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RESUMO

A digitalizacio tem potencial de provocar transformagées na organizacio da produgio
internacional e no escopo e extensio das cadeias globais e regionais de valor (CGVs), com
efeitos sobre as possibilidades de inser¢io dos paises em desenvolvimento. A contribui¢io
deste artigo ¢ analisar potenciais impactos da digitalizacio sobre as CGVs, identificando
algumas particularidades do caso brasileiro a luz do seu padrio de inser¢ao nas CGVs. O artigo
apresenta a importincia das tecnologias digitais, em um primeiro momento, para viabilizar a
conformagio das CGVs. Jd no periodo marcado pela “desglobalizacio”, as tecnologias digitais
sdo adotadas pelas empresas lideres para mitigar os problemas associados as estruturas de
produgio verticalmente fragmentadas e aos riscos sistémicos associados 2 extensio das cadeias.
Ao considerar como as tecnologias digitais podem influenciar a organizagio da producio
internacional e as estruturas de governanga das CGVs, o artigo aponta tendéncias multifacetadas
e, por vezes, de diregoes contrérias. Dentre elas, o aumento da concentragio de valor gerado nos
paises desenvolvidos e a ampliagao das dificuldades de inser¢io dos paises em desenvolvimento,
sobretudo daqueles especializados em atividades intensivas em mao de obra e com significativos

atrasos para adogio de tecnologias digitais.

PALAVRAS-CHAVE: Digitalizagio; Cadeias globais de valor; Reshoring; Adensamento produtivo
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Digitalization and the reorganization of international
production networks: notes about the Brazilian case

ABSTRACT

Digitalization can change how global production is organized and the scope and extension of
global and regional value chains (GVCs), with substantial impacts on the GVC participation
of developing countries. This paper analyzes the potential impacts of digitization on GVCs,
identifying some particularities of the Brazilian case in light of its insertion pattern in GVCs.
We show the importance of digital technologies, at first, to enable the conformation of
GVCs. In the period marked by “deglobalization”, digital technologies are adopted by leading
companies to mitigate the problems associated with vertically fragmented production structures
and the systemic risks associated with the extension of chains. By considering how digital
technologies can influence the organization of international production and the governance
structures of GVCs, the analysis reveals multifaceted and somewhat contradictory trends,
including the increased concentration of value-added in developed countries and even more
significant difficulties for developing countries’ GVC participation, especially those specialized

in labor-intensive activities lacking sufficient technological capabilities.

KEYWORDS: Digitalization; Global value chains; Reshoring; Industrial densification
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1. Introducao

As tecnologias disruptivas da era digital impulsionam a
reorganizagdo dos processos produtivos no ambito doméstico e
internacional, com efeitos sobre a competitividade de empresas e
paises. A digitalizacdo é um fator preponderante nessa transformacgao,
que estd sendo acelerada pelos efeitos da pandemia do coronavirus
a medida que a economia global se tornou cada vez mais virtual
devido as medidas de distanciamento fisico (ORGANIZATION
FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT, 2021).
Pesquisas recentes investigaram como produtos e servigos digitais
estdo reconfigurando os setores tradicionais — processo que tem sido
denominado “transformagao digital” - e examinaram as tendéncias
de digitalizacao' intersetoriais (UNITED NATIONS CONFERENCE
ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2017; ORGANIZATION FOR
ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT, 2017).
O diagndstico sugere que, no lugar de ficarem confinados aos
setores de alta tecnologia, os produtos e servicos digitais facilitam
mudancas mais rapidas em uma ampla gama de setores. Assim, a
digitaliza¢do pode ocasionar a transformacao digital das economias
e ter diferentes impactos na forma como paises e empresas criam
e capturam valor ao longo das cadeias globais e regionais de valor
(CGVs).

A digitaliza¢ao é usualmente compreendida como um processo pelo
qual as tecnologias, servigos, produtos, técnicas e habilidades digitais
difundem-se nas economias (UNITED NATIONS CONFERENCE ON
TRADE AND DEVELOPMENT, 2019). Diversos dominios da vida
social sdo reestruturados a partir da adog¢ao e da ampliagdo do uso de
tecnologias digitais por organizag¢des, industrias e paises (BRENNEN;

! Brennen e Kreiss (2014) estabelecem uma distingdo conceitual entre o processo amplo
de digitalizagdo e os processos técnicos subjacentes da digitalizagéo (i.e., “digitizagdo”),
pelos quais a informagio é convertida de fluxos analdgicos para digitais.
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KREISS, 2014)*. Em sentido amplo, a digitalizagdo abrange uma variedade
de solugdes baseadas em tecnologias digitais de diferentes geragoes,
aplicadas no desempenho de diferentes fungdes organizacionais das
empresas (INSTITUTO EUVALDO LODI, 2018). Frederick, Bamber e
Cho (2018) definem duas categorias de tecnologias digitais no contexto
da manufatura: tecnologias de produgdo, que envolvem as areas de
automacao e manufatura aditiva, e servigcos associados ao processo de
coleta de dados, analise e novos modelos de negdcios disponiveis pelos
mais recentes avancos digitais, como big data e Internet of Things (IoT).
A United Nations Conference on Trade and Development (2020b),
por sua vez, reafirma o carater heterogéneo das tecnologias digitais
em termos de escopo tecnoldgico, adogao entre setores e maturidade
técnica e de mercado.

Pode-se questionar em que medida as tecnologias digitais constituem
uma “revolucao” paradigmatica, ou seja, uma transformacao na definicao
dos problemas relevantes e nos padrdes de investigacdo para resolvé-los.
A partir dessa nogao implicita de paradigma tecnologico, os principios
cientificos e técnicos relevantes para cumprir tarefas e as tecnologias
especificas empregadas no ambito da digitalizacao dao corpo a um paradigma
tecnologico bem delimitado, ja que envolvem padrdes especificos de solugdo
para problemas técnico-economicos selecionados’. Assim, ¢ importante
ressaltar que, em fungdo da natureza dessas tecnologias, os impactos

A partir de uma perspectiva analitica focalizada em tecnologias especificas, pode-se dizer
que o uso de tecnologias digitais nos processos de produgéo cobre a fronteira das tecnologias
baseadas na Internet: a Internet das Coisas (IoT), nuvem, realidade aumentada e virtual (AR
e VR) e tecnologias baseadas em plataforma, incluindo e-commerce, fintech e blockchain
(UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2019). A
analise de Big Data também ¢ considerada instrumental e possibilitada pela digitalizacdo
(UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2020b).

De maneira geral, os paradigmas tecnoldgicos delimitam as restrigdes operacionais nas
melhores préticas prevalecentes e cada paradigma envolve uma heuristica de pesquisa
especifica. Porém, ainda assim, é possivel vislumbrar a gera¢ao de variedade de produtos
e processos, com possiveis compensagdes de caracteristicas de producdo que diferentes
produtores exploram (DOSI; NELSON, 2010). Ademais, como ressaltado pelos autores,
os avangos nas bases de conhecimento podem estar entrelagados com novas fontes de
conhecimento, o que faz com que a delimitaciao das “revolu¢des” paradigmaticas seja
uma tarefa ainda mais dificil, como parece ser o caso no 4mbito das tecnologias digitais.
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delas sobre a organizag¢ao da produgio internacional nos proximos anos
ainda sdo incertos e poderdo ser consubstanciados de distintas maneiras,
sendo um tema de grande relevancia para os formuladores de politicas
econdmicas. Em particular, ainda é incipiente o nimero de pesquisas que
abordam a relagao entre tecnologias digitais e a reorganizagao da producao
internacional sob a perspectiva dos paises periféricos, enfoque particular
desta pesquisa que versara sobre o caso brasileiro.

Pesquisas recentes ressaltam que a digitalizagdo da manufatura
vem alterando a reconfigurag¢do da organizagao geografica da produgao,
modificando os modelos de negdcios das empresas lideres e impulsionando
arealocacao da produgao em diregdo aos paises de origem ou para perto
dos mercados finais (SZALAVETZ, 2019; STRANGE; ZUCCHELLA,
2017). Para além da reconfiguracao geografica, este artigo argumenta
que as tecnologias digitais transformam as estruturas de governanca
das cadeias globais e regionais de valor, caracterizadas pela intensa
interdependéncia entre empresas lideres globais e fornecedores dispersos
internacionalmente, especialmente no que diz respeito aos limites da
estrutura de propriedade e de governanca de determinada empresa
(insourcing versus outsourcing). Dessa forma, a transformacao digital da
manufatura podera impor desafios adicionais aos paises periféricos, em
especial aos paises especializados em atividades intensivas em mao de
obra (as “economias de fabricas’, ver BALDWIN, 2019), tanto no que diz
respeito a participacao nas CGVs como ao emparelhamento interpaises.

Este artigo investiga as mudangas induzidas pela transformacao
digital na organiza¢ao da producéo internacional, com especial atencdo
aos efeitos da digitalizagao sobre as cadeias globais e regionais de valor.
Tendo em vista que estabelecer causalidade no ambito do comércio
internacional e, mais especificamente, no contexto das CGVs, nao é
tarefa simples, tal como amplamente discutido por Taglioni e Winkler
(2016)*, este artigo retrata a importancia das tecnologias digitais em
uma estrutura de producao verticalmente fragmentada de maneira

* Taglioni e Winkler (2016) discutem que a causalidade entre a participacdo nas CGVs

e o desempenho dos paises pode ocorrer em ambas as dire¢des, quer se considere a
integracdo nas CGVs como enddgena aos desenvolvimentos do ambiente econémico.
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compativel com o ordenamento cronoldgico das mudangas ocorridas
na organizagdo da produgao internacional. Ou seja, em um primeiro
momento, destaca-se a importancia das tecnologias digitais para
a fragmentacdo e dispersdo internacional de etapas dos processos
produtivos, conformando as CGVs. Em um segundo momento,
discute-se como as tecnologias digitais foram adotadas pelas empresas
lideres para mitigar os problemas associados as estruturas de produgéo
verticalmente fragmentadas e aos riscos sistémicos associados a extensao
das cadeias de suprimento globais. Ademais, a partir da relagao entre
transformacao digital e reorganizagao da produgao internacional, este
artigo buscara ainda apresentar os principais desafios associados ao caso
brasileiro, tendo em vista o padrdo de inser¢dao do Brasil nas CGVs.
Como contribuigdes, espera-se identificar tendéncias na reorganizagao
das cadeias globais e regionais de valor decorrentes da transformagao
digital e implicagdes para a insercdo dos paises periféricos, onde o
uso em grande escala dessas tecnologias ainda esta se desenvolvendo.

A estrutura do artigo é a seguinte: a proxima secao discute as
mudangas na organizag¢ao da producao internacional e a importancia das
tecnologias digitais. Em um primeiro momento, discute-se a emergéncia
das CGVs, reconhecendo as tecnologias digitais como fator condicionante
e,20 mesmo tempo, a influéncia delas sobre a estrutura de governanga das
cadeias. Em seguida, discute-se as mudancas mais recentes na organizacao
das CGVs, apresentando as principais hipoteses exploratdrias a respeito da
reorganizacao estratégica das cadeias globais e regionais de valor em curso.
A terceira secao discute os principais desafios para o caso brasileiro frente
as mudancas da organizagdo da producdo internacional, tendo em vista
o padrdo de inser¢ao do Brasil nas CGVs e seu estagio de transformacéo
digital. A dltima segdo tece as consideragdes finais.

2. Tecnologias digitais no contexto da producao
verticalmente fragmentada

2.1 Sobre a emergéncia das CGVs

O ritmo, a escala e 0 escopo das CGVs levantaram uma série de
questdes sobre quais sdo os fatores que influenciam a decisao das empresas
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de fragmentar internacionalmente sua produgao. O aprofundamento da
integracao da economia global no ambito do comércio internacional,
associado a fragmentacdo de processos produtivos liderados por
empresas que terceirizaram algumas de suas atividades (essenciais e,
especialmente, ndo-essenciais), teve elementos de variadas origens
como forgas motrizes, traduzindo-se em um dos pilares fundamentais
do que Baldwin (2006) chamou de “segunda onda de globalizagao”
Em particular, o avango da digitaliza¢ao foi imprescindivel enquanto
base tecnologica que possibilitou o arranjo da produgéo internacional
nos moldes observados a partir da década de 1980.

De acordo com Baldwin (2013), a revolucao das TICs contribuiu
para que grande parte do international sourcing deixasse de ser feito
entre economias maduras. A inclusdo de paises em desenvolvimento,
que passaram a importar insumos, processa-los e exporta-los na forma
de bens, pecas, componentes e servicos (TAGLIONI; WINKLER,
2016), dependeu de inovagdes tecnoldgicas intimamente ligadas as
TICs que possibilitaram as ETNs dos paises centrais coordenar todas
as etapas da producdo a distancia, sem aumentar os custos atrelados
a esta atividade, mantendo intacta a comunicagio entre segmentos
produtivos dispersos (RODRIK, 2018). Naquele momento, as ETNs
dos paises centrais estavam também usufruindo das grandes diferengas
salariais entre seus ambientes domésticos e aqueles para onde as etapas
produtivas seriam alocadas, tornando a produ¢ao globalmente dispersa
uma alternativa lucrativa (BALDWIN, 2013). No entanto, como sera
visto adiante, alguns autores argumentam que os efeitos da automagao
tornariam os diferenciais de custos trabalhistas cada vez mais obsoletos
(DE PROPRIS; BAILEY, 2020; DE PROPRIS; PEGORARO, 2019).

As necessidades economicas expressas no paradigma técnico-
econdmico mostraram-se, assim, guias relevantes para as diregdes
do desenvolvimento tecnoldgico. Por um lado, a dispersao das etapas
produtivas remetia a um trade-off entre menores custos produtivos
e maiores custos de coordenagdo, implicando inclusive o nivel de
fragmentacdo da produ¢ao (DE BACKER; MIROUDOT, 2013; JONES;
KIERZKOWSKI, 2001). Por outro lado, o avan¢o da microeletronica e
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o uso das TICs baratearam o controle e otimizagdo remotos e em tempo
real de etapas dos processos produtivos. Em outras palavras, os avangos
das TICs permitiram coordenar o novo e complexo paradigma de
producio a distancia, uma vez que ferramentas mais baratas e confiaveis
aumentaram a negociabilidade de bens e servicos (ORGANIZATION
FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT, 2013).

Outro fator relevante que influenciou a dispersao global da produgao
esta relacionado aos custos de comercializagdo® (HUMMELS, 2007). Com
avangos tecnologicos nas areas de transporte e comunicagao, o deslocamento
maritimo e aéreo de mercadorias experimentou melhorias significativas,
dadas por desenvolvimento de novos materiais, ado¢do de motores mais
eficientes — como em aeronaves a jato -, maior intermodalidade do transporte,
crescente automacao e uso cada vez mais disseminado de contéineres. A
reducdo do custo de transporte responderia ndo somente pelo aumento
do comércio internacional, com a integracdo de uma quantidade maior de
economias a producdo global, mas também pelo crescente fluxo de bens
intermediarios, isto é, de pegas, componentes, insumos e matérias primas
que, extraidos ou produzidos em um pais, deslocavam-se para outras
economias para que fossem processados ou montados, num contexto de
processos produtivos fragmentados.

Athukorala (2005) observa uma relacao de mao dupla entre
o aprofundamento da fragmentagao internacional e a melhoria das
tecnologias de produgao, indicando que estas, ao permitir a divisao dos
bens em componentes mais finos e portateis, também possibilitaram
maior penetragdo nos diferentes e mais especializados mercados e
maior fragmentagdo das cadeias de valor, estimulando novos esforgos
tecnologicos e, assim, ainda maior fragmentagao do produto. A estes
avangos, circunscreve-se o desenvolvimento de novos materiais, o
progresso técnico associado a produ¢ao de maquinas e equipamentos
com capacidade de produ¢ao mais precisa de pegas e componentes

5 Os custos comerciais incluem todos os custos entre o fornecedor e o consumidor final,

incluindo, no caso de mercadorias, transporte terrestre, custos portudrios, custos de frete
e seguro, tarifas e taxas, custos nao tarifarios, mark-ups de importadores, atacadistas e
varejistas; e, no caso de servicos, custos de comunicagio e barreiras comerciais, como
medidas nao tarifarias (DE BACKER; MIROUDOT, 2013).
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miniaturizados, a robotizagao capaz de integrar estas pecas e componentes
para a montagem do bem final e a introdugdo de automagao flexivel,
que possibilitou maior diferencia¢ao de produtos finais sem a perda de
economias de escala, num processo que se denominou “customiza¢ao em
massa °. Assim, as tecnologias de produg¢ao também foram responsaveis
pela mudanga de ambito no qual se daria a competi¢ao internacional -
antes principalmente no nivel dos setores produtivos, estabelecendo-se,
a partir do aprofundamento da fragmentag¢do da producao global, no
nivel das etapas de produg¢do de um processo produtivo.

A natureza da evolugao das tecnologias digitais ¢ fundamental
para compreender as formas como se organizaram as redes
produtivas de comércio e os fluxos de investimento responsaveis pelas
modificagdes da produgdo internacional a partir da década de 1980.
Algumas dessas questdes incluem a possibilidade de apropriagdao
do conhecimento e a capacidade para sua codificagdo, a direcao de
trajetorias tecnologicas e a base de capacitagdes potencialmente uteis
para lidar com os problemas associados as novas tecnologias. Tais
questdes estdo no ambito das estratégias empresariais decisivas para
o fendmeno da fragmentagdo produtiva e da emergéncia das CGVs,
sobretudo quando competem as grandes corporagdes transnacionais.

2.2 A reorganizacao da producao internacional e os
avancos das tecnologias digitais

Se o avango da microeletronica foi um dos fatores responsaveis
pelo movimento de fragmentagao produtiva nos anos 1970 e 1980, o

¢ Coutinho (1992) ja apontava que, ao longo dos anos 1980, o uso crescente dessas

tecnologias, conformadas no que o autor denominou “complexo eletronico”, produziu
- C s

um verdadeiro “vendaval de destruigdo criativa’, contemplando um amplo espectro de
aplicagdes na produgdo dos mais variados bens e servigos. A revolugio técnica constituiu
um novo paradigma tecnoldgico, com difusao exponencial viabilizada pela produgdo em
larga escala de chips cada vez mais avangados, capazes de permitir crescente capacidade
de programar processos de automacéo a partir de computadores dedicados a guiar
sistema de maquinas.
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incremento da automacao e da conectividade no processo de produgcio,
com a ampliacdo recente da transformacdo digital pelo uso de diversas
tecnologias, tais como sensores, impressao 3D, processos computacionais
poderosos, robds inteligentes, drones autonomos e inteligéncia artificial,
também foi e estd sendo capaz de transformar padrdes de organizagao da
producéo internacional. Tal transformagao envolve tanto a alocagdo de
tarefas dos processos produtivos, como a quantidade de atores envolvidos,
sua dispersdo geografica e a qualidade de suas fungdes nas redes produtivas.

De forma geral, as transformagdes na produgao internacional
decorrentes do uso de tecnologias digitais avancadas nos processos
produtivos sao mediadas pelas decisdes de empresas lideres e pelas
relagdes de poder que estas guardam no ambito das cadeias de valor”,
chamadas pela literatura de governanga das CGVs®. Os fatores que
determinam o tipo de rela¢ao vigente em cada cadeia, a cada fungéo
desempenhada, influenciam a decisdo corporativa estratégica da
empresa-lider entre estabelecer uma estrutura de produgao verticalmente
integrada versus terceirizar etapas no ambito doméstico ou internacional,
0 que estd sujeito a avaliacdo de compensagdes complexas, para além
da estratégia de minimizagdo de custos’.

Se atecnologia, por sua natureza, restringe aquilo que a empresa
¢ capaz de fazer, destaca-se que a digitalizacdo permite as empresas
multinacionais mudar rapidamente seus modelos de negécios, ajustando

7 Empresas-lideres continuamente reavaliam os riscos de offshoring ou terceirizagao a

luz de varios aspectos dindmicos, como mudangas tecnoldgicas e politicas, alteragdes
geograficas atreladas a demanda, alteragdes das preferéncias do consumidor e dos riscos
de localizagdo (BHATIA, 2013).

Para uma discussdo dos determinantes da governanga das cadeias, chamada também
de visdo “top-down” (de cima para baixo), ver Gereffi, Humphrey e Sturgeon (2005).

Ao longo da segunda onda da globalizagao, as estruturas de poder em que as empresas
interagem e operam economicamente foram se transformando, orientadas também pela
busca por maior flexibilidade e diversificagdo de localizagio dos produtores, fornecedores
e demandantes. Ademais, a expansio internacional dos estagios de producio pode estar
relacionada a fatores institucionais, a disponibilidade de infraestrutura e ao acesso a
mercados externos, a insumos estratégicos (mercados intermediarios de importagdo
e exportac¢do) e a entrada em novos mercados (com a proximidade da demanda final
como fator-chave) (UNITED NATIONS ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION
FOR ASIA AND THE PACIFIC, 2015).
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plataformas ou modificando interagdes existentes (NAMBISAN;
WRIGHT; FELDMAN, 2019). Cabe ainda ressaltar que os efeitos das
tecnologias digitais nas estruturas de governanga das CGVs podem
apontar, por vezes, tendéncias de sentidos contrarios. De um lado,
poderdo implicar transformagdes nos processos fisicos envolvidos em
sua producdo, bem como no design dos bens produzidos e servicos
prestados. De outro, podem revolucionar os “métodos de fazer as
coisas’, para além das tecnologias como artefatos, transformando o
modo como se divide uma tarefa complexa e a maneira pela qual se
organiza e coordena o trabalho e os métodos de decisdao das empresas.

O contexto no qual as tecnologias digitais manifestam o
recente avango ¢ de um processo de reorganizagdo de cadeias que
néo se da necessariamente em ambito internacional. Baldwin (2006,
2011) sugere que a dispersao das etapas de produgdo é um processo
predominantemente regional, argumentando que a geografia é
importante para o ingresso nas cadeias de suprimentos. Com a
crise global de 2008 e o subsequente “grande colapso do comércio,
a tendéncia seria de um aprofundamento deste arranjo. De acordo
com Gerefti (2014), a configuracdo geografica ndo é constante e sua
escala espacial pode mudar ao longo do tempo. Ademais, existem
diferencas importantes nos padroes globais de matérias-primas, bens
industriais e servi¢os intermediarios: o comércio de bens industriais
intermediarios ¢ mais regionalizado quando comparado ao de servigos
intermedidrios que, por sua vez, ¢ mais regionalizado do que o de
matérias-primas.

Esse “novo normal” é influenciado por fatores ciclicos, como
enfraquecimento da demanda global, e por fatores estruturais,
como mudangas regionais na atividade econémica e na composicao
do comércio, em diregdo as atividades de servigos, e nas politicas
comerciais, com aumento do protecionismo e, em especial, no ritmo
de fragmentagao dos processos produtivos, com desaceleragdo das
CGVs (MARCATO, 2018). Tais mudancas tornaram o comércio
internacional menos responsivo a renda (MARCATO, 2018), ainda
que tenham ocorrido simultaneamente a preservacao e a amplia¢ao
da interdependéncia entre as economias, o que, por sua vez, aumenta
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a exposi¢ao internacional a riscos sistémicos (UNITED NATIONS
CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2020a).

No periodo recente, questiona-se o aprofundamento do carater
regional das cadeias de valor em meio ao potencial esgotamento
do sistema de produgdo internacional. Dentre as razdes para um
encurtamento ainda maior da amplitude das redes produtivas, estdao
os custos incorridos por ETNs com o monitoramento, a comunicagao
e a coordenagdo de filais, agora percebidos como mais altos do que
inicialmente previstos, especialmente quando ocorrem problemas
logisticos e operacionais no ambito dos processos produtivos (DE
BACKER; FLAIG, 2017).

Um potencial efeito relevante das tecnologias digitais é justamente
aredugdo de custos de governanca e de transa¢do. Além do aumento
da eficiéncia na integracao de tarefas e processos produtivos, tais
tecnologias permitem formas de coordenacdo mais eficazes entre as
atividades das cadeias de valor. A exemplo do ocorrido nas décadas
de 1970 e 1980, o aumento da conectividade digital torna possivel
o controle sem propriedade, o que permite que as empresas lideres
influenciem diversas unidades da CGVs sem gerencia-las diretamente
(KANO; TSANG; YEUNG, 2020). Uma implica¢do latente, assim,
¢ uma tendéncia de aumento da importancia dos fornecedores
externos, permitindo a expansao da terceirizagdo pelas empresas
lideres (ELIA; MASSINI; NARULA, 2019) e contrabalanceando a
logica de redugao de atores envolvidos nos processos produtivos.
Esta é uma tendéncia que aponta para o aumento de possibilidades as
empresas de paises em desenvolvimento, no que tange a participagao
nas redes de producao.

Convergente a este processo, estdo as chances de maior fragmentagao
das cadeias, dadas pelo aprofundamento do carater modular e em camadas
da economia digital, que impulsiona a produgao de componentes cada vez
mais padronizados, tornando tecnologias complexas progressivamente
mais “difundiveis” ao longo dos anos. Ao reforcar estruturas de governanga

12 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 22, e023016, p. 1-35, 2023



Tecnologias digitais e reorganizacao da producao internacional

modulares' (FOSTER et al., 2018; UNITED NATIONS CONFERENCE
ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2019), a digitalizagao reduz barreiras
tecnologicas a entrada e cria maiores oportunidades de participacao nos
setores relacionados (STURGEON, 2019).

Estes cenarios representam alternativas a latente percepcio, pelas
empresas-lideres, de riscos sistémicos que ameagam a viabilidade
econdmica dos negocios que comandam. Esta nog¢ao ficou ainda mais
evidente com os efeitos econdmicos da pandemia da Covid-19 e seus
impactos na produgao internacional e no investimento transfronteirigo,
causando a interrup¢do das cadeias de abastecimento em diversos
setores'!. Tornou-se patente, por outro lado, a condi¢ao de excessiva
dependéncia de varias cadeias de suprimento em rela¢do a China.
Baldwin e Evenett (2020) recordam que o fechamento de Hubei, no
inicio da pandemia em 2020, resultou em paralisagdo da produgao do
setor automotivo e das industrias eletronica e farmacéutica e fortaleceu o
argumento de resiliéncia produtiva para justificar decisdes empresariais
em favor da diversificacdo da base de fornecedores e replicacdo de
atividades produtivas em mais de uma localidade.

Pelo lado dos Estados nacionais dos paises desenvolvidos, no
entanto, uma das saidas encontradas foi a formulagdo de politicas que
estimulam a volta de empresas e atividades para territério doméstico,
reduzindo a fragmentagdo produtiva e visando proteger setores
estratégicos, como o de equipamentos de saude, e construir formas de
autonomia nacional ou regional da capacidade produtiva (UNITED
NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT, 2020a).

10 As cadeias de valor modulares geralmente apresentam fornecedores que fazem produtos

ou prestam servicos de acordo com as especificagdes do cliente, tendo relacionamentos
mais substanciais do que em estruturas simples de mercado e com um alto volume
de informacgoes (ver GEREFFI; HUMPHREY; STURGEON, 2005). Além disso, o
mecanismo de governanga central é a tecnologia da informacéo e os padrdes para troca

de informagdes.

"' Ver Dweck et al. (2022) para uma discussio a respeito dos efeitos da pandemia sobre a

estrutura produtiva brasileira e ampliacdo da dependéncia de importagdes do Sistema
Unico de Satde brasileiro.
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Um exemplo é o programa “America First”,langado durante o governo
Trump (DACHS; PAHL, 2020).

Conforme ilustracdo de Baldwin e Evenett (2020), a pandemia
expoOs fraquezas inerentes a um sistema que exige que todas as suas
partes funcionem como um relégio. Eventos inesperados, ainda que
localizados, impedem que isso acontega, caso nao haja esfor¢os para
reorganizagdo dessa estrutura. As cadeias globais de valor se tornaram
muito complexas, extensas e rigidas, tornando as empresas que as
comandam incapazes inclusive de enxergar todos os atores envolvidos.
A quebra de algum dos elos, como o que ocorreu durante a pandemia da
Covid-19, ap6s o terremoto de Fukushima em 2011, e o encalhamento
do cargueiro no canal de Suez ainda em 2021, ¢ capaz de se propagar
por toda a rede, causando uma série de dificuldades ao longo da teia de
relagdes. De Backer e Flaig (2017) ressaltam que a busca persistente de
ETNs por alto nivel de flexibilidade, sob os pilares de single-sourcing,
just-in-time e estoques reduzidos, agrava esse cenario. Para aumentar
sua resiliéncia, as corporagdes tendem a buscar progressivamente um
melhor balanceamento entre custos de eficiéncia e diversificagdo de
riscos, adotando fontes alternativas de suprimento e construindo cadeias
mais curtas e mais proximas ao consumidor final.

Em sentido contrario, o desenvolvimento e a difusdo de algumas
tecnologias digitais podem tornar a internacionaliza¢do de etapas do
processo produtivo (offshoring) menos atraente para as empresas-
lideres. Isso decorre, especialmente, das possibilidades ampliadas
de regimes de teletrabalho e da supera¢ao facilitada de barreiras
linguisticas. De um lado, o armazenamento e a computagdo em nuvem
possibilitam, em computadores pessoais padroes, a realizacao de tarefas
complexas que envolvam uma grande quantidade de dados (UNITED
NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT,
2020b), dispensando a instalagdo de estruturas corporativas proximas
a locais de atua¢ao da empresa ou de atendimento da demanda. No
mesmo sentido estdo os avangos na realidade virtual e aumentada
e na teleconferéncia (BALDWIN, 2019). De outro lado, melhorias
em softwares de tradu¢do permitem comunicacdao mais eficiente
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entre falantes de idiomas distintos, permitindo prescindir de parte
dos funciondrios antes fundamentais para atender um determinado
mercado (UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND
DEVELOPMENT, 2020b), reduzindo o espago para a integracao de
paises em desenvolvimento nos processos produtivos.

Corrobora este processo as possibilidades dadas a partir do
avanco da digitalizagdo em termos de uma produgao caracterizada
cada vez mais por baixo custo e alta qualidade, que privilegia a alocagao
de tarefas nas economias desenvolvidas e desencoraja a realizagao
de offshoring, dando lugar a estratégias de reshoring'> (DE BACKER;
FLAIG, 2017). De Backer e Flaig (2017) lembram que as empresas
enfrentaram queda da qualidade de seus produtos quando produzidos
em filiais estabelecidas no exterior, acarretando custos inesperados com
recalls. A maior flexibilidade proporcionada pelas novas tecnologias
contribuiria para que o problema pudesse ser enfrentado, sem que
as ETNs incorressem em custos adicionais pela produc¢ao nos paises
desenvolvidos, onde ha melhor infraestrutura de producdo e méo de
obra mais qualificada para ado¢ao das técnicas da Industria 4.0, e com
avantagem de se estar proximo a importantes mercados consumidores
(DACHS; PAHL, 2020).

Essa tendéncia contribuiria para encurtar as cadeias produtivas e
restringir as oportunidades de atuagdo para paises em desenvolvimento
(FERRANTINO; KOTEN, 2019), também pela menor presenga, nessas
economias, de capacitagdes atreladas a fronteira tecnoldgica e capazes
de atrair a alocagdo de tarefas produtivas. A condigdo tecnologicamente
subdesenvolvida desses paises agravaria sua exclusao de cadeias com
maior presenca de tecnologias digitais (FOSTER et al., 2018; GOORIS;
PEETERS, 2016), com a consequéncia de maior concentra¢ao do valor
gerado nas redes de produ¢do num grupo menor de empresas e paises.

Por outro lado, a literatura vislumbra uma tendéncia de replicagdo de
cadeias de alguns setores como forma das empresas lideres aumentarem

12 Reshoring diz respeito a “mover a manufatura de volta ao pais de origem da empresa
matriz” (ELLRAM, 2013) ou ainda a “mudanca genérica de localizagdo em relagdo a
um pais off-shore anterior” (FRATOCCHI et al., 2014).
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aresponsividade as mudancas de demanda (DE BACKER; FLAIG, 2017).
Tecnologias digitais, atreladas ao uso da manufatura aditiva e de robds
auténomos, permitem o aprofundamento da customizac¢ao em massa,
com a produgdo, a custos reduzidos, de uma grande quantidade de
bens customizados, organizados em lotes menores, com mais ampla
variedade. Torna-se economicamente vidvel, nessas condicoes, estabelecer
uma quantidade maior de centros de produ¢ao mais proximos ao
mercado final, o que representa potenciais oportunidades para insercéo
a destinos de investimentos menos populares (BALDWIN; EVENETT,
2020), especialmente em setores manufatureiros, onde se reduzem
diferenciais de custos de trabalho, tornando-os insuficientes, em alguns
casos, para justificar custos e tempo de transporte de mercadorias
entre localidades distantes. Para setores de servico, da-se o contrario.
Os custos com trabalho nao se alteram, mas os custos comerciais caem
significativamente, permanecendo as etapas produtivas distantes do
mercado consumidor do servigo prestado.

As praticas de reshoring possuem, contudo, outros fatores
motivantes que contribuem de modo oposto a replicagdao de cadeias.
Especialmente em setores considerados estratégicos, ha um desejo,
por parte de empresas lideres, de que os processos produtivos estejam
situados mais proximos aos processos inovativos (DE BACKER et al.,
2016). Resgata-se, para esse argumento, a no¢ao da inovagdo enquanto
processo evolutivo e cumulativo intimamente atrelado ao aprendizado
decorrente da identificacdo de problemas concretos no ambiente
produtivo e da introduc¢ao de solu¢des adequadas para resolvé-los, a
partir do desenvolvimento de novas tecnologias'. Em setores como o
de engenharia, a distincia entre etapas de produgao foi decisiva para

13 Aluz da reconfigurago internacional da produgio, Berger (2013) investigou a importancia
da manufatura para sustentar capacidades inovativas, no caso dos Estados Unidos. Os
resultados do estudo revelaram que as tarefas manufatureiras desempenharam papel
crucial para a melhoria continua de produtos e processos. Nesse sentido, a autora ressalta
que o enfraquecimento dos canais de transferéncia de tecnologia poderia prejudicar a
competitividade industrial de longo prazo do pais em questdo. Em um sentido mais
amplo, a perda de densidade industrial pode prejudicar a capacidade inovativa de uma
economia.
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reduzir o feedback virtuoso entre pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e fabricagdo (DE BACKER; FLAIG, 2017), motivando a realocacao
de atividades.

Especialmente desde a crise internacional de 2008, a integracao
nas redes de produc¢do internacional passou a ser vista para além
do desafio de tornar-se competitivo em atividades de maior valor
agregado, mas também da perspectiva do envolvimento de mais atores
locais nas CGVs. A ideia é que a agregacdo de valor pode ocorrer
também pela atuagdo, em larga escala, em atividades de menor valor
adicionado, gerando igualmente altos montantes lucros, saldrios e
arrecadacao tributaria, mas também promovendo transformacoes
estruturais a partir da criagdo de ligagdes interindustriais domésticas
(INOMATA; TAGLIONI, 2019; KUROIWA, 2015; MARCATO;
DWECK; MONTANHA, 2022).

As tecnologias digitais tém impacto importante, ainda, na
distribui¢do de valor ao longo das CGV, por estarem intrinsecamente
atreladas ao fornecimento de servigos, o que contribui para o
processo conhecido como servicificagdo (ou servitificagdo) da
manufatura (UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND
DEVELOPMENT, 2020b), definido justamente como o aumento do
componente de servico das atividades fabris. A implicacao desse
fendomeno é o aumento do valor adicionado associado as etapas pré
e pos-manufatura, com concomitante reducao do valor adicionado
associado as atividades manufatureiras (HALLWARD-DRIEMEIER;
NAYYAR, 2018; MAYER, 2018; REHNBERG; PONTE, 2018).

Segundo United Nations Conference on Trade and Development
(2019), a servicificagdo pode tornar as empresas lideres mais
focadas na inovagédo, enquanto as atividades produtivas de menor
valor sdo terceirizadas. Cresce a importancia dos ativos intangiveis
nas cadeias, deslocando o valor adicionado para atividades como
P&D e inovagdo (prévias as tarefas fabris) e gerenciamento de
dados de mercado e inteligéncia de mercado (posteriores as etapas
manufatureiras) (GARAY-RONDERO et al., 2019; UNITED
NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT,
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2020b). Como resultado, o valor é cada vez mais capturado pelos
atores que controlam os dados e recursos digitais necessarios para
gerenciar a produgao.

Segundo Baldwin e Forslid (2020), paises em desenvolvimento
enfrentardo dificuldades crescentes em conduzir processos de
desenvolvimento atrelados ao ganho de participagao relativa do setor
industrial. Em contrapartida, o desenvolvimento baseado no setor
de servicos pode ser facilitado, contanto que tais economias estejam
capacitadas para atuarem em cadeias digitais, oferecendo sua mao de
obra de baixo custo sem precisar, como antes, produzir bens tangiveis
exportaveis com ela. A urgéncia da adogao de politicas que fomentem
o uso de tecnologias atreladas a Industria 4.0 nos paises desenvolvidos
também ¢é reforcada por Rodrik (2018), que alerta que automagao,
robotiza¢do, manufatura aditiva e digitalizagdo demandam trabalho
essencialmente mais qualificado.

3. Os desafios do Brasil a luz do padrao de insercao
nas CGVs

Tal como ja discutido, as tecnologias digitais permitem a interagdo
entre maquinas, insumos, pedidos de compra, logisticas de distribuicao
e estoques ao longo do processo produtivo, bem como construir
simulagdes prévias das condi¢des de produgio, de venda e pds-venda
para novos produtos e processos produtivos (CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016). Dessa forma, ao promoverem
integracao de etapas produtivas e consistirem em relevante avango
tecnolégico com potencial de transformar a dinamica da produgdo
global, tais tecnologias condicionardo vantagens competitivas que,
distribuidas desigualmente a favor de empresas mais préximas da
fronteira tecnoldgica, ampliam os desafios a economias que ja possuem
posi¢ao subordinada na produgao global, como ¢ o caso brasileiro.

Em um primeiro momento, vale destacar que a economia
brasileira mal adotou os avangos tecnoldgicos préprios da revolugao
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técnico-cientifica dos anos 1970 e 1980, o que influenciou sua relativa
exclusdo das cadeias de suprimento globais (MOREIRA JUNIOR, 2020).
Assim, a incorpora¢do das tecnologias disruptivas da era digital
mostra-se como um passo ainda mais complexo e urgente, embora
mudangas de paradigmas tecnoldgicos também possam representar
janelas de oportunidade para o reposicionamento de atores atrasados
(PEREZ; SOETE, 1988).

Segundo Araujo e Diegues (2021), a integracao de uma economia
as CGVs deve ser entendida a partir da estrutura produtiva doméstica
dada, que depende das decisdes de ETNs quanto a alocagdo dos
processos produtivos que coordenam e da formulagao e efetividade
de politicas industriais que levem a inser¢des mais virtuosas,
atreladas a atua¢des em atividades mais importantes do ponto de
vista da agregacdo de valor. Neste sentido, a economia brasileira
parece estar a margem das mudancas relacionadas ao fenomeno de
fragmentacao vertical da produgao, o que é explicado pelas distancias
geograficas em rela¢do as economias centrais e ao sudeste asiatico,
que concentra parte importante de etapas da rede produtiva — e
carater regional das cadeias, que acabam por se organizar para o
suprimento de mercados mais dinamicos (além do Sudeste Asiatico,
Europa e América do Norte) -, bem como pela auséncia de politicas
industriais que resolvam as precarias condi¢des de logistica e os altos
custos de transagao (CANUTO, 2014).

O relevante papel da economia brasileira enquanto fornecedora
de recursos minerais e outras commodities, bens cujas produgdes se
situam a montante nas CGVs e, assim, dependem menos de valor
agregado de outros setores, reforca esta posicao. A entrada da China na
Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC) - e também a aceleragdo de
seu processo de urbanizagao, com reflexos positivos sobre o dinamismo
de sua industria de transformagdo — fez com que o pais asiatico se
tornasse grande demandante das exportagdes brasileiras (FLEURY;
FLEURY, 2020). Dessa forma, a economia brasileira viveu um periodo
de crescimento que, nos anos 2000, pode ter colaborado para afastar
esforcos mais ousados em termos de politicas para construcao de
capacitagdes tecnoldgicas e produtivas, que segundo os autores poderia
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ter ampliado a diversificacdo de elos domésticos e a uma integracao
mais virtuosa a produgdo global.

Segundo Sturgeon e Dallas (2021), o Brasil nao representa
nenhuma das trés funcoes tradicionais encontradas nas CGVs, isto
é, a de inovacao e controle, de processamento de exportagdes ou de
exportacdo de pecas e componentes. Para além das exportagdes em
setores de commodities primarias e de bens manufaturados baseados em
recursos naturais, o restante dos bens exportados é majoritariamente
direcionado para contemplar a demanda final dos paises importadores,
e ndo para ser por eles processado e reexportado. A grande dimensao
e relativa diversificacdo da estrutura produtiva em comparagao a de
outros paises em desenvolvimento, por seu lado, permite a outros setores
domésticos, especialmente aqueles produtores de intermediarios de
baixa e média tecnologia, funcionarem como clusters locais com forte
densidade e relativa autossuficiéncia mediante contetido importado,
destinados a servir outras industrias domésticas a jusante, de forma a
inibir o envolvimento em redes globais de produ¢do (HERMIDA, 2017).

No entanto, ainda que o Brasil apresente baixa inser¢do nas
CGVs, aintegra¢ao produtiva havia crescido de meados da década de
1990 até o inicio da década de 2010. Este movimento teria ocorrido,
segundo Hermida (2017), em fun¢do do deslocamento, ainda que
suave, da posi¢cdo da economia do pais a jusante das cadeias, com
aumento do conteido importado de suas exportacdes. De um lado, o
pos-crise de 2008 teria trazido uma queda relativa das exportagoes de
bens primadrios, préprios de pouca utilizagdo de conteudo estrangeiro.
De outro, tanto a propria exportacao de produtos primarios, quanto de
servicos e manufaturas de baixa-tecnologia aprofundaram seus graus
de especializagao vertical, utilizando mais valor agregado de outros
paises em seus processos produtivos. Esse fendmeno teria contribuido
para manter os setores produtores dos primeiros bens como aqueles
que mais participam das CGVs, na estrutura produtiva brasileira,
seguido das commodities que formam o grupo “Agricultura, floresta,
caga e pesca’, no qual o pais tem vantagens comparativas crescentes
e bastante solidas.
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Do ponto de vista setorial, Ferraz, Gutierre e Cabral (2014)
ressaltam a grande verticalizagdo interna da industria de transformagao,
o que contribui para a baixa insercao deste conjunto de atividades
nas redes produtivas, ja que boa parte dos insumos utilizados sdo
produzidos domesticamente. No entanto, trés atividades se destacam
como contraexemplos deste padrao, apresentando participacao mais
robusta e representando potenciais objetos de politicas que visem
estimular a adogao de tecnologias digitais e, consequentemente, uma
insercdo mais virtuosa na produg¢do internacional.

A industria de eletronicos é caracterizada como aquela cuja cadeia
de valor mais cresceu entre 2007 e 2017, no mundo. No Brasil, a redugao
da pobreza, o alargamento da classe média e os investimentos em
infraestrutura de telecomunicagdes, a partir da segunda metade da década
de 2000, haviam favorecido o consumo de bens eletronicos e de internet,
trazendo a tona as potenciais vantagens competitivas que poderiam ser
afloradas no setor. Para tal, ha de se considerar a dinamicidade inovativa
destas atividades, para as quais a competividade das empresas depende de
esforgos constantes de P&D e do fornecimento de servigos de tecnologia
da informagdo (OLIVEIRA; REIS; BLOCH, 2017).

O setor de dispositivos médicos, por sua vez, tem seu maior mercado
latino-americano justamente no Brasil. As empresas brasileiras atuam
essencialmente no segmento de equipamentos hospitalares, mas o pais
também conta com a presenca de grandes ETNs de origem estrangeira,
seja com unidades de produgao, seja com escritérios de distribuigao.
A atividade exportadora destas empresas concentra-se, no entanto, em
produtos descartaveis, como curativos e materiais para sutura cirurgica
(OLIVEIRA; REIS; BLOCH, 2017), isto é, em bens com baixo valor
agregado. Para além da migracdo para atividades responsaveis pela
producdo de itens com maior incorporag¢ao de tecnologia, Sturgeon et al.
(2014) enxerga potencialidades para que o pais aumente atividades de
P&D voltadas ao desenvolvimento de softwares, os quais sdo capazes
de maior adi¢ao de valor na cadeia.

O terceiro destaque é o setor aeroespacial, que conta com o caso de
sucesso da Embraer, criada como empresa estatal em 1969, para atuar
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inicialmente no desenvolvimento de aeronaves militares, utilizando
a mao de obra qualificada de instituicdes de pesquisa deste meio.
Posteriormente, passou a produzir para o mercado civil, concorrendo
no ramo de aeronaves de tamanho médio. A inser¢do nas redes de
producdo internacional é dada pela importagdo de matérias primas
e componentes dos sistemas utilizados nos avides, os quais vém de
empresas de paises desenvolvidos (PORTO; CANUTO; MOTA, 2017). As
exportagdes, por sua vez, concentravam-se, de acordo com (OLIVEIRA;
REIS; BLOCH, 2017), em avides acabados (80%), consistindo apenas
20% em pegas e componentes. Atividades de importante agregacao
de valor, nas quais empresas locais tém pouca inser¢ao e poderiam
estar mais presentes, sdo servicos atrelados a operagao das aeronaves,
como manutencgoes, revisoes e reparos.

A superagao de desafios impostos pelo avanco das tecnologias
disruptivas da era digital ao Brasil ndo passa, no entanto, por estratégias
orientadas exclusivamente para aprofundar a insercéo dos diversos setores
nas cadeias globais e regionais de valor. Ainda que, de forma geral, uma
integragao mais bem pensada nas redes produtivas possa ser frutifera
para alavancar a adogdo e difusdo de determinadas técnicas ao longo
da estrutura produtiva. Neste sentido, a United Nations Conference
on Trade and Development (2018) reitera a falta de indicativos de
que inser¢des passivas nas CGVs gerem efeitos de transbordamento
positivos e significativos em paises menos desenvolvidos, argumentando
por politicas que induzam a geragao de valor agregado doméstico e
adensamento produtivo, com instrumentos que estimulem transferéncia
e absor¢ao de tecnologia.

Contudo, se a formagao de empresas lideres em segmentos
proprios de maior agregacao de valor parece ser uma tarefa de dificil
cumprimento, as proprias ETNs brasileiras que ja se inserem de forma
mais virtuosa em algumas etapas produtivas sofrem com incessante
ameaca, o que Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial
(2020) chamou de efeito “deslocamento” no fendmeno de espraiamento
progressivo da economia digital. De forma gradual ou brusca, as ETNs
cujas atividades baseiam-se em tecnologias digitais perturbarao a
existéncia de corporagdes preexistentes de ramos correspondentes,
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as quais podem nao dispor de tempo habil para se adaptarem a nova
realidade técnica (de sincronizagdo entre diversas etapas produtivas,
tabricas autogestadas ou utilizagdo de processos que dispensam
mao de obra, por exemplo), perdendo vantagens competitivas por
ndo conseguirem reduzir a relagdo custo e receita de suas estruturas
produtivas ou aumentar a qualidade de seus produtos.

Neste contexto, duas saidas vém a tona, sob a possibilidade de
serem combinadas. A primeira delas é a retomada da importéncia das
relagdes produtivas com os paises da América do Sul e do Sul Global,
no geral, que, como ja apontado por Castilho (2010) e Baumann (2014),
ja tinha grande importancia no processo de fragmentagao da producédo
brasileira, especialmente desde o inicio dos anos 2000. Apoiado por
politicas de ambito regional, este espaco tem potencial para expandir
cadeias locais, permitindo as empresas brasileiras assumir posi¢des
de lideranga em elos de maior geragao de valor, tal como discutido
em Marcato (2022).

Tal iniciativa deve estar acoplada, no entanto, a priorizacao
de segmentos onde o pais ja possui competéncias consolidadas e a
criagdo de incentivos que permitam a expansdo e a sobrevivéncia de
atividades domésticas associadas, com desenvolvimento de capacitaces
tecnoldgicas por fornecedores em digitalizagdo avangada. Nos termos
do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (2020),
trata-se de recorrer aos efeitos “adaptacdo” e “complementaridade”
a partir da emergéncia da economia digital. O primeiro refere-se a
adocdo, por empresas ja bem posicionadas, das tecnologias emergentes,
alcando-as a novos padrdes de qualidade e eficiéncia. O segundo
diz respeito a emergéncia de corporagdes em novos ramos e para a
producao de novos bens, oferecendo, por exemplo, servigos proprios
da Industria 4.0.

O desafio é enorme, mediante o atraso ja observavel. Pesquisas
da Confederagao Nacional da Industria (2016, 2018) mostram que ha
dificuldades nao somente na adogao de tecnologias digitais, mas também
no conhecimento das técnicas que pautam o deslocamento da fronteira
tecnologica. Uma grande parcela das empresas que estavam, em 2018,
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mais propensas a investir em digitalizacdo ja possuiam tecnologias
semelhantes, sugerindo que estavam em estagios iniciais de sua adogao.
Portanto, a estratégia para ampliar a incorporagdo das tecnologias digitais
na estrutura produtiva brasileira precisa combinar, de forma sistematizada
e com objetivos bem definidos, uma série de esforcos. A coeréncia entre
as medidas é crucial para aumentar as possibilidades de sucesso. Segundo
Negri e Morais (2017), o Brasil tem um histérico recente de politicas
excessivamente desmembradas e sem orientacdo para investimentos.

Do rol de iniciativas imprescindiveis, fazem parte instrumentos
de financiamento de curto e, especialmente, de longo prazo, incentivos
tributarios atrelados a contrapartidas em forma de investimentos,
expansdo e melhoria de infraestrutura de telecomunicagdes, atualizacdo
de cursos de formagao para qualificagdo de mao de obra, mudangas em
marcos regulatorios — incluindo de direitos de propriedade intelectual,
que devem privilegiar, nos setores eleitos estratégicos, os produtores
domésticos -, mecanismos de promogao de transferéncia tecnologica
a partir da operagdo de ETNs estrangeiras e construgdo de canais de
cooperagao entre organizagdes estatais e privadas, fortalecendo o
sistema nacional de inovagao. Nao se deve deixar de lado a coeréncia
da gestdo de precos estratégicos da economia a estratégia de renovagao
do parque industrial, subordinando a politica macroeconémica a este
projeto, o que significa um olhar atento a funcionalidade das taxas de
juros e de caimbio (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA,
2016; NASSIF, 2019; MOREIRA JUNIOR, 2020).

4. Consideracoes finais

Ha uma transformagdo em curso na organizagao da producao
internacional. Este artigo mostrou como, em um primeiro momento
de aceleragao da globalizacao e emergéncia das CG Vs, as tecnologias
digitais alavancaram tal transformacao, tornando vidvel técnica e
economicamente a fragmentagao vertical da produgdo. Em um segundo
momento, marcado pela “desglobalizacdo” e crescente preocupagio
com a autonomia produtiva, a adogdo de tecnologias disruptivas
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da era digital por empresas lideres representa uma possibilidade
de mitigar os riscos sistémicos atrelados a extensao das cadeias.
A pandemia de coronavirus revelou notadamente a fragilizacao das
cadeias de abastecimento globais. Tal cenario de reorganizagdo da
producio internacional revelou a necessidade de aumentar a resiliéncia
das CGVs, traduzindo-se em decisdes empresariais que podem levar
a regionalizac¢do, diversificacdo da base de fornecedores, replicagdo
das unidades produtivas e reshoring.

A crescente difusdo de tecnologias digitais tem um alcance
multissetorial por se aplicar a diferentes setores econdmicos e,
sobretudo, por combinar distintos nichos de atividade a partir de
sua utilizacdo. O principal desdobramento ¢ a existéncia de efeitos
multifacetados, com tendéncias por vezes contrarias, o que exige olhar
atento as caracteristicas de cada atividade econdmica para melhor
compreensdo dos impactos esperados. A digitaliza¢do, enquanto
avanco tecnoldgico, tem o potencial de reestruturar parcialmente as
limitagoes fisicas que refletem o nivel 6timo da fragmentagdo vertical da
producao, estimulando as empresas lideres a reavaliar suas estratégias
de internacionaliza¢do produtiva. Ao lado de condicionantes técnicos
da fragmentacao de processos produtivos, de custos ambientais e
do trabalho e do balanco entre produ¢ao interna e externalizada, as
tecnologias digitais tém o potencial de transformar o significado e as
estruturas de governanga das CGVs.

Nesse sentido, a digitalizagdo possibilita, por um lado, formas de
coordenagdo mais eficazes entre as atividades das CGV's, concedendo-
lhes um carater ainda mais modular, aprofundando o particionamento
dos processos produtivos. Por outro lado, abre novas possibilidades
no que tange o modo de fazer as coisas que resultam no encurtamento
de cadeias produtivas e na concentragdo de valor gerado em seu
ambito. Seja pela presenca difundida de teletrabalho, pela superagao
de barreiras linguisticas, pela reducao da importancia de diferenciais
de custos de trabalho ou por busca de maior qualidade nos bens
produzidos, havera um estreitamento das oportunidades disponiveis
aos paises em desenvolvimento, sobretudo aqueles com dificuldades
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para incorporar as tecnologias disruptivas da era digital, como ilustrado
pelo caso brasileiro.

No caso brasileiro, a compreensao das oportunidades associadas
a economia digital pelos formuladores de politicas deve valer-se de
elementos analiticos que de fato ilustrem o atual momento do cenario
internacional, marcado pela busca por resiliéncia pelas grandes
corporagdes das economias avancadas e por autonomia produtiva
pelos Estados nacionais. Os movimentos de simplificacao das cadeias
produtivas, diversificacao das bases de fornecedores e realocacao de
tarefas podem ficar circunscritos aos paises desenvolvidos, uma vez
que esses paises estdo bem posicionados na fronteira tecnoldgica
das tecnologias digitais. Dessa forma, as estratégias orientadas
exclusivamente para aprofundar a inser¢do brasileira nas cadeias
globais e regionais de valor apresentam poucas chances de sucesso,
tendo em vista o atraso no que diz respeito a adogdo de tecnologias
digitais. Por fim, politicas que busquem avan¢os na transformagao
digital devem estar alinhadas as iniciativas que busquem ampliar
a geracdo de valor no ambito doméstico das cadeias e envolvam o
adensamento produtivo das cadeias.
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