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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar a evolugédo da guerra tecnoldgica entre China e EUA em um contexto de exacerbamento
das estratégias tecno-nacionalistas de desenvolvimento industrial e tecnolégico. Parte-se da hipétese de que tais politicas,
ao impulsionarem as tecnologias caracteristicas da Industria 4.0, ttm como objetivo forjar um novo paradigma tecno-
econdmico e assim reconfigurar as bases sobres as quais se assentam a dindmica da concorréncia intercapitalista e
interestatal. A partir deste contexto, a principal contribuicdo pretendida pelo trabalho é a anélise das implicagfes da Guerra
Tecnoldgica entre China e EUA a partir da segmentacdo do paradigma tecno-econdmico da Indistria 4.0 em diferentes
camadas, para além do debate tradicional acerca da transi¢do para as redes de comunicacdo 5G. Conclui-se que € nas
camadas associadas a servicos inteligentes, inteligéncia artificial e big data que residem as maiores potencialidades de
desenvolvimento chinesa. Em contrapartida, € na sub camada de infraestrutura habilitadora relacionada aos semicondutores
de Gltima geracgdo que se observa a lacuna central da estratégia chinesa — expressa no Made in China 2025 e nos objetivos
rascunhados para o China Standards 2035 — de fazer com que seu parque produtivo e suas tecnologias se posicionem em
um espago hierarquicamente superior na dindmica internacional da concorréncia inter-estatal.

Palavras chave: Guerra tecnolégica, Tecno-nacionalismo, Industria 4.0, Politica Industrial, Economia chinesa.

Abstract

This paper aims to analyze the evolution of the technological war between China and the USA in a context of exacerbation
of techno-nationalist strategies for industrial and technological development. The hypothesis is that such policies, by
boosting the Industry 4.0, aim to create a new techno-economic paradigm and thus reconfigure the bases of intercapitalist
and interstate competition. The main contribution to the literature is providing an analysis of the implications of the
Technological War between China and the USA in different layers of the Industry 4.0 techno-economic paradigm, in
addition to the mainstream debate about the transition to 5G communication networks. The paper concludes that it is in the
layers associated with intelligent services, artificial intelligence and big data that the greatest potential of Chinese
development resides. On the other hand, it is in the sub-layer of enabling infrastructure related to the latest generation
semiconductors that the central gap of the Chinese strategy — expressed in Made in China 2025 and in the objectives outlined
for China Standards 2035 — is observed.

Keywords: Technological war; Techno-nationalism; Industry 4.0; Industrial Policy; Chinese economy.
JEL CODE: 053; 014; 025; 033; 038; L52.

Introducéo

Este artigo procura analisar a evolugdo da guerra tecnolégica entre China e EUA a partir de
uma perspectiva que relaciona tal movimento a trés dimensoes: (i) a retomada do debate sobre politica
industrial e desenvolvimento no cenario pos crise de 2008, (ii) o reflorescimento de estratégias tecno-

(1) Professor do Instituto de Economia — UNICAMP / Coordenador do Nucleo de Economia Industrial e da
Tecnologia (NEIT). E-mail: diegues@unicamp.br. https://www.researchgate.net/profile/Antonio_Diegues/publications.

(2) Professor da Universidade Federal de S3 Carlos — UFSCar. E-mail: jeroselino@ufscar.br.
https://www.researchgate.net/profile/JOSE_Roselino.

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 401, jan. 2021.


mailto:diegues@unicamp.br
https://www.researchgate.net/profile/Antonio_Diegues/publications
mailto:jeroselino@ufscar.br
https://www.researchgate.net/profile/JOSE_Roselino

Antonio Carlos Diegues / José Eduardo Roselino

nacionalistas de desenvolvimento, em um cenario de reavaliacdo de alguns elementos que tem
sustentado a dindmica da globalizacdo desde o Gltimo quartel do século XX, e (iii) a construcao
deliberada de esforgos por parte dos paises centrais no sentido de se empurrar a fronteira tecnoldgica
em direcdo ao gue se convencionou denominar de Industria 4.0.

A hipdtese é a de que a combinacdo destes elementos se insere em um contexto mais amplo
gue tem como objetivo forjar um novo paradigma tecnoecondmico e assim reconfigurar as bases
sobres as quais se assentam a dindmica da concorréncia intercapitalista e interestatal. Essa
reconfiguracdo, por sua vez, seria 0 elemento central para reafirmar a posicdo de lideranca tecnolégica
e econdmica das principais poténcias mundiais e a0 mesmo tempo impor condicionantes ao avango
chinés nestas mesmas dimensdes.

A partir deste arcabougo, sdo duas as contribuicBGes pretendidas pelo trabalho. A primeira
delas é um esforco de sistematizacdo da politica industrial chinesa, com énfase no periodo pés
publicacdo do Made in China 2025. Para tal, admite-se a coevolugéo entre as transformacdes nas
politicas industriais e aquelas relacionadas a estratégia de desenvolvimento, bem como coexisténcia
simultanea de diferentes estagios desta estratégia de desenvolvimento. Destaca-se que essa a
coexisténcia combina, em diferentes regiGes do pais, setores, tipos de firmas e de tecnologias,
politicas industriais qualitativamente distintas. Tal fato decorre de especificidades econdmicas,
geogréficas e sociais que fazem com que o processo de desenvolvimento e catching-up chinés
apresente natureza historicamente impar quando comparada as demais experiéncias dos gansos
voadores. Em outras palavras, ao contrario do que caracteriza a logica dos gansos voadores, sugere-
se que o avango da estrutura produtiva chinesa em direcdo a areas com maior complexidade
tecnologica ndo implica necessariamente na reducéo absoluta da produgdo manufatureira doméstica
em segmentos menos complexos e intensivos em mao de obra. Isso porque, ao invés de se
internacionalizarem, tais segmentos seriam gradativamente deslocados internamente para regides do
territorio chinés com menores custos e menores niveis de desenvolvimento produtivo.

A segunda e principal contribuicdo pretendida pelo artigo diz respeito & analise das
implicacdes da Guerra Tecnoldgica entre China e EUA a partir da segmentacdo do paradigma
tecnoecondmico da Industria 4.0 em diferentes camadas, para além do debate tradicional acerca da
transicdo para as redes de comunicagdo 5G. Assim, sdo analisados os potenciais desdobramentos
desta disputa tecnolégica nas camadas de sistemas cyber fisicos em servigos inteligentes e em
manufatura inteligente, integracdo tecnologica (robotizagdo, machine learning, impressdo 3D) e
infraestrutura tecnoldgica habilitadora (cloud computing, internet of things, sensorizacdo e nova
geracdo de semicondutores).

Conclui-se que as camadas nas quais as potencialidades de desenvolvimento chinesa parecem
estar mais avangadas sdo aquelas relacionadas a servicos inteligentes, inteligéncia artificial e big data.
Em contrapartida, é na sub camada de infraestrutura habilitadora relacionada aos semicondutores de
Gltima gerag&o que se observa a lacuna central da estratégia chinesa expressa no Made in China 2025
e aos objetivos rascunhados para o China Standards 2035. Assim, dado o carater altamente transversal
e pervasivo destes, a superacdo dessa lacuna se coloca como a pedra angular para viabilizar o
espraiamento das demais tecnologias a fim de se forjar um novo paradigma tecnoecondmico que
reserve um espaco hierarquicamente superior ao parque produtivo e as tecnologias chinesas.
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A fim de desenvolver tais contribuicdes, o artigo estrutura-se em duas secdes, além desta
introducdo e das consideracgdes finais.

1 Politica industrial como o vetor da estratégia desenvolvimento chinesa em direcdo a industria
4.0

Ao se analisar a relacdo entre a politica industrial e a estratégia de desenvolvimento chinesa
desde o ultimo quartel do século XX, a primeira grande constatagdo que se observa é sua permanente
capacidade de reconfiguracdo. De maneira geral, um importante fator caracterizador deste movimento
é coevolugdo entre as transformagdes nas politicas industriais e as demais dimensoes relacionadas a
estratégia de desenvolvimento (Bresser-Pereira et al. 2020, Jabbour; de Paula, 2020)°.

Além desta coevolucdo, em um plano légico, destaca-se a coexisténcia simultanea de
diferentes estagios da estratégia de desenvolvimento, que combinam em diferentes regibes do pais,
setores e tecnologias, politicas industriais qualitativamente distintas. Tal fato decorre de
especificidades econémicas, geograficas e sociais que fazem com que o processo de desenvolvimento
e catching-up chinés apresente natureza historicamente impar quando comparada as demais
experiéncias internacionais.

Dada a enorme heterogeneidade estrutural produtiva, tecnoldgica, regional e social, somadas
as dimens6es geograficas e populacionais chinesas, este processo ndo pode ser compreendido como
uma estratégia de emulagdo das experiéncias historicas de paises como Japdo e Coréia do Sul dentro
de uma perspectiva da ldgica dos gansos voadores (Akamatsu, 1962; Palma, 2009). Isso porque a
transformacdo estrutural que tenha como objetivo a construcdo de uma economia especializada em
atividades de maior complexidade tecnoldgica e que prescinda de manufaturas de média e baixa
intensidade tecnoldgica encontra limites Obvios para ser universalizada de modo a incorporar e
estender os frutos do progresso técnico ao gigantesco excedente populacional chinés. A titulo de
ilustracdo cabe enfatizar que os setores intensivos em trabalho e em recursos naturais representavam
38% do valor adicionado manufatureiro chinés em 2017 (INDSTAT2, UNIDO). No que diz respeito
as exportacoes, apenas os setores de téxtil e vestuario foram responsaveis por um superavit de US$
365 bi em 2018, face a US$ 383 bi dos setores de eletronica e equipamentos elétricos.

(3) Ao analisarem as transformacfes na estratégia de desenvolvimento chinesa desde o final da década de 1970,
Jabbour e de Paula (2020), afirmam que “With the crucial tools to capital accumulation, the State guided the process of
development in China, modifying, in a flexible and pragmatic way, institutional milestones in accordance with the needs
put by reality”. Ainda segundo os autores, dentre as principais transformagdes que caracterizam esta coevolugéo entre ciclos
institucionais e a natureza do processo de desenvolvimento destacam-se: a instituicdo dos contratos de responsabilidade
miutua e o estabelecimento do ‘dual track system’ —ambos no primeiro ciclo de transformacdes institucionais pds 1978 —, a
criacdo das bases para uma moderna economia monetaria a partir do inicio dos anos 1990, e por fim, a consolidagdo — de
um processo que se inicia em 1992, se aprofunda em 1997, é completado em 2002 e que permite a socializagdo do
investimento, com a criacdo da SASAC — State-owned Assets Supervision and Administration Commission — e a atuagdo do
Estado a partir de novas e mais poderosas formas de planejamento econdmico. Como resultado deste processo, 0s autores
afirmam que a nova configuracéo institucional que emerge com a socializacéo do investimento (e que posteriormente sera
denominada por eles de Nova Economia do Projetamento), permite contornar de alguma maneira as restrigdes intrinsecas
ao processo ciclico de acumulagdo de capital (dentre as quais se destacam problemas de incerteza, de financiamento, de
desenvolvimento tecnoldgico e de demanda efetiva).
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Deste modo, a0 mesmo tempo em que se observa a busca pela construgdo de uma economia
orientada a inovacgdo autoctone — caracterizada pelo Developed by China (Wubbeke et al., 2016) —, é
possivel se observar a coexisténcia dos pilares da politica industrial sobre os quais se sustentam a
estratégia gestada desde o ultimo quartel do século passado de se fomentar o movimento de Made in
China — com presenga até o periodo atual bastante sélida em setores de baixa intensidade tecnol6gica
e altamente intensivos em mao de obra conforme defende Nolan (2013).

Em sintese, ao contrario do que poderia sugerir uma interpretacdo linear etapista do
desenvolvimento e até mesmo a interpretacdo do processo chinés como uma emulacdo do modelo de
outros paises asiaticos a partir da logica dos gansos voadores, nota-se a permanente
complementariedade e dependéncia mutua entre os diversos estadgios heterogéneos de
desenvolvimento das forcas produtivas domesticas citados no paréagrafo anterior.

Por um lado, essa complementaridade é necessaria devido as ambicBes geopoliticas da
civilizacdo chinesa e ao desafio de se incorporar 0 enorme excedente populacional chinés aos frutos
do progresso técnico e a impossibilidade de fazé-lo a partir de um modelo export-led com uma
insercdo altamente especializada nas cadeias globais de valor. Por outro, s6 € possivel dado o nivel
extremamente elevado de coordenacdo de politica industrial centralizado na National Development
and Reform and Commission e na SASAC e a conseguinte socializacdo do investimento (Bresser-
Pereira et al. 2020, Jabbour; de Paula, 2020)*.

E exatamente a partir desta linha de argumentacdo que se admite a coevolugdo entre as
transformacdes nas politicas industriais e aquelas relacionadas a estratégia de desenvolvimento, bem
como coexisténcia simultanea de diferentes estagios desta estratégia de desenvolvimento, que se
pretende analisar suas transformacdes recentes.

Assim, observa-se que as politicas industriais de fomento as atividades associadas ao que se
tem convencionado denominar de Industria 4.0 e & Economia Digital na China se inserem em um
contexto mais amplo de transformagdo permanente da estrutura produtiva doméstica e do conseguinte
padrdo de inser¢éo internacional.

Neste contexto, a estratégia expressa desde meados da década passada — por meio do Medium
and Long Term Plan for the Development of Science and Technology e de seus indmeros

(4) Chang, Andreoni e Kuan (2013) lembram que desde o século XIX, o Estado chinés desempenhou papel
importante no fomento a atividades estratégicas. Esta importincia da politica industrial “continued to weigh heavily on the
minds of Chinese state planners”. Desde entdo, além das ja tradicionais medidas de protecionismo tarifario e subsidios,
estruturam-se em seis principais pontos: “(1) First of all, key industries that have been identified in the Five-Year Plans for
development were given targeted supports. They were protected from foreign competition”, (2) through the licensing system,
investments were directed in strategic ways, (3) to develop what Nolan (2001) described as a ‘national team’ of enterprises
in strategic sectors, the Chinese state initiated M&A by administrative decree (in order to promote the) consolidation to
develop large internationally competitive companies, (4) industrial clusters were promoted to harness the benefits of
agglomeration effects (and) emphasis was placed on developing clusters in different towns and cities with unique pillar
industries, (5) policies were deployed to facilitate transfers of technologies from more economically advanced nations.
There were regulations on technology imports and TNCs were made to form joint ventures with Chinese companies, most
of them being SOEs or associated with government partners, e (6) Finally, export subsidies and currency devaluations have
been used in order to enhance China’s export competitiveness in international markets”.
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megaprojetos — na busca pela construcdo de uma economia orientada & inovacao autoctone teria dois
grandes objetivos que coincidiriam com o duplo centenario chinés. Inicialmente, a busca seria pela
consolidacdo de uma economia moderadamente préspera em 2021, no centenario da fundagdo do
Partido Comunista Chinés. Com a consolidacdo dos esforcos para se contornar a armadilha da renda
média, os objetivos para 2049 — nas comemoragdes do centenario da Revolugdo Comunista — seriam
de cristalizacdo da economia chinesa como uma Superpoténcia Industrial e da Internet, com lideranca
mundial em setores de alta intensidade tecnoldgica (Wubbeke et al., 2016).

Como desdobramento internacional deste conjunto de esforcos de politica industrial e
tecnoldgica materializados nas estratégias Made in China 2025 e Internet Plus, espera-se contornar
um duplo enfrentamento imposto a estrutura produtiva chinesa. Por um lado, o acirramento das
pressGes competitivas derivadas do esforgo dos paises lideres para empurrar a fronteira tecnoldgica
em dire¢do a Industria 4.0 teria como objetivo reorganizar os determinantes da dindmica
concorrencial e suprimir os diferenciais competitivos construidos pela industria chinesa. Por outro, a
busca por redugdes de custos a partir do permanente deslocamento de unidades produtivas em dire¢éo
a outros paises do leste e sudeste asiatico também poderia impactar na reducéo da competitividade
relativa chinesa principalmente em setores de média e baixa intensidade tecnoldgica.

A partir deste duplo enfrentamento, o fomento a Industria 4.0 e & Economia Digital seriam
importantes vetores para viabilizar um incremento da capacidade de apropriacdo por parte das
empresas chinesas nas cadeias globais de valor, contornando assim uma insergéo hierarquicamente
inferior.

De maneira geral, o conjunto de politicas industriais e tecnoldgicas que pautam tal estratégia
mais ampla se insere em um contexto de acirramento da competicao intercapitalista internacional, o
qual se acentua pds crise de 2008. A partir de uma intepretacdo que se convencionou denominar de
tecno-nacionalista, tais politicas se organizam por meio de um eixo top down e se materializam em
inimeros esforcos que se retroalimentam para reforcar o sistema nacional de inovacdo chinés em
paralelo ao fortalecimento da estrutura produtiva (Zhou; Liu, 2016 e Chen; Naughton, 2016).

Grosso modo, tais diretrizes podem ser compreendidas a partir da coexisténcia de trés grandes
vetores de materializagdo, os quais combinam esforcos de P&D, inovagéo, financiamento e formas
de atuacdo do Estado de acordo com as estratégias e 0s atuais estagios de desenvolvimento produtivo
e tecnolodgico da estrutura empresarial doméstica. De maneira esquematica — e com as limitagdes
inerentes a quaisquer esforcos de construcdo de uma tipologia —, é possivel segmentar diferencas
qualitativas importantes a partir da anélise das estratégias relacionadas as empresas estatais
tradicionais, a grandes empresas voltadas inicialmente e ainda majoritariamente ao mercado local e
as empresas de base tecnoldgica (Quadro 1).
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Quadro 1
Sistematizacéo da politica industrial e tecnoldgica chinesa segundo diferentes estratégias, instrumentos,

formas de participagéo do Estado e de internacionalizacdo

SOEs tradicionais

Grandes voltadas ao

mercado local

Empresas de base

tecnolégica

Diferentes estratégias

tecnolégicas

Atualizagdo e

modernizagao

Catching-up, design e

marcas

Fronteira

Diferentes instrumentos

Licengas e contetdo

Eficiéncia dindmica

Conhecimento,

de politica industrial e local (schumpteriana e financiamento,
tecnolégica keynesiana) padrdes tecnologicos e
modelo de negocios
locais
Diferentes formas de SASAC Socializagdo do Sistémica

participacdo do Estado financiamento

Diferentes formas de Tradicional / acessoa  Aquisi¢cdo de marcas e F&A, de natureza

internacionalizagdo recursos, a mercados, mercados tecnologica

etc

Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir de Nolan (2013 e 2014), Bresser-Pereira et al. (2020), Lee (2018),
Burlamarqui (2017).

As empresas estatais tradicionais (state-owned enterprises — SOES) ainda tém no mercado
chinés a principal fonte de seu faturamento. Apesar de sua presenca destacada na economia, em geral
sdo mais relevantes em setores caracteristicos do paradigma produtivo fordista, como complexo
petroquimico, industrias de base e metal mecanica. Tais empresas tém avangado na estratégia de
internacionalizacdo a partir de formas razoavelmente tradicionais, por meio da busca por recursos
naturais e acesso a mercados para ampliar seu potencial de acumulagdo®. Dentre elas podem ser
citadas as gigantes petroleiras (Sinopec, China National Petroleum, CNOOC), de geracdo de energia
(State Grid, Three Gorges) do setor quimico (Chemical China e Sinochem), dos setores de
equipamentos de transporte e engenharia (China State Construction Engineering), de alimentos e
bebidas (COFCO) entre inlmeras outras.

(5) Segundo o Ranking 500 Fortune, em 2019, entre as 100 maiores empresas mundiais em receita, havia 24
chinesas. Ja entre as 500 maiores, esse nimero é de 124, face a 121 dos EUA.
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Como principais diretrizes da atuac¢do da politica industrial sobre estas empresas destaca-se
a necessidade de se avancar na atualizacdo e modernizacdo produtiva e tecnoldgica (Nolan, 2013 e
2014). Para tal, instrumentos tradicionais como exigéncia de licencas prévias para atuacdo no
mercado chinés, reservas de mercado e exigéncias de contetdo nacional sdo mobilizados. Estes, sdo
potencializados por um amplo esforgo de coordenagéo das decisdes de investimento direcionadas a
partir da SASAC — State-owned Assets Supervision and Administration Comission. (Jabbour; de
Paula, 2020)

No caso das grandes empresas voltadas inicialmente e majoritariamente ao mercado local
em setores ndo coincidentes com aqueles das SOEs tradicionais, o objetivo da politica industrial e
tecnoldgica reside na consolidacdo da estratégia de catching-up, por meio da centralizacdo
empresarial, do avanco para atividades mais intensivas em P&D e da construcdo de marcas (Nolan,
2013 e 2014). Dentre tais empresas destacam-se aquelas voltadas ao segmento de bens de consumo
duraveis — como a Haier e a Midea —, as inUmeras empresas automobilisticas — estatais ou ndo, como
SAIC, DongFeng, BAIC e BYD —, fabricantes de maquinas e equipamentos — também estatais ou
ndo, como XCMG, LiuGong e Sany — do setor aeronautico — COMAC —, entre outras.

Para estas empresas o principal desafio parece ser a consolidacdo do emparelhamento as
congéneres internacionais, principalmente em atividades com maior capacidade de geragéo de valor.
Para tal, os esforcos na construgdo de suas competéncias tecnolégicas e produtivas, bem como de
suas marcas, estdo associados a uma estratégia domeéstica de fomento em simultaneo da eficiéncia
schumpteriana e keynesiana. Em outras palavras, a politica industrial se ampara no enorme
dinamismo do mercado interno para viabilizar a geragdo de um circulo virtuoso que combine altas
taxas de investimento associadas a busca permanente pelo aprendizado tecnoldgico.

Conforme enfatiza Burlamarqui (2017), este movimento beneficia-se de uma farta
disponibilidade de crédito coordenada pelos Big Four bancos chineses (ICBC, CCB, ABC e Bank of
China), bem como pelo China Development Bank, pelo Export-Import Bank of China e por bancos
regionais. Estes Big Four ocuparam as 32 primeiras e a 5% posicao entre os maiores bancos do mundo
em termos de ativos em 2019. Segundo dados da Fortune 500, o total de ativos destes bancos era 57%
maior que a soma dos 4 maiores bancos estadunidenses neste mesmo ano.

Além do apoio financeiro transversal, o tradicional aprendizado derivado do estabelecimento
de joint-ventures com empresas transnacionais é potencializado por um sistema de inovagdo com
competéncias crescentes e recentemente por uma estratégia agressiva de internacionalizacdo em
busca da aquisi¢do de marcas e mercados. Dentre casos paradigmaticos para este bloco de empresas,
pode-se destacar a compra da sueca Volvo pela Geely, da MG Rover pela SAIC Motors, da Pirelli e
da Syngenta pela Chemical China, entre outras.

Por fim, para segmentos nos quais algumas empresas de base tecnoldgica se situam proximas
a fronteira internacional, a participacdo do Estado € altamente sistémica e pervasiva, ainda que em
muitos casos indireta. Inicialmente, sdo vultosos e crescentes 0s recursos disponiveis para o sistema
nacional de inovacdo, seja em universidades, centros de pesquisa ou laboratdrios empresariais, bem
como os subsidios de diversas formas oferecidos as atividades de P&D desempenhadas por todos 0s
agentes (Zhou; Liu, 2016). Segundo dados da OCDE mensurados a partir da paridade de poder de
compra, 0s gastos de P&D em relacdo ao PIB chinés evoluiram de 0,89% em 2000 para 2,4% em
2018, com uma aceleracdo do crescimento a partir de meados da primeira década dos anos 2000
(275% entre 2007 e 2018). Tal fato fez com que em 2018 os gastos em P&D chineses representassem
mais de 95% dos gastos dos EUA, quase 4 vezes 0s alemdes e 3,2 vezes 0s gastos japoneses.
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De maneira complementar, a demanda publica apresenta carater altamente discricionario em
favor de produtos com tecnologias desenvolvidas nacionalmente e novamente o sistema financeiro
chinés — bem como o nascente e pujante mercado de venture capital — tem disponibilizado volumes
absolutamente destoantes para a realizacdo doméstica de atividades de P&D mesmo quando
comparados a paises lideres tecnologicamente em escala global como EUA, Alemanha e Japdo
(Zenglein; Holzmann, 2019). Tal pujanca tem se refletido em diversas dimensdes. No que diz respeito
apenas as unicorn startups (empresas avaliadas em mais de US$ 1 bilhao), segundo o ranking The
Global Unicorn Club da influente plataforma de inteligéncia de mercado em areas de alta tecnologia
CB Insigths, em julho de 2020 haviam 476 unicorn startups no mundo. Destas, 122 eram chinesas e
229 estadunidenses. No entanto, ao se analisar o valor de mercado, as empresas chinesas eram
avaliadas em US$ 312 bilhGes, frente a US$ 316 bilhdes das americanas.

Segundo Lee (2018), beneficiando-se deste cenario e ao avangar tecnologicamente de
maneira muito rapida, encontram-se uma miriade de empresas majoritariamente voltadas a Economia
Digital como Baidu, Alibaba, Tencent, iFlytek, SenseTime, Megvii ,Huawei, ZTE, Cambricon,
Lenovo , Xiaomi, Vivo, Oppo, as fabricantes de chips semicondutores SMIC (Semiconductor
Manufacturing International Corp.) e HiSilicon, entre outras. Tais avangos, por sua vez, também
podem ser visualizados a partir do rapido e intenso movimento de algumas destas empresas para
posicBes de destaque nos rankings internacionais de patenteamento, o que Se repete entre
universidades e institutos de P&D (vide Tabela 1).

Tabela 1
Representantes chineses entre os maiores depositantes de patentes na WIPO (World Intellectual Patent Organization)
Tipo de Po:'fm no . Numero de depositos
Agente® | oo ome 2013 2014 2015 2016 2017
2017
1{HUAWEI TECHNOLOGIES CO.,LTD. 2.110 3.442 3.808 3.692 4.024
2{ZTE CORPORATION 2.300 2.179 2155 4123 2065
7:BOE TECHNOLOGY GROUP CO.,LTD 353553 1227 1673 1818
13:LE HOLDINGS (BELJING) CO., LTD. - - - 9 1397
SHENZHEN CHINA STAR OPTOELECTRONICS TECHNOLOGY CO.,
185 1o © i 016 004 710 1163 972
Empresas () 28! ALIBABA GROUP HOLDING LIMITED - - 16 45 707
32{TECENT TECNOLOGY (SHENZHEN) COMPANY LIMITED 350 1,086 981 172 560
34 YULONG COMPUTER TELECOMMUNICATION SCIENTIFIC ) U ase 17
(SHENZHEN) CO. LTD -
40/GUANGDONG OPPO MOBILE TELECOMMUNICATIONS CORP.. LTD - - 27 80 474
40 XIAOMI INC. - - 126 208 354
222 (11)*:SHENZHEN UNIVERSITY - - 20 87 108
244 (14)iCHINA UNIVERSITY OF MINING AND TECHNOLOGY - - 43 8409
272 (19)iTSINGHUA UNIVERSITY - - 1208400
337 (27)iSOUTH CHINA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY - - 40 5070
Institvigdes | 351 (28):PEKING UNIVERSITY - -8l 5467
de Ensino 362 (30):JIANGNAN UNIVERSITY - - 1237 65
Superior (b) | 427 (35)iZHEJIANG UNIVERSITY - - 28 37 83
144 (3) ZHANGIIAGANG INSTITUTE OF INDUSTRIAL. TECHNOLOGIES 5 8 G
G)i500CHOW UNIVERSITY - - .
450 (41) IANGSU UNIVERSITY - - 0 30 50
431 (45){SHANGHAI JIAOTONG UNIVERSITY - - 32 30 48
Institutos de | 106 (3)**(CHINA ACADEMY OF TELECOMMUNICATIONS TECHNOLOGY - - 118 145 204
Pesquisa do 320 (9)!SHENZHEN INSTITUTE OF ADVANCED TECHNOLOGY - - 1831 75
Governo (¢) | 749 (27)/CHINA ELETRIC POWER RESEARCH INSTITUTE - - 1 6 32
Total em a 6.047 8164 0211 11018 13 788
Totalem b - - #1511 701
Totalem ¢ - - 137 182 311

Fonte: Silva (2019), a partir de WIPO (2015); WIPO (2018).
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Para essas empresas, que constituem o ponto nevralgico da almejada construgdo da lideranga
tecnoldgica global chinesa em areas associadas a Industria 4.0 e a Economia Digital, muitas vezes a
estratégia de desenvolvimento empresarial estd entrelacada a politica tecno-nacionalista (Naughton,
2020; Majerowicz; Medeiros, 2018; Majerowicz, 2019). Tal fato pode ser observado ativamente nos
esforgos do Estado chinés para a difusdo internacional de padrGes tecnoldgicos definidos localmente,
do qual a disputa geopolitica em torno dos padrbes de telecomunicacbes 5G é o principal caso
emblemaético (Lee, 2018). Ainda como caso ilustrativo deste movimento, ao analisar a estratégia de
internacionalizacio do Alibaba na Asia, Naughton (2020) sugere a emergéncia de uma “Digital Silk
Road” como vetor do espraiamento do dominio tecnoldgico chinés na regido.

Nestes segmentos 0 incentivo a internacionalizacdo também se configura como um
importante instrumento para a politica industrial e tecnol6gica fomentar o aprendizado, uma vez que
esta congrega esforcos simultaneos de busca por novos mercados, de aquisicdes de capacitagGes
tecnoldgicas e inovativas, bem como de tentativa de internacionalizagdo de padrbes tecnoldgicos
nacionais. Assim, esta internacionaliza¢do tende a se direcionar prioritariamente a paises onde 0s
sistemas nacionais de inovacdo sdo consolidados e podem contribuir para o incremento da
competitividade tecnolégica local.

A partir do esforco de agregacao das estratégias de desenvolvimento produtivo e tecnolégico
da estrutura produtiva chinesa baseado em trés grandes perfis de agentes, compreende-se inicialmente
que os impactos destas estratégias na estrutura produtiva doméstica e internacional também seréo
heterogéneos. Ou seja, serdo condicionados pelos estagios especifico de desenvolvimento de cada um
dos grandes blocos e agentes analisados. E exatamente neste contexto que devem ser analisados com
mais detalhes os limites e as possibilidades da estratégia chinesa de se constituir como uma
Superpoténcia Industrial e da Internet em 1949, materializada com maior énfase no Made in China
2025.

2 Os limites a estratégia chinesa de consolidacio de uma Superpoténcia Industrial e da Internet:
algumas consideraces a partir da heterogeneidade da Industria 4.0

De maneira geral, os esforcos de fomento as tecnologias associadas & Inddstria 4.0 reforcam
o0 entrelacamento sistémico entre a estrutura produtiva local e os objetivos geopoliticos do Estado
Chinés. Por meio de uma abordagem top down de reforco do tecno-nacionalismo, a politica industrial
tem como eixo central a estruturacdo dos esfor¢os de longo prazo a construcdo de 40 de centros
nacionais de P&D nas tecnologias core da indUstria 4.0.

Uma vez que muitas destas tecnologias ainda se encontram no que Utterback (1996)
denomina de estégios fluidos, os esforcos iniciais tém privilegiado iniciativas de experimentagdo, por
meio do estabelecimento de zonas de demonstracado tecnoldgica, criacdo de projetos pilotos de cidades
inteligentes, de fabricas verdes e inteligentes. Tanto esses laboratorios quanto iniciativas pilotos
seriam distribuidas espacialmente no territdrio chinés, de maneira a se aproveitarem das diferentes
competéncias tecnoldgicas e produtivas regionais. Segundo Zenglein e Holzmann (2019), entre 2015
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e 2018, foram lancados 1.646 projetos pilotos em green manufacturing, 854 em smart manufacturing,
388 em manufacturing & internet integration, entre outros.

Além da ampla rede de institutos de P&D publicos, as empresas constituintes do que Nolan
(2001) denominou de National Team, teriam papel fundamental nestes esforcos experimentais. A
estas, tem sido agregadas uma nova geracao de financeira e tecnologicamente pujantes empresas de
base tecnoldgica, com destaque para as ja citadas Baidu, Alibaba, Tencent (que rivalizariam
internacionalmente com as congéneres americanas Google, Amazon e Facebook), além de novos
proeminentes agentes em inteligéncia artificial (iFlytek, SenseTime e Megvii) e em semicondutores
(como a HiSilicon, subsidiaria da gigante Huawei e a SMIC — Semiconductor Manufacturing
International Corp).

O desenvolvimento tecnoldgico destas empresas, por sua vez, teria como objetivo reduzir de
maneira sustentavel e rapida a dependéncia chinesa por tecnologias centrais ao novo paradigma
tecnoecondmico em gestacdo. Para tal, se beneficiariam de uma quantidade substancial de recursos
em uma miriade de programas de fomento direto e indireto, dentre 0s quais se destacam o National
Integrated Circuit Fund (com dotacdo de 19 bilhGes de euros) e 0 Emerging Industries Investment
Funding (5,4 bilhGes de euros).

Além do fomento as atividades de P&D e de implementacao de centenas de projetos pilotos
domésticos, tais recursos também desempenhariam papel central para capitalizar iniciativas de
empresas locais ao realizarem aquisigdes de concorrentes internacionais com o intuito de incorporar
capacitacOes tecnoldgicas, bem como estabelecer centros de P&D no exterior. Como exemplo
paradigmatico desta estratégia pode-se citar a aquisicdo por parte da empresa de equipamentos
elétricos e eletrodomésticos chineses MIDEA — que ja havia adquirido a fabricante de
condicionadores de ar Springer Carrier — da empresa alemd KUKA, especializada no
desenvolvimento de robds industriais e com fortes capacitac@es tecnoldgicas na Industria 4.0.

Ainda vale destacar o caso da SMIC — Semiconductor Manufacturing International Corp. Esta
altima tem-se configurado como a principal alternativa para contornar as limitagdes crescentes
impostas a venda de chips a empresas chinesas. Apesar de ainda ndo ser capaz de produzir chips mais
avancados tecnologicamente (a SMIC é capaz de produzir unidades de 14nm enquanto que a TMSC
produz unidades de 5nm), a empresa tem recebido injecfes gigantescas de capital para avancar
tecnologicamente. Em maio de 2020 foram aportados ao seu capital US$ 2,25 bilhdes por parte de
fundos vinculados a diversas esferas do governo chinés. Ja em julho, a empresa recebeu US$ 6,55
bilhdes adicionais por meio de uma oferta inicial de acdes na bolsa de Xangai®.

Além do incentivo ao aprimoramento tecnoldgico doméstico e a internacionalizagdo por meio
aquisicdes de tecnologias estratégicas, o financiamento e a reducdo de incerteza ainda seriam
complementados diretamente pela utilizacdo do enorme poder de compra publico e pela

(6) Segundo relatdrios de consultorias especializadas, a SMIC ocupa o quarto lugar em vendas globais de chips. As
trés lideres sdo TSMC (Taiwan), GlobalFoundries (EUA) e United Microelectronics Corporation (Taiwan). Estima-se que
a empresa esteja cerca de 5 anos atrasada em relacdo ao nivel de desenvolvimento tecnoldgico da lider de mercado TSMC,
e represente cerca de 10% da receita desta (Wubbeke et al., 2016).

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 401, jan. 2021. 10



Politica industrial, tecno-nacionalismo e industria 4.0: a guerra tecnoldgica entre China e EUA

disponibilidade gigantesca de crédito por parte do sistema financeiro doméstico. Tudo isso em um
cenério de forte planejamento e coordenagdo do investimento por parte da SASAC.

Apesar destas diretrizes gerais nortearem as diversas iniciativas com relagdo ao
desenvolvimento das tecnologias associadas a Industria 4.0, vale destacar que a melhor compreenséo
dos limites desta estratégia chinesa exige a analise das potencialidades e lacunas da estrutura
produtiva e tecnoldgica local a partir da analise da heterogeneidade e coexisténcia de diferentes
estratégias nos segmentos que constituem o novo paradigma em gestacdo (vide Figura 1).

Figura 1
Camadas tecnoldgicas associadas a Industria 4.0: um esforgo de sistematizagéo

Sistemas Cyber-fisicos

Manufatura inteligente
Servicos inteligentes

Integracio tecnologica
Robotizacao
Machine learning
Impressado 3D

Infraestrutura tecnolégicahabilitadora
Cloud computing
loT
Sensorizacao
Nova geracido de semicondutores

Fonte: Elaboracéo dos autores, a partir de Schwab (2016 e 2018) e Butollo (2020).

Dentre os blocos deste paradigma, aquele em que a economia chinesa parece estar mais bem
posicionada, € o constituido pela integracdo das camadas transversais de Inteligéncia Artificial e Big
Data, com a materializacdo em Sistemas Cyber-Fisicos baseados em Servicos Inteligentes, conforme
sugerem Lee (2018), Naughton (2020), Zenglein e Holzmann (2019)’. Isso porque esta se beneficiaria
de vantagens como um enorme e pujante mercado doméstico protegido, 0 acesso a um volume
gigantesco de dados, o grande poder de coordenacédo publica para implementacéo de tecnologias em
cidades inteligentes e a existéncia de players locais de destaque internacional, com amplo
conhecimento das especificidades do mercado doméstico e beneficiando-se de enormes
externalidades de rede derivadas da amplitude de suas plataformas tecnolégicas.

(7) Zenglein e Holzmann (2019) citam entre as areas nas quais o desenvolvimento tecnolégico autoctone chinés é
mais consolidado veiculos autbnomos, cidades inteligentes e reconhecimento facial. Em contrapartida, as areas com maiores
lacunas e maior dependéncia externa sdo aquelas habilitadoras como semicondutores, novos materiais e relacionadas a
pesquisa basica.
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O principal agente destas plataformas na dimensdo digital — o WeChat — possuia em 2017
mais de 900 milhGes de usuarios que utilizam diariamente uma infinidade de servigos integrados a
plataforma a partir do crescente avanco de fusdo entre sistemas fisicos e virtuais. Tal fusdo, por sua
vez, assume tamanha dimensdo que tem viabilizado a explosdo do volume movimentado via mobile
payments. Estes, segundo as consultorias I-research e McKinsey, alcangaram US$ 15,4 trilhGes em
2017, ou mais de 40 vezes o valor movimentado nos EUA. E nesses segmentos em que se situam a
maior parte das empresas de base tecnologicas citadas anteriormente, que tem se destacado
internacionalmente.

Outros dois importantes veiculos de materializacdo da integracdo destas tecnologias em
Sistemas Cyber-Fisicos baseados em Servicos Inteligentes sdo as iniciativas de City Brain e as Taobao
Villages, ambas coordenados majoritariamente a partir de plataformas tecnoldgicas comandadas pelo
Alibaba. A partir de esforcos pioneiros em sua cidade sede (Hangzhou), o grupo tem buscado integrar
um conjunto amplo de solucdes aptas a viabilizarem a digitalizacdo inteligente de uma miriade de
servicos publicos (em sentido lato, ndo juridico) a partir do Alibaba Cloud. Com o aperfeicoamento
da plataforma a partir da utilizacdo de inteligéncia artificial, diversas derivaces de politicas sdo
sugeridas no sentido de aumentar a eficiéncia e o bem estar da populagdo (seja em solu¢bes mais
tradicionais como gestdo do trafego, até a utilizacdo de sistemas complexos de rastreamento de
disseminagdo de doencas, combate a seu espraiamento e disponibilidade de solucdes para o posterior
tratamento por meio do sistema de saude).

Com a consolidagdo tecnoldgica destas solugdes, e ap0s seu empacotamento em uma
plataforma liderada pelo gigante chinés de tecnologia, a empresa tem se beneficiado da influéncia
chinesa na Asia para internacionalizar a oferta de tais solugbes. Por meio de projetos financiados
domesticamente, tais esforcos tém se materializado num vetor de transnacionalizagdo dos padrdes
tecnoldgicos chineses, via 0 que se tem convencionado denominar de Digital Silk Road (Naughton,
2020). Assim, coordenados pela iniciativa City Brain, espalhada em 23 cidades pela Asia, empresas
chinesas em tecnologias correlatas se internacionalizam e consolidam suas solugdes tecnologicas.
Dentre elas pode-se citar as fabricantes de equipamentos de vigilancia via video Hikvision e Dahua,
a fabricante de equipamentos de transmissdo de dados New H3C Technologies, entre outras. Vale
lembrar, inclusive, que estes esforcos iniciais se encontram no bojo de um debate mais amplo por
parte da politica de desenvolvimento tecnoldgica chinesa de incentivar o estabelecimento de padrdes
tecnoldgicos locais como forma de contornar a dependéncia por tecnologias externas, por meio de
um suposto plano em esbogo denominado China Standards 2035 (o qual se insere no contexto das
discusses para a elaboracdo do 14° Plano Quinquenal).

Esforco semelhante tem sido observado a partir do fomento ainda majoritariamente nacional
as Taobao Villages. Estas, também lideradas pelo grupo Alibaba, buscam integrar vilas
geograficamente dispersas no territério chinés a plataforma de comercializag&o global da empresa. A
l6gica seria a de oferecer um conjunto de servigos inteligentes as comunidades locais — como
ferramentas de gestdo de demanda, de previsdo de comportamento dos consumidores, de gestdo da
cadeia de suprimentos, de servigos de marketing e financeiros, entre inmeros outros — de modo a
viabilizar ao mesmo tempo a produc¢do em massa, a baixo custo e com elevado grau de customizacéo.
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Essa revolucgdo seria habilitada pela integragdo cyber-fisica baseada em servigos inteligentes que, por
meio de inteligéncia artificial, permitiria identificar padrfes de comportamento dos consumidores e,
de maneira preditiva sinalizar determinadas tendéncias de demanda. A partir deste cenério, e
beneficiando-se de tradicional flexibilidade e agilidade da producdo manufatureira chinesa, as Taobao
Villages poderiam oferecer a plataforma global de comércio do Alibaba produtos com elevado grau
de customizagdo sem se desvincular das vigentes economias de escala na producao.

Uma vez que as diretrizes tecno-nacionalistas de politica industrial restringem o acesso das
gigantes internacionais de servicos (como Google e Facebook, entre outras) ao mercado chinés, e
dado o elevado nivel de desenvolvimento operacional e tecnoldgico das empresas locais, 0s sistemas
cyber fisicos baseados em servigos inteligentes parecem ser a area da Indudstria 4.0 com maior
destaque relativo chinés na guerra tecnoldgica com os EUA. Tal vantagem ainda se potencializa na
medida em que a area de influéncia econémica e politica chinesa na Asia tem sido utilizada como um
vetor para internacionalizacdo de padrfes tecnoldgicos locais — ainda que este esforco seja incipiente.

Entretanto, as pressdes dos EUA para barrar a internacionalizacéo destes padrdes para regides
sobre sua influéncia como Europa e América Latina parece ser um importante fator limitador do
sucesso da estratégia de internacionalizacdo chinesa para além do espaco asiatico.

J& nos segmentos que estdo relacionados diretamente com as atividades manufatureiras como
a constituicdo de sistemas cyber fisicos por meio de tecnologias de integragcdo como robotizacéo,
machine learning e impresséo aditiva, o posicionamento chinés pode se beneficiar da existéncia de
um forte e diversificado parque produtivo. Além disso, a existéncia de uma complexa cadeia de
suprimento local e do alto poder de coordenacgédo dos investimentos realizados pelas grandes estatais
também podem contribuir para iniciativas de desenvolvimento conjunto entre empresas privadas,
estatais e centros de P&D.

Entretanto, apesar do bom potencial presente nestas parcerias (inclusive algumas delas
realizadas sobre a supervisdo de instituicdes de pesquisa alemés para projetos pilotos, como lembram
Zenglein; Holzmann, 2019), vale lembrar que a estrutura produtiva doméstica ainda € bastante
heterogénea. Assim, a despeito da existéncia de empresas de classe global em inimeros setores, as
lacunas no indice de informatizacéo e robotizacdo do parque manufatureiro chinés colocam enormes
desafios para o sucesso de uma suposta transi¢do para um novo paradigma®. Em outras palavras, sdo
inimeras as deficiéncias para a universalizagdo no parque produtivo local de tecnologias associadas
a 32 Revolucdo Industrial, o que poderia dificultar no médio prazo a transicdo almejada para uma
suposta 42 Revolugéo.

Adicionalmente, segundo Butollo (2020), mesmo para as empresas tecnoldgica e
financeiramente superiores, a propria generalizacdo da adocao de tecnologias associadas a industria
4.0 ndo pode ser compreendida a partir de uma perspectiva essencialmente tecnicista. 1sso porque
fatores como custos de implementagcdo, disponibilidade de financiamento, necessidade de

(8) Na Coréia do Sul, Japao, Alemanha e EUA a densidade de rob6s industriais por 10 mil trabalhadores era em
2015, respectivamente, de mais de 520, 300, 300 e cerca de 180. Na China este patamar se situava em torno de 25.
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desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e gerenciais complementares e lucratividade
econbmica sdo variaveis decisivas para a decisdo de migracao tecnoldgica, mesmo em um cenario em
que as maquinas, equipamentos e sistemas digitais que habilitam a manufatura inteligente estejam
disponiveis. Isso porque, sdo inimeros os elementos que reforcam o lock-in (técnico, gerencial, de
conhecimento e financeiro) aos sistemas de producdo e comercializagdo ja integrados as densas redes
de fornecedores e compradores.

Uma vez que tais tecnologias podem ser compreendidas como dedicadas a atividades com
menor impacto em dimensdes sensiveis politica e militarmente (como a utilizacdo dual baseada em
controle e vigilancia possibilitada pelos servicos inteligentes), o potencial de tensdo na guerra
tecnoldgica entre China e EUA parece ser relativamente menor. Apesar da importancia do controle
dos padrBes com vistas a oferecer solugcbes completas também ser uma variavel relevante para a
dindmica da concorréncia nestes segmentos, os impactos derivados das politicas tecno-nacionalistas
do EUA sdo mais indiretos. Adicionalmente, com vistas a contornar tais impactos, as iniciativas de
politica industrial chinesa a partir do Made in China 2025 tem incentivado o estabelecimento de
parcerias na area de manufatura inteligente entre agentes locais (estatais e centros de P&D) e
instituicGes de pesquisa e empresas alemas. Estas, cientes da relevancia do parque produtivo chinés
como maior mercado consumidor potencial do mundo, tentam se posicionar — apoiadas pelas politicas
nacionais — como “fabricas das fabricas da industria 4.0” (Butollo, 2020; Schwab, 2016 e 2018).

Por fim, nos segmentos de infraestrutura tecnolégica habilitadora das fabricas e dos servigos
inteligentes (como cloud computing, internet of things e sensorizagdo), novamente empresas como as
gigantes de tecnomunicag0es Huawei e ZTE e as de internet Alibaba, Baidu e Tencent tem colocado
as iniciativas chinesas em destaque internacional. No entanto, a forte dependéncia tecnoldgica de
empresas como ASML, TSMC, Qualcomm, Samsung e ARM para a importacdo de semicondutores
de alta performance pode ser um importante obstaculo para o espraiamento na economia de
tecnologias habilitadoras como inteligéncia artificial.

Parece ser exatamente este 0 ponto mais fragil de toda a estratégia chinesa em busca da
lideranga nas tecnologias associadas a Industria 4.0, conforme também destacam Zenglein e
Holzmann (2019). N&o obstante os enormes esforgos para fomentar a construcéo de capacitagdes em
empresas nacionais de semicondutores como HiSilicon, SMIC — Semiconductor Manufacturing
International Corp — e Cambricon, as crescentes restricdes impostas pelo governo dos EUA a venda
de tecnologias estadunidenses as empresas chinesas pode ser um empecilho dificil de ser transposto
pela politica industrial chinesa.

A escalada deste movimento tem reverberado nas relagdes geopoliticas entre um conjunto
amplo de paises para além dos EUA e tem levado inclusive a adocdo de restricbes crescentes a
inimeras tentativas de aquisi¢des por empresas chinesas de firmas europeias com atuacdo em
tecnologias estratégicas. Essas negativas invariavelmente tém como justificativa o fato de que o
avanco chinés colocaria em risco a seguranca e soberania nacional dos paises sedes destas empresas
alvos. Como um dos inimeros casos, pode-se citar a tentativa de aquisicdo em 2016 — barrada pelo
governo aleméo — por parte de um fundo de investimento chinés da empresa alema Aixtron, fabricante
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de maquinas utilizadas no processo produtivo para a manufatura de chips (Majerowicz; Medeiros,
2018, Majerowicz, 2019).

Ainda no que diz respeito & dependéncia nas camadas mais bésicas da infraestrutura
tecnoldgica habilitadora das tecnologias pervasivas da Industria 4.0, tem ganhado destaque a
crescente pressdo estadunidense para que empresas fornecedoras de méaquinas, equipamentos e
tecnologias necessarias para a construcdo de foundries de semicondutores / circuitos integrados
restrinjam suas vendas a empresas chinesas. O caso emblematico, que desnuda em maior intensidade
a dependéncia tecnoldgica chinesa nestas camadas, refere-se as pressdes do departamento de Estado
para que a holandesa ASML ndo fornega equipamentos a principal fabricante chinesa de chips
semicondutores SMIC (Semiconductor Manufacturing International Corp).

A ASML ¢ a principal fabricante global de equipamentos de litografia extremamente
avancados, entendidos como 0s principais equipamentos necessarios para a evolucao tecnoldgica na
miniaturizacdo dos circuitos integrados. Em outras palavras, no limite, é a capacidade tecnoldgica da
ASML de desenvolver maquinas cada vez mais precisas que condiciona toda a evolucdo da cadeia
produtiva dos semicondutores. Ou, nas palavras da propria empresa, a capacidade de modificar toda
a industria global de semicondutores “um nanometro de cada vez”. Deste modo, quaisquer restrigdes
da oferta de equipamentos da ASML a fabricantes de semicondutores chineses tém importantes
impactos na capacidade de desenvolvimento das tecnologias habilitadoras da industria 4.0°.

Em sintese, conforme lembram Majerowicz e Medeiros (2018) e Majerowicz (2019), é
exatamente nos segmentos de semicondutores que reside a maior limitacéo para o avango da politica
industrial tecno-nacionalista chinesa. Essa limitacdo, a partir de meados de 2020 parece ser
virtualmente incontornavel no curtissimo prazo, dado trés blocos de restricdes impostas direta e
indiretamente pelos EUA.

O primeiro deles diz respeito a limitacdo imposta indiretamente a qualquer empresa —
estadunidense ou ndo — que utilize em alguma etapa do seu processo produtivo tecnologias de origem
americana de comercializar seus produtos e servigos com as principais empresas chinesas que estejam
no centro da busca local pelo desenvolvimento das tecnologias da industria 4.0. Uma vez que pelo
menos em algum grau as tecnologias estadunidenses sdo onipresentes nos diversos segmentos
constituintes da industria 4.0, tal restricdo assume uma ordem de grandeza de dificil transposi¢édo
imediata.

O segundo bloco de restri¢des diz respeito a pressdes diretas para a empresas chaves na cadeia
de suprimento de semicondutores cessarem parcerias com empresas chinesas, dentre os quais 0S casos
mais emblematicos sdo o fim da venda de circuitos integrados de Gltima geracdo da TSMC para
empresas chinesas e a pressao para que a ASML também restrinja vendas de seus equipamentos de
Gltima geracdo a empresas chinesas a fim de que elas ndo sejam capazes de avancar na cadeia
produtiva e contornarem as restricdes derivadas de acesso aos chips fabricados pela TSMC. Vale

(9) A principal fabricante de chips chinesas, a SMIC, é capaz de produzir unidades de 14nm enquanto que a TMSC
produz unidades de 5nm, o que representaria um atraso tecnolégico da empresa chinesa de cerca de 5 anos.
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lembrar, muito brevemente, que o mercado de fabricantes de chips globais é extremamente
concentrado em um ndmero reduzidissimo de empresas, do qual a TSMC € a lider. E, ainda cumpre
destacar que a maior parte das empresas de tecnologia que utilizam chips de ultima geracdo séo
fabless, ou seja, sdo responsaveis apenas pelo design e pela concepcdo desses chips — 0s quais séo
fabricados por terceiros, invariavelmente a taiwanesa TSMC quando se tratam de chips de Gltima
geracdo. Tal arranjo envolve tanto empresas chinesas como Huawei, ZTE, Xiaomi, Hi-Silicon,
Cambricon, Vivo, Oppo entre outras, quanto gigantes globais como Apple, Qualcomm, etc. Excecles
parciais a esta dindmica s3o a coreana Samsung e a estadunidense Intel. E exatamente por estes
motivos que, além de forcar a restri¢do de oferta a empresas chinesas, o governo dos EUA tem atuado
fortemente para convencer a taiwanesa TSMC a deslocar parte sensivel de sua producao para novas
fabricas a serem construidas nos EUA.

O terceiro bloco de restri¢Bes refere-se a pressdes para que paises aliados restrinjam o acesso
de empresas e tecnologias chinesas a seus mercados, do qual a batalha em torno da definicdo dos
padrdes de telecomunicagdes via 5G é o principal expoente. Desta forma, além de reduzir o espago
de valorizacdo do capital chinés, a internacionalizacdo de seus padrfes tecnolégicos seria interditada,
pelo menos nestes segmentos.

Como resultado deste cenario e a despeito dos avangos em todas as demais areas citadas
anteriormente, observa-se que a complexidade tecnoldgica exigida para o desenvolvimento e a
fabricacdo principalmente de chips semicondutores (dentre os quais se incluem aqueles dedicados a
inteligéncia artificial) ainda se configura como a lacuna central da estratégia chinesa expressa no
Made in China 2025 e aos objetivos rascunhados para o China Standards 2035. Assim, dado o carater
altamente transversal e pervasivo destes, a superagcdo dessa lacuna se coloca como a pedra angular
para viabilizar o espraiamento das demais tecnologias a fim de se forjar um novo paradigma
tecnoecondmico que reserve um espago hierarquicamente superior ao parque produtivo e as
tecnologias chinesas.

Consideragdes finais

O acirramento da concorréncia intercapitalista e interestatal a partir da crise de 2008 é central
para se compreender a retomada da politica industrial como um instrumento — agora explicito — das
estratégias de desenvolvimento nacionais. Além dos potenciais impactos na constru¢do de uma
trajetoria de crescimento que busque incentivar a eficiéncia schumpteriana e keynesisana, a
reorganizacgao dessas estratégias tem como objetivo central transformar o paradigma tecnoecondémico
atual.

Por meio do incentivo as tecnologias associadas ao que se convencionou denominar de
IndUstria 4.0, paises como EUA e Alemanha tem como objetivo empurrar deliberadamente a fronteira
tecnologica atual e assim reconfigurar os determinantes da dindmica concorrencial, inovativa e de
acumulacéo. Essa reconfiguragdo seria um instrumento para reforgarem suas posi¢des de lideranga
intencional e de alguma maneira se contraporem ao avanco chinés.
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Adicionalmente, a Guerra Tecnoldgica em curso — principalmente no caso dos EUA — é
compreendida como um elemento central para a permanente reafirmacao de seu dominio geopolitico
internacional, dados os desdobramentos das tecnologias da Industria 4.0 em aspectos militares e de
controle e vigilancia da sociedade global. 1sso porque parece haver uma percepg¢do crescente entre
os formuladores de politica estadunidenses de que a acoplagem produtiva, tecnoldgica e financeira
sino-americana nas Ultimas décadas parece ter possibilitado condi¢des materiais para o fortalecimento
chinés e para sua progressiva afirmacdo como nagdo com crescente poder geopolitico internacional.
E exatamente nesse contexto que as recentes reacdes estadunidenses ao avanco chinés devem ser
compreendidas.

Entretanto, apesar da proliferacdo dos sinais do aumento da influencia chinesa em diversas
dimensGes, os limites de sua estratégia devem ser compreendidos criticamente a partir de uma
perspectiva mais ampla. Assim, a despeito do avango tecnoldgico relativamente generalizado,
algumas limitacBes sdo centrais para delimitar o potencial de enfrentamento a lideranca geopolitica
internacional dos EUA. Primeiro, a estrutura produtiva chinesa é marcada por um elevado grau de
heterogeneidade, o que traia limites importantes para a disseminacdo pervasiva das tecnologias da
Industria 4.0 em amplos espectros do tecido produtivo no médio prazo. Segundo, nas principais
camadas habilitadoras destas tecnologias — como chips semicondutores de Ultima geragdo e
principalmente o desenvolvimento de maquinas e equipamentos necessarios para a producgao destes
chips — se observa um controle direto e indireto quase onipresente das tecnologias por parte de
empresas e instituigdes de pesquisa dos EUA, as quais muitas vezes possuem ligagdes historicas com
0 complexo de defesa.

Por fim, apesar desta evidente assimetria em favor do poderia politico e tecnolégico dos EUA,
um fator de influéncia que ndo pode ser negligenciado nesta Guerra Tecnoldgica é a heterogeneidade
dos interesses politicos e econdmicos internos neste pais. Assim, um ponto a ser mais bem avaliado
com o desenrolar deste movimento estratégico é a posicdo do grande capital estadunidense ja
acoplado ha décadas a economia chinesa, e que se beneficia amplamente do dinamismo deste pais
para viabilizar sua valorizacdo em escala ampliada no curto prazo. Em outros termos, a dependéncia
do dinamismo do mercado chinés por parte de grandes empresas de tecnologia dos EUA também é
uma variavel ndo desprezivel para se compreender até que ponto e por quais caminhos avancara a
escalada da Guerra Tecnoldgica e a desacoplagem da economia sino-americana.
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