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1. INTRODUGCAO

Esta nota técnica® discute a importancia das tecnologias de producao digital avancada (PDA), como inteligéncia artificial,
analise de big data, computagao em nuvem, Internet das coisas, rob6tica avancada e manufatura aditiva, entre outros,
para superar o impacto negativo na economia e na sociedade da pandemia de COVID-19 e como o Brasil estd bem posicio-
nado internacionalmente para colher os beneficios potenciais dessas tecnologias digitais, tanto para solu¢des de curto
prazo quanto para médio e longo prazos.

As tecnologias digitais podem ser um componente estrutural essencial para superar os desafios colocados pela pandemia
de COVID-19. No curto prazo, a utiliza¢do das tecnologias digitais oferece elementos para superar alguns dos obstaculos
diarios impostos por regras e regulamentos de distanciamento social implementados pela maioria dos paises. Adotar tran-
sac¢0es digitais para clientes, fornecedores e empresas pode reduzir drasticamente o impacto negativo das medidas para
as cadeias de produgdo e consumo no Brasil.

A médio e longo prazos, a tecnologia digital pode desempenhar um papel importante na manutenc¢do e recuperagao da
inddstria e dos negécios. Investir na digitalizacdo deve fazer parte de estratégias de transformacgdo para tornar empresas
mais resilientes, produtivas e garantir empregos mais bem remunerados. A digitalizacao também aprimora as praticas de
gerenciamento para os setores plblico e privado, ja que mecanismos mais eficientes de monitoramento e coleta de dados
podem ser implementados. Além disso, a tecnologia digital tem o potencial de envolver uma base mais ampla de atores
nos processos de tomada de decisao pUblicos e privados, e pode dar mais transparéncia a esses processos. Por fim, a digi-
talizacdo maximiza a eficiéncia do investimento e proporciona melhor escopo para praticas de monitoramento e avaliacao.

Essa abordagem para gerenciar a pandemia estd em consonancia com o enfoque adotado por duas iniciativas no Brasil
para os desafios impostos pelo desenvolvimento da IndUstria 4.0, conceito baseado na convergéncia de diferentes domi-
nios tecnolégicos inovadores, que utilizam as tecnologias PDA para a manufatura. De acordo com a Agenda do Brasil para
a Inddstria 4.0 (ABDI, 2020), o desafio imediato é promover a transformacao industrial para que as empresas utilizem re-
cursos eficientemente, aumentem a competitividade e adotem melhores praticas de gerenciamento. Assim, incorporando
principios de manufatura enxuta e maior uso de dados para tomada de decisdes em tempo real. A médio e longo prazos,
a ABDI também indica que o pafs precisa estabelecer as bases para uma inddstria mais competitiva, baseada na no¢do da
Inddstria 4.0, com ganhos relevantes em eficiéncia, menores custos de manutencao associados a maquinas e equipamen-
tos e menor consumo de energia (ABDI, 2020).

2. COVID-19 REPRESENTA UM DESAFIO ECONOMICO
PARA TODOS OS PAISES

A disseminagao vertiginosa do virus COVID-19 desacelerou drasticamente o crescimento econémico em escala global. As
projecdes dos possiveis impactos da pandemia na economia global variam consideravelmente. No entanto, existe um
consenso de que serd o desafio mais grave da primeira metade do século XXI. Governos e organizag¢des internacionais
atualizam continuamente suas proje¢des devido a velocidade e gravidade dos eventos. As (ltimas estimativas do Fundo
Monetario Internacional (FMI) indicam um declinio de 4,9% no Produto Interno Bruto (PIB) real global para 2020, e apon-
tam a América Latina como a regidao em desenvolvimento mais atingida. Em média, o FMI projeta uma queda de 9,4% no
PIB real desta regido até o final de 20202

0 Banco Mundial enfatiza que, na América Latina, o Brasil foi particularmente impactado. Segundo estimativas mais re-
centes, espera-se que o PIB do Brasil diminua 8,0% em 2020, 0 que representa uma diferenca de 10% em rela¢do ao
cenério anterior a pandemia> Isso constitui um panorama econémico muito complexo para uma economia que ja enfren-
tava um lento crescimento do PIB nos Gltimos trés anos. Em resposta a crise do COVID-19, o Governo do Brasil fez uso de
uma ampla gama de instrumentos de politica fiscal e monetaria para combater os efeitos econdmicos de curto prazo e
proporcionar maior liquidez, com foco na melhoria do mercado de trabalho e financeiro.

A Confederagao Nacional da Inddstria (CNI) apontou a necessidade de aprimorar instrumentos de politica piblica mais
amplos para nao apenas mitigar o impacto econdmico de curto prazo, mas também acelerar a adapta¢do do setor indus-
trial brasileiro aos desafios futuros (CNI, 2020). A estratégia de longo prazo concentra-se na adaptacao da base industrial
brasileira a um novo conjunto de imposi¢des tecnoldgicas que estao sob o guarda-chuva teérico da inddstria 4.0 e da
digitalizacao.

1 Esta nota técnica foi elaborada pelo escritério da UNIDO no Brasil, em colaboragdo com a Divisdo da UNIDO para a América Latina e o Caribe.
2 IMF World Economic Outlook, Update June 2020.
3 https://www.worldbank.org/en/publication/global-economic-prospects
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3. TECNOLOGIAS DE PRODUGCAO DIGITAL AVANCADA
(PDA) OFERECEM NOVAS OPORTUNIDADES

Uma das for¢as motrizes da Quarta Revoluc¢ao Industrial é a aplicacao de tecnologias digitais avancadas a producao indus-
trial. Essas tecnologias estdo transformando a maneira como a manufatura ocorre, unindo os mundos virtual e fisico para
criar novos ecossistemas de producdo onde objetos inteligentes se comunicam, interagem e apoiam um processo de auto
ajuste. As tecnologias de producdo digital avancada (PDA) abrem novas oportunidades para aumentar a competitividade
industrial, a criacao de emprego e a sustentabilidade ambiental.

Ainclusao de novas tecnologias, no entanto, nem sempre é facil e requer uma base minima de recursos digitais e de

producao. Por esse motivo, alguns paises estao mais bem posicionados que outros para explorar essas oportunidades. O

Gltimo relatério da Organizacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), intitulado Industrial De-

velopment Report (IDR) 2020, analisa o grau de envolvimento de diferentes paises na cria¢do e no uso dessas tecnologias,
buscando informacdes detalhadas sobre comércio e patentes. De acordo com essa tipologia, 0 novo cenario tecnoldgico é
altamente concentrado, com dez economias (os pioneiros) concentrando a maior parte da atividade de patenteamento e

exportacao, enquanto algumas economias emergentes e de alta renda implementam apenas algumas praticas de digitali-

zacao em larga escala.

4. O BRASIL SE DESTACA COMO A UNICA ECONOMIA
DA ALC QUE ALCANCOU O GRUPO SELECIONADO DE
ECONOMIAS SEGUIDORAS EM PRODUCAO

Das 33 economias consideradas no topo da classificacao apontada pelo relatério da UNIDO - como pioneiras ou seguidoras
na producdo - apenas uma vem da América Latina e do Caribe: o Brasil (veja a Tabela 1). Segundo o relatério, a economia
brasileira possui uma forte atividade de patenteamento de tecnologias de producao digital avancada (PDA), quando com-
parada a outros paises com faixas de renda similares. Também apresenta uma participacao mundial muito alta de impor-
tacOes relacionadas a bens de capital que incorporam essas tecnologias.

Paises e economias por nivel de envolvimento com as tecnologias PDA aplicadas a manufatura
Pioneiros Seguidores Retardatarios
Como produtores | Como usuéarios Como produtores | Como usuarios
China Australia Argélia Bosnia e Costa Rica Todas as outras
Franca Austria Argentina Herzegovina Costa do Marfim | €conomias que,
Alemanha Bélgica Blangladesh Bulgaria Equador segundo a Divisdo
Japao Brasil Bielorrussia Chile Egito de Estatisticas das
. Nagdes Unidas,
Republica da Canadé Colémbia Rep. Dominicana | g| Salvador tinham mais de
Coreia Croécia Hungria Estonia Etiopia 500.000 habitan-
Paises baixos Republica Tcheca | Indonésia Grécia Malawi tes em 2017
Suica Dinamarca Ird Quirguistao Sérvia
Taiwan provincial | Finlandia Malasia Letonia Tunisia
da China Hong Kong México Moldova Turcomenistao
Reino Unido india Portugal Nova Zelandia Uganda
Estados Unidos |Irlanda Roménia Nigéria Uzbequistdo
da América Israel Arabia Saudita Filipinas Zambia
Italia Africa do Sul Eslovénia
Lituania Tailandia Ucrania
Luxemburgo Turquia Emirados Arabes
Noruega Vietna Unidos
Polénia Venezuela
Federacao Russa
Singapura
Espanha
Suécia

Fonte: Elaboracdo da UNIDO com base em dados de Foster-McGregor et al. (2019).
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5. AS EMPRESAS BRASILEIRAS ESTAO TOMANDO
MEDIDAS EM DIRECAO A INDUSTRIA 4.0 MAIS RAP-
IDAMENTE DO QUE O SETOR PRIVADO EM OUTRAS
ECONOMIAS EMERGENTES

O que ocorre no nivel agregado também se replica no nivel empresarial. Segundo o relatério da UNIDO, as empresas
manufatureiras brasileiras ja estao dando os primeiros passos para a ado¢ao de tecnologias de producao digital avanca-
da (PDA), e fazem isso em um ritmo muito mais rapido que empresas de outras economias emergentes, como Argentina,
Tailandia e Vietna. Seguindo uma abordagem proposta pela Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI), o Industrial De-
velopment Report (IDR) distingue quatro geracdes de tecnologias digitais aplicadas a producdo industrial. A inddstria 4.0
seria a (ltima gera ¢ao, mas se fundamenta nas gera¢des anteriores.

Conforme apresentado na Figura 1, cerca de 30% das empresas de manufatura no Brasil ja estao usando as gera¢des 3.0
ou 4.0 em suas operac¢des regulares, estabelecendo umterreno fértil para novos avangos nesse campo4. A participa¢ao das
empresas que utilizam essas geragdes é 10 pontos maior que no caso da Argentina e cerca de seis vezes a participacao da
Tailandia ou do Vietna.

Figura 1. Empresas brasileiras estdo avangando na ado¢do de tecnologias de producao digital avancada (PDA)
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Fonte: UNIDO Industrial Development Report 2020, Figura 3.1.

Nota: Os ndmeros entre parénteses sao empresas da Geragao 0.0. Para Argentina e Brasil, nenhuma informacao sobre
as empresas da Geragao 0.0 esta disponivel devido a estrutura dos questionarios da pesquisa. A geracdo 0.0 representa
um estagio de produ¢do que nao utiliza tecnologias digitais. Quando as empresas come¢am a adotar as tecnologias de
producdo digital, quatro gera¢des sdo distinguidas, caracterizadas por um nivel crescente de proeza tecnoldgica. As tecno-
logias ADP estao associadas as geragdes 3.0 e 4.0. Fonte: Relatério de Desenvolvimento Industrial da UNIDO 2020.

0 desafio da digitalizagdo varia de acordo com o nivel de sofisticagao tecnolégica de cada empresa. Aqueles com siste-
mas tecnologicamente mais maduros e que operam em paises com maiores niveis de desenvolvimento industrial, como

o Brasil, podem utilizar uma estratégia de recupera¢ao que incorpore tecnologias mais avancadas, como as associadas a
Inddstria 4.0.

4 Para detalhamento maior sobre as caracteristicas da industria 4.0 e compara¢des com as outras geragdes, sugere-se o seguinte paper da UNIDO:
UNIDO. 2017. Industry 4.0 opportunities behind the challenge. <https://www.unido.org/sites/default/files/files/2020-06/UNIDO%20Backgrounds
%20Paper%200n%20Industry%204.0_FINAL_TILpdf>
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6. O IMPACTO DO COVID-19 NA ADOCAO DE TECNOLO-
GIAS DE DIGITALIZACAO

A rapida implementacdo das tecnologias de producdo digital avancada (PDA) constitui um enorme desafio para todo o
setor. Em uma pesquisa recente, 83% dos principais CEOs do Brasil afirmam que um dos principais efeitos da crise do
COVID-19 na estratégia de gestao foi a aceleracdo drastica da implementacdo das tecnologias PDA (CNI, 2020). A maioria
dos diretores executivos indicou a existéncia de planos de longo prazo que subitamente tiveram que ser implementados
em poucas semanas, quando as primeiras medidas de restricao social foram adotadas pelas grandes cidades do Brasil.

A CNI (2020) também aponta para a percep¢do mais ampla dos lideres do setor de que os esforcos de digitalizacdo de-
vem ndo apenas melhorar os produtos existentes, mas também criar novas ofertas digitais. Nesse sentido, a dindamica do
relacionamento com os clientes e as partes interessadas na cadeia produtiva também serd aprimorada com processos
inovadores e novas tecnologias, como design thinking e inteligéncia artificial.

7. POLITICAS PUBLICAS APOIAM NOVOS ECOSSISTEMAS

As seguintes politicas estratégicas sdo essenciais para melhorar a inser¢ao das tecnologias ADP (UNIDO 2019)
¢ Desenvolvimento de condi¢oes estruturais, incluindo infraestrutura fisica

A gama de intervenc¢des possiveis &€ ampla, incluindo reformas regulatérias e o desenvolvimento de estudos sobre ativi-
dades digitais ou tecnologias individuais no conjunto da manufatura inteligente. Além disso, pode-se pensar na criacao
de parques digitais, frequentemente vinculados a promog¢ao ao investimento estrangeiro direto, facilitando conexdes com
iniciativas internacionais (MCTIC 2017). O Brasil esté entre os poucos paises em desenvolvimento que tem uma estratégia
dedicada a orientar os esfor¢os politicos em torno da Quarta Revolugao Industrial, a saber, o Plano de Ciéncia, Tecnologia
e Inova¢do para Manufatura Avangada, que envolveu uma abordagem de hélice tripla no desenho de politicas plblicas
(envolvendo governo, entidades privadas e organiza¢des de ensino e pesquisa) (MCTIC 2017).

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢des (MCTI) e o Ministério da Economia (ME) lideram o esfor¢o governamental.
Um conhecimento significativo sobre o tema veio de uma for¢a-tarefa organizada pelo Governo Federal que consultava
organizagdes privadas sobre suas perspectivas para os desafios e oportunidades decorrentes da fabricagdo inteligente
em diferentes inddstrias e regides brasileiras. Além disso, a CNl documentou a oferta e a demanda que devem influenciar
a adocgado de tecnologias de producdo digital avangada (PDA) (MDIC-MCTIC, 2016). Existe uma abordagem semelhante de
participagdo mdltipla em torno do desenvolvimento da Inddstria 4.0 por meio do Grupo de Trabalho Inddstria 4.0 (GTl 4.0),
que reline mais de 50 organizacdes em véarios setores (ABDI, 2020).

¢ Introducao de programas, instalacoes e incentivos para aumentar a conscientizacao e estimular o interesse
dos agentes nacionais

As iniciativas envolvem parcerias entre academia, empresas nacionais e estrangeiras, incluindo novos planos de apoio
a iniciativas de pesquisa e desenvolvimento e de transferéncia de tecnologias de producao digital avancada (PDA). Um
estudo com mais de 200 startups brasileiras operando no amplo conjunto de tecnologias sob o guarda-chuva da Inddstria
4.0 - muitas delas incluindo varias tecnologias proprietarias - sugeriu o forte potencial existente para o desenvolvimento de
tais negdcios no pais (Distrito 2018). Embora essas empresas possuam flexibilidade suficiente para operar no ecossistema
emergente da Inddstria 4.0, seu futuro dependerd amplamente de politicas proativas voltadas para identificar e ajudar a
superar algumas das restri¢cdes e desafios que eles enfrentam no mercado (Distrito 2018).

Pode-se aprender com as recentes iniciativas de politicas piblicas em torno da Inddstria 4.0. Um exemplo é o langamento
em 2019 do LabFaber, a primeira plataforma a combinar fabricacao com instalacdes de laboratério para o desenvolvimen-
to, experimentacao, difusao e treinamento em areas relacionadas a Inddstria 4.0. O LabFaber é financiado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes através do Finep Innovacred 4.0, que é um instrumento especializado para apoiar a
digitalizacdo baseada nas tecnologias da Inddstria 4.0 (Valenca Silva Rodrigues, 2019).

e Capacitacao para permitir ajustes nos mercados de trabalho
A capacitacao profissional pode fortalecer a educacao em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) em varios

niveis, por meio do desenvolvimento de programas especializados com colaboracao do setor privado e do aprimoramento
de programas de treinamento vocacional e de ensino superior para manufatura inteligente. A esse respeito, é relevante
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identificar e abordar barreiras estruturais ao investimento em digitalizacao, facilitando os investimentos financeiros em
tecnologias de producdo digital avancada (PDA). Neste sentido, é fundamental a promocao de iniciativas para que as
empresas possam melhorar sua capacidade digital, incluindo treinamento para incorporar aplicativos digitais, apoio a
digitalizacao de processos de producao, e treinamento para desenvolver habilidades digitais.

Desde 1997, o Brasil estabelece uma politica de inclusdo digital para aprimorar o uso de ferramentas de informacao digital
nas escolas. O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo) possibilitou vastos investimentos para fornecer
equipamentos e treinamento as escolas de ensino fundamental e médio no Brasil. Varias outras iniciativas se concentr-
aram mais no treinamento técnico, como os institutos de inovacdo do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SEN-
Al, 2018), uma entidade privada sem fins lucrativos focada em ensino profissionalizante. Além disso, no ano passado, o
Ministério da Educagao (MEC) estabeleceu um programa mais ousado, chamado “Novos Caminhos”, que tem o objetivo
de oferecer treinamento em novas tecnologias com foco nas demandas futuras do mercado de trabalho baseadas em no-
vas tecnologias e aplicacdes. Sob o programa, o treinamento é fornecido por 644 institutos federais, centros federais de
educacdo tecnolégica e universidades para aumentar a matricula nos cursos de treinamento de 1,9 milhdo de estudantes
atuais para 3,4 milhdes em 2023 (MEC, 2020).

¢ Alavancagem por meio de parcerias internacionais

0 Brasil esta em excelente posicao para fomentar a utilizacao de parcerias internacionais como mola propulsora de uma
série de inciaTivas e trocas de experiéncia como base para o fomento de tecnologias especificas. Em especial, pode-se
destacara participacdo no BRICS (agrupamento de paises que retine Brasil, India, China, Rissia e Africa do Sul), particular-
mente através dos esfor¢os continuos para construir uma Parceria BRICS sobre a Nova Revolug¢do Industrial e colaboragao
em atividades conjuntas de pesquisa e inovacao em tépicos como big data®, tecnologias de informa¢dao e comunicagao
(TIC) e outras tecnologias de manufatura inteligente e suas aplicac¢des na infraestrutura e na conectividade de TIC (Santia-
g0, 2020).

Ressalta-se ainda que o pais conta com uma presenca relevante nos féruns de discussdo internacional e ampla partici-
pac¢do nos organismos internacionais. Essas relagdes podem funcionar como canal de transmissao e difusdo tecnolégica,
nao somente no campo da estruturacao de politicas plblicas, mas também na implementacao de projetos de cooperagao
internacional que podem ser extremamente relevantes no atual cendrio internacional.

8. PROJETOS IMPLEMENTADOS PELA UNIDO COM
TECNOLOGIAS PDA

Varios projetos implementados pela Organizagao das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) no Brasil
utilizam tecnologias de producao digital avancada (PDA) em novas aplicagdes (Tabela 2).

Mercado digital para micro e pequenos produtores —“Ajude o pequeno”

Em maio de 2020, a UNIDO estabeleceu uma parceria estratégica com a startup “Ajude o Pequeno”, que oferece aos micro e pequenos empreendedores uma plataforma
on-line gratuita para venda de produtos e servicos. A plataforma foi criada para apoiar pequenas empresas durante a crise do COVID-19. Opera como um mercado virtual,
estruturado como uma loja on-line, que inclui o fornecimento de bens e servicos a uma rede de entrega capaz de entregar produtos na casa do consumidor final. Nesse
sentido, constitui um ecossistema virtual colaborativo para micro e pequenos produtores, comerciantes e consumidores. Mais de duas mil empresas brasileiras estao
utilizando a plataforma.

Tecnologias PDA no setor de Refrigeragao

As empresas de refrigeracdo industrial Eletrofrio e Plotter Racks desenvolveram novos equipamentos de refrigeracdo que usam propano R-290, que é um refrigerante
alternativo mais eficiente e sustentavel. A nova tecnologia visa a refrigeracdo comercial em pequenas e médias empresas, como lojas e supermercados de médio porte.
Além da linha de producdo que utiliza o novo fluido, foram introduzidos novos sistemas de gerenciamento remoto que fornecem eficiéncia energética, menos manutencao
fisica, resposta mais rapida a manuten¢do e desempenho geral aprimorado. A tecnologia é desenvolvida em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a UNI-
DO, e faz parte do Programa Brasileiro de Eliminacao dos HCFCs, um projeto coordenado pelo MMA e implementado pela UNIDO no Brasil.

Big data no setor de biogas

A UNIDO e o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) colaboram no projeto GEF Biogas Brasil para criar um hub de big data em biogas. A inicia-
tiva inclui varios aspectos das tecnologias PDA aplicadas ao setor. Primeiro, uma comunidade digital foi desenvolvida como espago virtual para a disseminac¢do de dados
sobre biogds e serve como um ambiente cooperativo entre as principais partes interessadas. Segundo, ferramentas digitais voltadas ao planejamento de investimentos
em projetos estdo em desenvolvimento, para que empreendedores e governos possam verificar a viabilidade de projetos de biogés e entender melhor o potencial de se
estruturar aglomerados locais de biogas. Terceiro, o projeto também estrutura um conjunto de cursos on-line para aprimorar o conhecimento das partes interessadas
sobre a potencialidade do biogas em diversas aplica¢des, que sdo implementados pelo CIBiogas no @mbito do projeto. O GEF BiogasBrasil é dirigido nacionalmente pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e é implementado pela UNIDO.

5 Big Data pode ser compreendido como ativos de informagdes com alto volume, alta velocidade e alta variedade que demandam formas inovadoras
e custo-efetivas do processamento das informagdes, oferecendo uma visao aprimorada para a tomada de decisao e automagao de processos. Fonte:
<https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/big-data>
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