecnologia e gerar conhecimento
local. Esse € um ponto fundamental: tentar entender um pouco melhor que tipo de
subsidiaria nds temos aqui, no Brasil, e qual o seu poder de alavancagem tecnoldgica.

O segundo ponto, antes de entrar em global value chains é a questdo da
competitividade entre paises. Que os paises competem entre si ninguém tem dudvida, mas é
importante comegarmos a pensar sobre quais os impactos das politicas desses paises sobre
as multinacionais que tém subsidiarias no Brasil. Hd dois anos, participei de um trabalho
junto a Universidade de Cambridge, cujo projeto, solicitado pela UNIDO, tratava do impacto
dessas novas tecnologias que Luciano Coutinho acabou de tratar nas empresas ou no
sistema industrial da América Latina. Como o tempo era exiguo, trabalhamos sobre os
technological foresights, como o Luciano prop0s anteriormente, que sao sistematicamente
feitos por todos os paises desenvolvidos e por alguns paises em desenvolvimento. Por
exemplo, a Austridlia tem um trabalho invejavel sobre technological foresight. E
impressionante o nivel de acuracidade que eles colocam. E fundamental termos acesso e
estudarmos o que esses paises estdo pensando em fazer, porque isso tera impacto direto
sobre nds, além de reorientar a atividade das multinacionais presentes em nosso territorio.
As discussoes dos programas manufacturing 4.0, dos Estados Unidos, e industry 4.0, da
Alemanha partem dai.

Até a década de 1980, as multinacionais eram essencialmente empresas integradas.
Elas cresceram, por aquisicdao ou por crescimento organico, internalizando todas as funcgdes.
O Unico problema é que esse crescimento gerou modelos de gestdo tdo complexos que
essas empresas comegaram a nao funcionar direito. Foi a época da emergéncia do sistema
japonés de producdo, que vinha com uma nova proposta baseada no zaibatsu japonés, que
consiste em uma hierarquia de empresas com uma grande série de relacdes entre si. Esse foi
o0 momento em que as multinacionais passaram a se reinventar, a época da reengenharia,
quando se comegou a criar o conceito de subcontratacgdo. Em outros termos, as
multinacionais comegaram a pensar da seguinte forma: eu fico na fungao em que eu tenho
competéncia, isto é, no meu core business, e deixo para subcontratar aquelas que nao sao
tao estratégicas para mim. E assim, comega a subcontratacdo e também o offshoring, a
transferéncia do sistema de producdo para outros locais, de onde resulta o conceito de
fragmentacdo da producao.
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Em 1913, Ford desenvolveu uma empresa integrada desde o insumo basico até a
distribuicdo, com todas as atividades realizadas no local. Isso sé foi valido no tempo de Ford.
A partir de entdo, a industria comegou a se fragmentar cada vez mais. Passamos a ter
empresas extrativas e produtoras de insumos basicos, empresas manufatureiras, operadoras
de servicos, o comércio e outros servicos de uma maneira geral, e um novo tipo de empresa,
cujo termo foi criado em um pequeno centro de pesquisa na Universidade de Sussex algum
tempo atras. S3o as empresas que integram sistemas complexos, produtos complexos. Foi
estabelecida, inclusive, uma nomenclatura curiosa: o COPS — complex product systems.

Nos ultimos anos, a questao de criacdo e de valor agregado foi deslocada na direcao
de produtos complexos de uma maneira violenta. As empresas que tém capacidade de
lideranca de cadeias de valor e de agregacdo de valor no produto estdo se tornando cada vez
mais operadores de servico ou integradores de produtos complexos. Entdo, o que
aconteceu?

As multinacionais que estdo no Brasil, ha algum tempo, estdo se deslocando nesta
dire¢ao, fazendo offshoring ou trabalhando através das suas subsididrias, com diferentes
tipos de configuragdo, como exposto anteriormente. E importante ressaltar que isso ndo é
uma decisdo so6 das multinacionais, mas estd em consonancia com suas condi¢cdes de
operacdo nos paises de origem, onde o trabalho é mais caro, os trabalhadores sdo mais
qualificados, os consumidores mais exigentes e as pressdes para inovacdes mais intensas.
Entdo, estd tudo articulado para elas virem para o lado de ca.

Mas, o que acontece com as multinacionais de paises emergentes? As multinacionais
tradicionais comecam a criar um vacuo ao avancgar na direcdo de produtos complexos, e as
multinacionais dos paises emergentes comecam a ocupar as posicdes liberadas por elas. Se
analisarmos como evoluiram as multinacionais brasileiras, em geral, constatamos que o
processo se deu por aquisicdo de negdcios que ndo interessavam mais as multinacionais
tradicionais. Se considerarmos as aquisi¢cdes da Braskem, nos Estados Unidos, e da Weg na
Europa e na América Latina, encontraremos fabricas que ndo interessavam tanto mais as
multinacionais originais. Algumas, contudo, especialmente a Embraer, cresceram
organicamente.

Este quadro, nos paises desenvolvidos, traz alguns problemas. O primeiro é a questao
do emprego, como mostrou o discurso da campanha de Donald Trump. Segundo, as
multinacionais emergentes come¢am a ficar ameagadoras: Hyer, Lenovo e Embraer, de
repente, comegam a incomodar. E hd um terceiro ponto, muito importante: os mercados
mais atraentes estdo nos paises em desenvolvimento e ndo nos paises desenvolvidos. Entdo,
existe toda uma equagdo que, de alguma forma, forga os paises desenvolvidos a tomar
alguma atitude. E nesse contexto que surgem os programas a que o Luciano fez referéncia
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anteriormente: manufatura 4.0 ou industria 4.0. S3o programas desenvolvidos para nao
perder e até reconquistar a hegemonia no setor industrial. O programa americano é de
2004, e o programa alemao é de 2012.

No livro de Alec Ross (The Industries of the Future), hd uma definicdo sobre as
industrias do futuro que afirma que existem 4 industrias do futuro — e ndao o futuro da
industria, que é uma visdo um pouco diferente. A primeira delas é a robdtica e a de
inteligéncia artificial; a segunda é a da ciéncia da saude humana, a terceira de codificacdo do
dinheiro, e a quarta fala em big data.

E importante pensarmos que essas indUstrias estdo se desenvolvendo em
determinados locais onde existe um link entre o tecnology push e o demand pull. Nao sao
tecnologias que estdao sendo geradas no vazio. Dois exemplos ilustrativos: o primeiro é a
robotica no Japado. Por que o Japao é o lider absoluto em robdtica? Porque existe uma
demanda social para acompanhamento de idosos, e como a familia no Japdo é muito
diferente dos padrdes ocidentais conhecidos, esse € um problema social enorme. Por isso,
ha um grande investimento na humanizagao dos robds, de modo que os robds possam tratar
e ser acompanhantes das pessoas idosas. Essa é a ideia da tecnology push e do demand pull.
O segundo exemplo é da China, sobre codificacdo de dinheiro. Uma recente reportagem do
jornal Valor Econémico fala de um jornalista especializado na area de Tl que desce em
Xangai e ndo conseguia fazer transac¢des financeiras porgue ninguém mais usa moeda, as
pessoas realizam as transacdes com smartphone. Ele confessa ter ficado constrangido em
varios locais, porque tinha de pagar com dinheiro e eles ndo tém mais estrutura para
receber pagamento em dinheiro. Entao, nossa hipdtese é de que os chineses vao sair na
frente nessa parte de codificacdo do dinheiro, porque tem uma associacdo direta entre
demand pull e tecnology push.

Minha primeira impressdo em relacdo ao futuro da industria brasileira é de que ela
sera parecida com a ONU: havera multinacionais de todas as origens aqui, trabalhando de
maneira articulada com as empresas brasileiras, e teremos que encontrar uma forma de
gerenciar esse processo. O segundo ponto é que, da forma como as coisas estdao evoluindo,
as multinacionais que instaladas aqui serdo cada vez mais black hole, isto é, o pais tera
importancia estratégica para a multinacional, mas a competéncia de sua subsidiaria local
sera reduzida, muito mais operacional.

Gostaria de lembra-los de uma recente entrevista, em que o presidente da
Volkswagen diz estar decepcionado com o que esta acontecendo Brasil, tendo de trazer cada
vez mais coisas da Europa. Esse é um indicativo do que esta acontecendo na Volkswagen,
uma empresa tradicional. Se pensarmos nas multinacionais brasileiras, poucas sao lideres de
global value chain. Na verdade, s6 a Embraer é uma verdadeira lider, na acepgao da palavra.
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Entdo, as possibilidades de trabalharmos por meio dessa lideranga de global value chains é
reduzida.

Outras questdes, que nao estdao sendo necessariamente discutidas no contexto do
futuro da industria brasileira sdo as questdes alternativas, ligadas a vantagens comparativas
de que ja dispomos e que poderiamos usar melhor. A primeira delas é a biodiversidade, que
pode se transformar em proposta protagonista da industria brasileira. A segunda, baseada
em metais raros. Em cada um dos smartphones que usamos ha aproximadamente 60 tipos
de metais raros, e até hoje esse mercado nao esta organizado. A China é a lider do mercado,
com 40%, mas talvez consigamos desenvolver alguma coisa neste setor, visto que nossa
geologia é muito favordvel, fazendo do Brasil um dos paises protagonistas nessa area. A
Companhia Brasileira de Metais e Mineracdao-CBMM pode funcionar como modelo para
gerenciar empresas na area de metais raros. Ela detém 85% do mercado mundial de nidbio.
O ultimo fator de oportunidade s3do as industrias criativas. Existem dois paises que
assentaram seus modelos de desenvolvimento em industrias criativas: o Canada e a
Inglaterra. Ndo nos tornaremos um centro de exceléncia em um curto periodo de tempo,
mas podemos oferecer condi¢Ges de entrada nessas novas légicas que estdo associadas as
industrias do futuro.

Para concluir, essas sdo sugestdes de que precisamos fazer uma amarragao para
sobreviver em um contexto de mudanca de paradigma tecnoldgico. Primeiro, temos que
definir qual papel pretendemos desempenhar na complexa economia global. Segundo, a
questdo de equacionar melhor as dependéncias em relagdo as multinacionais estrangeiras.
Terceiro, identificar setores onde podemos ter protagonismo imediatamente, investindo em
industrias de entrada no novo paradigma e, por fim, a longo prazo, criar ou recriar um
sistema nacional de inovagao ao mesmo tempo que estimulamos a demanda nos setores
correspondentes.
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4. Comentarios de Pedro Wongtschowski

Ha um conceito que esta se difundindo sorrateiramente na sociedade brasileira, de
gue a industria no Brasil é dispensavel, de que nosso pais pode viver sem industria.
Evidentemente, esse é um conceito muito equivocado, ja que esse setor gera empregos,
tecnologia, inovag3o e impostos. E o maior contribuinte tributario no Brasil e grande gerador
de empregos em quantidade e também em qualidade; é o setor que melhor paga na
economia brasileira.

Por isso, € uma enorme ilusdo imaginar que podemos ter um agronegécio e um setor
de servicos dindmicos sem uma atividade industrial relevante e importante. Em outras
palavras, ndo existe agronegdcio sem defensivo agricola, sem fertilizantes, sem
colheitadeiras, sem tratamento dos materiais colhidos, sem algum tipo de atividade
industrial conexa com o agronegdcio. Ndo existe na proteina animal, vegetal, ou em
qualquer atividade do agronegdcio a possibilidade de ela sobreviver sem um enorme apoio
do setor industrial. Isso porque, uma atividade como o agronegdcio tem, evidentemente, um
enorme componente local, que é a natureza da agricultura, pois cada pais € Unico por seus
efeitos climaticos, suas praticas, sua cultura etc.

Existe um sintoma muito preocupante sobre a reducdo do tamanho e da relevancia
da industria no cenario brasileiro. Como Luciano Coutinho apontou, nos ultimos 4 ou 5 anos,
aconteceram redugdes da ordem de 20% de produgao, consumo de energia e emprego, mao
de obra empregada e assim por diante.

E, finalmente, existe a necessidade de pensar a industria do futuro no Brasil. O dltimo
ponto a ressaltar é a importancia do papel do governo, que fomenta inovagdo e organiza a
atividade produtiva. A industria estd se transformando no mundo todo e essa transformacao
vai chegar ao Brasil. Talvez nds ndo estejamos nos preparando suficientemente para que a
industria nacional sobreviva neste novo cendrio, que cresca e se reposicione. Dai a
relevancia deste debate.
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