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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
 
 

A Indústria 4.0 já é uma realidade e está se espalhando pelos países e empresas rapidamente, 
exigindo-se uma visão ainda mais estratégica sobre a inovação. Diante disto este estudo tem como 
objetivo conhecer conceitos e características dessa nova revolução produtiva, bem como os 
fatores que influenciam na geração e adoção de inovações tecnológicas, tão importantes para esse 
novo momento. A metodologia utilizada na parte inicial foi um levantamento bibliométrico na 
base “Web of Science”, possibilitando uma discussão robusta sobre o tema, sendo feita em seguida 
uma análise descritiva e exploratória de um conjunto de informações e dados sobre Ciência, 
Tecnologia e Inovação, disponibilizados por instituições de relevância nacional e internacional, 
que permitiu uma comparação entre a realidade de países mais avançados e a do Brasil. Com base 
no estudo foi possível conhecer questões mais relevantes sobre a Indústria 4.0, bem como alguns 
fatores importantes para o desempenho inovativo das empresas. Com a melhoria do ambiente 
inovativo, as indústrias brasileiras poderão acelerar a adoção e o desenvolvimento de inovações 
tecnológicas voltadas para a nova realidade imposta pela Indústria 4.0, gerando maior 
competitividade para a economia brasileira. 
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INTRODUCTION 
 

A inovação é um tema que ganha relevância ainda maior no 
momento em que o mundo se depara com uma nova era 
produtiva, conhecida como Indústria 4.0. Neste cenário os 
desafios se tornam ainda maiores, pois muitos países já estão 
adequando rapidamente os seus sistemas inovativos para esta 
realidade, reforçando suas lideranças, o que acaba gerando um 
abismo ainda maior em relação aos países mais atrasados na 
corrida inovativa (LIU, 2017; SUNG, 2018). A adequação às 
novas fronteiras tecnológicas é fundamental para que as 
empresas consigam se manter competitivas, pois permitem a 
redução de custos diversos, maior facilidade de 
comercialização de produtos e serviços, simplificação das 
relações intra e intersetoriais, ou seja, gera maior 
produtividade (DAEMMRICH, 2017; SZOZDA, 2017). Isso 
afeta também o perfil das qualificações dos trabalhadores e as 
relações trabalhistas, criandonovas oportunidades, mas 
também dificulta ainda mais a inserção dos profissionais que 
não conseguirem se adaptar aos novos modelos de negócios 
(MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017; NAFCHI; 
MOHELSKA, 2018). 

 
Os países mais desenvolvidos estão refazendo suas estratégias 
para conseguirem aproveitar de forma mais eficiente suas 
relações internacionais, aproveitando a deficiências dos países 
mais atrasados em termos tecnológicos, reforçando ainda mais 
as posições já existentes (LEAL, 2018; LELE; GOSWAMI, 
2017). Como este novo momento ainda está no começo, os 
países que conseguirem entender rapidamente a nova dinâmica 
econômica mundial terão boas possibilidades de construir um 
caminho mais virtuoso (KVACHEV, 2017). Diante deste novo 
paradigma é fundamental entender o que é esta revolução 
produtiva, analisando as principais características da Indústria 
4.0 no cenário internacional e as relações entre a inovação 
tecnológica e o desempenho das empresas e dos países. 
 

MÉTODOS 
 
Na parte inicial deste estudo foi feito um levantamento teórico 
através de busca de artigos na base “Principal Coleção do Web 
of Science”. Esta busca utilizou como parâmetros as seguintes 
expressões "industry 4.0" e "patent";"fourth industrial 
revolution" e "competitiveadvantage" e “patent”, utilizando a 

ISSN: 2230-9926 
 

International Journal of Development Research 
Vol. 10, Issue, 08, pp. 39342-39349, August, 2020 

 

https://doi.org/10.37118/ijdr.19780.08.2020  

 

Article History: 
 

Received 19th May 2020 
Received in revised form  
23rd June 2020 
Accepted 20th July 2020 
Published online 30th August 2020 
 

Available online at http://www.journalijdr.com 

 

Citation: Rodrigo Rocha P. Lima and Suzana L. Russo. “O Brasil e a inovação tecnológica na era da indústria 4.0”, International Journal of Development 
Research, 10, (08), 39342-39349. 

 

        RESEARCH ARTICLE           OPEN ACCESS 

Key Words: 
 

Indústria 4.0; Inovação Tecnológica;  
Propriedade Industrial. 
 
 
 
*Corresponding author:  
Rodrigo Rocha P. Lima 



opção “refinar resultados” por tipo de documento (artigos), 
dentro do período compreendido entre 2010 e 2019. 
 

Esse levantamento retornou os resultados apresentados no 
Quadro 1:  
 

Quadro 01. Expressões buscadas e quantidade de resultados 
 

Expressões Quantidade 

"fourth industrial revolution" 555 
"competitiveadvantage" e "patent" 224 
"industry 4.0" e "patent"  13 

Fonte: Busca do autor na base Web of Science, 2019. 

 
Após a leitura de títulos e resumos foram selecionados 83 
artigos que possuíam maior aderência com a discussão 
pretendida por este estudo. Com base na leitura dos artigos 
selecionados, as principais ideias dos artigos foram 
apresentadas no item 3. As pesquisas analisadas foram 
realizadas por autores de diversos países, gerando uma 
discussão teórica robusta sobre os temas aqui abordados.  Em 
seguida foi feita uma análise descritiva e exploratória, 
utilizando-se de um conjunto de informações e dados 
disponibilizados pela Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Económico (OCDE) e pelo Ministério 
Brasileiro da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações 
(MCTIC), instituições de relevância nacional e internacional. 
Por fim foi feita uma discussão sobre os principais resultados e 
apresentadas as considerações finais. 
 

RESULTADOS 
 
A partir de uma breve retrospectiva histórica é possível 
perceber alguns elementos centrais que caracterizaram e 
distinguiram as revoluções produtivas que impactaram 
fortemente a realidade social e econômica do mundo. 
 
Breve retrospectiva sobre as revoluções industriais 
anteriores: A Primeira Revolução Industrial (1RI) utilizou 
água e vapor para mecanizar a produção. Ocorreu no século 
XVIII e foi relacionada à transição da economia baseada na 
agricultura, manufatura e produção artesanal para a produção 
mecânica em larga escala. A Primeira Revolução Industrial foi 
mais do que uma mudança única na tecnologia ou apenas 
resultante de inovações na energia a vapor, pois envolvia o 
surgimento de uma abordagem completamente nova da 
produção, do trabalho e do consumo, um processo que levou 
mais de um século para se desdobrar completamente na 
Inglaterra. As pessoas se mudaram das aldeias rurais para os 
centros urbanos, já que o trabalho era centralizado nas 
fábricas. O consumo também mudou, à medida que os bens 
eram cada vez mais produzidos não apenas para as famílias 
reais, mas também para uma classe capitalista mais ampla, 
embora ainda exclusiva. (LIU, 2017; DAEMMRICH, 2017). 
Na Segunda Revolução Industrial (2RI), a partir de sucessivas 
combinações de invenções, avanços tecnológicos e 
conhecimentos científicos, foi possível explorar novas fontes 
de energia (petróleo e eletricidade), as propriedades de novos 
materiais (aço, cimento, plástico, silício) e o projeto de 
máquinas que transformaram a produção industrial, transporte 
e comunicações em grande escala. As vantagens da automação 
já eram evidentes no final do século XIX (melhoria da 
qualidade e eficiência na produção, com aumento significativo 
do padrão de vida de grande parte da população em poucas 
décadas); mas também teve suas desvantagens: redução da 
oferta de trabalho tradicional, rigidez nos processos de 

adaptação à evolução das necessidades e dependência de 
serviços de reparo e manutenção, entre outros (MUÑOZ, 2016; 
SZOZDA, 2017). Uma Terceira Revolução Industrial (3RI) se 
manifestou amplamente como uma revolução da informação. 
Começou a tomar forma nos anos 1960, quando a tecnologia 
de semicondutores passou por uma inversão exponencial da 
velocidade de computação em relação ao custo. Com a 
introdução dos computadores pessoais no final da década de 
1970, a terceira revolução se espalhou à medida que empresas 
e consumidores começaram a inovar em novos usos para a 
tecnologia da computação. A tecnologia digital se espalhou 
para inúmeros dispositivos em fábricas, escritórios e 
residências, com impactos em escala particularmente 
significativa para manufatura automatizada, armazenamento e 
recuperação de dados e criação e distribuição de mídia de 
entretenimento. Em trinta anos, inúmeros locais de trabalho 
usavam computadores conectados à Internet, tinham acesso a 
vastos conjuntos de informações pela Internet e empregavam 
cálculos que levavam consideravelmente menos tempo do que 
a entrada de dados (PFEIFFER, 2017; MORRAR; ARMAN; 
MOUSA, 2017) 
 
Indústria 4.0 (I4.0) ou 4ª Revolução Industrial (4RI)?: 
Trabalhos de pesquisa relacionados à 4ª Revolução Industrial – 
4RI estão aumentando rapidamente na literatura e a maioria 
dos estudos está diretamente relacionada ao ambiente de 
manufatura (SLUSARCZYK, 2018). Em geral, a Indústria 4.0 
– I4.0 foi comparada e usada de forma intercambiável com a 4ª 
Revolução Industrial – 4RI. No entanto, este último refere-se a 
uma transformação sistêmica que inclui um impacto sobre a 
sociedade civil, estruturas de governança e identidade humana, 
indo além das questões exclusivamente econômicas e 
industriais oriundas das novas tecnologias e seu significado 
está no debate acadêmico. A Indústria 4.0 – I4.0, por outro 
lado, enfoca especificamente a manufatura e, portanto, pode-se 
afirmar que tem seu escopo mais específico, mas que está 
contido na 4RI (SUNG, 2018; LIU, 2017). A 4ª Revolução 
Industrial – 4RI é considerada como a melhor transformação já 
conhecida pela civilização humana e acredita-se que ela poderá 
mudar e transformar todas as atividades humanas. Todos os 
campos dos processos da produção industrial, como 
gerenciamento de pedidos, fabricação, pesquisa e 
desenvolvimento, entrega, utilização, comissionamento e 
também reciclagem dos produtos são alterados e influenciados 
pela Indústria 4.0 (NAFCHI; MOHELSKA, 2018; MUÑOZ, 
2016). A Indústria 4.0 pode então ser definida como a soma de 
todas as inovações derivadas e implementadas em uma cadeia 
de valor para aproveitar com maior eficiência as tendências de 
digitalização, autonomização, transparência, mobilidade, 
modularização, colaboração em rede e socialização de 
produtos e processos. As tecnologias das revoluções anteriores 
evoluíram e conectaram-se a sistemas ciber-físicos (CPS), de 
modo que essas tecnologias conectadas se tornaram mais 
complexas. Portanto, a Indústria 4.0 é um processo contínuo e 
um fenômeno atual, que influenciará a produção da sociedade. 
O sistema ciber-físico (CPS) é um combustível que incentiva 
essa revolução. Os objetos são baseados em conectividade e 
autogerenciamento.  
 
A produção em massa tende a reduzir bastante, dando lugar 
para produtos cada vez mais personalizados com base nas 
necessidades dos clientes (SZOZDA, 2017; BIENHAUS; 
HADDUD, 2018; GOVINDARAJAN; TRAPPEY; 
TRAPPEY, 2018; PFEIFFER, 2017). As cadeias produtivas 
estão se tornando transparentes e seus elementos estão se 
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integrando, uma vez que os fluxos físicos são controlados por 
plataformas digitais. Por isso, a Indústria 4.0 influenciará os 
negócios de maneira positiva e poderá ser usada de forma 
estratégica nos países em desenvolvimento. A indústria 4.0 
está transformando a vida dos indivíduos e, além disso, 
estimula a competitividade e a melhoria de processos 
(SAMANES; CLARES, 2018; SCHWAB, 2016). A base para 
novas oportunidades é a disponibilidade de informações úteis e 
relevantes no momento e local apropriados. Para ter as 
informações relevantes disponíveis, todos os fatores 
envolvidos no processo (por exemplo, pessoas, máquinas e 
sistemas) devem ser integrados em um sistema que seja 
autonomamente otimizado, que agregue valor e seja dinâmico. 
A integração e digitalização de técnicas econômicas simples 
com associações a redes complexas, digitalização de propostas 
de produtos e serviços, e novos modelos de mercado são três 
fatores interconectados que são alcançados pelo uso da 
Indústria 4.0 (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017). 
Atualmente essas atividades estão interligadas por sistemas de 
comunicação. Internet das Coisas (IoT), Internet de Serviços 
(IoS) e Internet de Pessoas (IoP) seriam as tecnologias de 
comunicação mais promissoras no ambiente Indústria 4.0 para 
utilizar os dados, sendo responsáveis pelas comunicações entre 
as entidades de comunicação.  
 
A Indústria 4.0 permite que os fabricantes criem um gêmeo 
digital de todos os processos de toda a sua fabricação, a fim de 
projetar e simular virtualmente seus produtos de última 
geração antes de realmente produzir esse produto fisicamente. 
Todos os processos e tarefas de fabricação são otimizados com 
a ajuda de software a ser executado por seres humanos ou 
máquinas. Todos os processos são testados no domínio virtual 
primeiro, quando eles funcionam corretamente no mundo 
virtual, então eles são transferidos para o mundo físico, que 
são as máquinas. As máquinas então precisam reportar ao 
mundo virtual para completar o loop. Essa unificação suave 
dos mundos virtual e físico é chamada de sistemas ciber-
físicos – CPS (DAEMMRICH, 2017; SYAM; SHARMA, 
2018). A otimização de cadeias de valor é o principal objetivo 
da Indústria 4.0 e, para atender a essa finalidade, uma 
produção dinâmica controlada de maneira autônoma é 
implementada. Para este propósito, o CPS é confiável por ser 
um instrumento muito útil para compreender os estágios da 
automação. Quando outras tecnologias, como 
microcontroladores, atuadores, sensores e meios de 
comunicação, são combinadas com o CPS, então é possível 
criar fábricas inteligentes, pois a qualidade da informação e a 
comunicação no ambiente de rede são essenciais para a 
eficiência de tais sistemas. (NAFCHI; MOHELSKA, 2018) 
 
A inovação tecnológica como fator de competitividade: Na 
era da Indústria 4.0, a inovação, que já é reconhecida como um 
tema fundamental para qualquer empresa por ser essencial para 
o aumento da produtividade, ganha um protagonismo ainda 
maior para a competitividade frente aos concorrentes. Apesar 
disto, a maioria das empresas não possui um processo 
estruturado para gerenciar o desenvolvimento e/ou a 
implantação de inovações (HANDRICH et al., 2015; AL-
AALI; TEECE, 2013; EPPINGER; VLADOVA 2013). Ao se 
analisar o segmento industrial, com a taxa contemporânea de 
progressões em ciência e tecnologia, a necessidade de inovar é 
ainda mais forte. A fábrica está se tonando rapidamente em um 
organismo muito inteligente, que é capaz de aprender, sendo 
muito diferente das fábricas existentes que operam em um 
conjunto de processos, equipamentos e uma precisão na 

divisão do trabalho. Tudo isso força não apenas a implantação, 
mas o desenvolvimento contínuo de inovações em seus 
produtos e/ou processos (NAFCHI; MOHELSKA, 2018; 
HANDRICH et al., 2015). A inovação nas indústrias está 
fortemente atrelada à necessidade de ultrapassar a fronteira do 
que já é feito pelos concorrentes, buscando desenvolver 
produtos com características que os diferencie dos 
concorrentes ou melhorias nos processos que gerem maior 
eficiência, sentida pelos clientes através do menor preço ou da 
maior qualidade (ou ambos). Se as inovações de processo ou 
de produto atenderem aos requisitos de novidade, atividade 
inventiva e aplicação industrial pode-se então depositar um 
pedido de proteção patentária, garantindo que os resultados de 
tais inovações serão devidamente apropriados pelo seu 
depositante. O tempo entre o momento em que um cientista faz 
uma descoberta e quando essa descoberta é adaptada para uso 
no mercado é um fator crítico para o sucesso. Nesse contexto, 
a transferência de tecnologia (TT) é considerada um fator 
essencial para o desenvolvimento de negócios inovadores  
(FALLATAH, 2018; HUANG et al., 2016; NAFCHI; 
MOHELSKA, 2018; HUANG et al., 2016; INPI, 2018). 
 
A habilidade empresarial de desenvolver e explorar suas 
capacidades inovadoras é amplamente reconhecida como um 
determinante crítico do desempenho das empresas, em especial 
para as que dependem da tecnologia para manterem suas 
posições competitivas. Tais empresas sabem que manter-se a 
par da evolução do modelo de negócios impulsionado pela 
tecnologia é de vital importância para a sobrevivência no 
mercado (PARK; PARK, 2013). Handrich et al (2015) 
apontam que o contínuo desenvolvimento e a introdução de 
novos produtos têm sido realizados por empresas de todos os 
setores por meio de investimentos continuamente altos para 
promover a capacidade de uma empresa desenvolver e 
introduzir com sucesso inovações e, em especial, novas 
tecnologias. Estes autores mostram ainda que a inovatividade 
da empresa é influenciada principalmente pela intensidade de 
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). De acordo com Huang, 
Tung-Ju e Tsai (2016), despesas em P&D e patentes são meios 
importantes para melhorar a capacidade das empresas em 
inovação tecnológica e também são motores para o 
desenvolvimento sustentável de um país. Os autores mostram, 
a partir da análise de dados das seis principais indústrias do 
TaiwansHsinchu Science Park no período de 1988-2011, que 
os gastos em P&D dos governos e a quantidade de patentes 
têm uma relação estável e de longo prazo com os resultados 
alcançados, assim, tanto o governo quanto as empresas devem 
dar importância às despesas com P&D.  
 
Os gastos em P&D e inovação requerem visão política 
estratégica a fim de fortalecer os fatores de crescimento, 
existindo uma relação significativa e positiva entre as 
exportações de alta tecnologia e os fatores de crescimento 
econômico (KHAN et al., 2016). Huang et al. (2016), apontam 
que a capacidade de P&D está positivamente associada à 
qualidade do investimento realizado nessas atividades. Isso 
significa que o tamanho da capacidade de P&D influenciará os 
resultados da empresa e que o poder da qualidade dos 
investimentos inovativos influencia o desempenho contábil e 
de mercado da empresa. De acordo com pesquisa realizada por 
Artz et al. (2010), os gastos com P&D são positivamente 
relacionados às patentes, reforçando os argumentos que 
afirmam que as capacidades de pesquisa interna, são 
fundamentais para permitir que uma empresa gere resultados 
inovativos. Sohn, Kim e Jeon (2016) propõem um modelo de 
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equações estruturais (SEM) baseado na estrutura de inovação 
nacional hipotética entre sete fatores que representam insumos 
(instituição, capital humano e pesquisa, infraestrutura, 
sofisticação do mercado e sofisticação do negócio) e produtos 
(conhecimento e tecnologia, e saídas criativas). Tal modelo 
mostrou que a sofisticação e a infraestrutura dos negócios têm 
os efeitos diretos e indiretos mais fortes na produção criativa, 
respectivamente, gerando também informações relevantes para 
melhorar as capacidades de inovação e, consequentemente, 
ampliar as possibilidades de geração de propriedade industrial. 
 
A propriedade industrial e o desempenho inovativo: 
Eppinger e Vladova (2013) mostram a importância da 
profissionalização das práticas de gestão de propriedade 
industrial e apresentam estratégias e práticas do seu 
gerenciamento, examinando como estão incorporadas na 
estrutura organizacional da empresa. A gestão integrada 
sistemática da propriedade industrial é um fenômeno recente, 
apesar do fato da propriedade intelectual já existir há vários 
séculos, devendo a sua gestão ser integrada ao modelo geral de 
negócios e à estratégia corporativa (AL-AALI; TEECE, 2013).  
Eckelt et al. (2016) apresentam uma abordagem sistemática 
para detectar atividades de propriedade industrial de partes 
interessadas em campos tecnológicos selecionados, 
possibilitando identificar os “pontos em branco” (campos de 
tecnologia com baixa intensidade de atividades de propriedade 
industrial, mas que oferece grandes oportunidades no seu 
gerenciamento) que são impulsionados pela inovação e, assim, 
ajudar a elaborar recomendações para melhorar o portfólio de 
propriedade intelectual de uma empresa. 
 
Para Doha et al. (2016) é importante entender os antecedentes 
e as consequências da atividade de imitação das firmas, pois 
tem implicações para o gerenciamento de P&D e patentes. A 
partir de dados de litígios de violação de patentes, é possível 
medir a intensidade da atividade de imitação em determinado 
segmento ou campo tecnológico e avaliar possíveis decisões 
estratégicas sobre o tema. Huang e Cheng (2015) apresentam 
uma estrutura de comportamento de patenteamento de dois 
fatores, sendo eles capacidade e disposição. Esses autores 
concluem que embora os fatores de capacidade estejam 
positivamente associados à propensão à patente, a disposição 
de fatores modera essa relação. De acordo com Löfsten (2015), 
as dimensões de recursos mais importantes (variáveis latentes) 
para o desenvolvimento de patentes em novas empresas de 
base tecnológica são a rede de P&D, advogados e conselhos de 
patentes, concorrência de negócios e universidade/incubadora 
que afetarão diretamente o desenvolvimento de patentes. 
 
De acordo com Moehrle, Wustmans e Gerken (2018), no 
futuro, os gestores de tecnologia devem desenvolver 
estratégias baseadas na interação entre patentes tecnológicas e 
de negócios, tendo em mente o início antecipado e o 
desenvolvimento sequencial de diferentes campos de 
aplicação. Para Pérez e Szilárd (2015), os resultados relativos 
aos efeitos causados por um portfólio de produtos com alto 
conteúdo tecnológico são mistos. A pressão competitiva 
representada por rivais maiores em uma indústria afeta 
negativamente o desempenho de vendas, mas a posse de 
capacidade de absorção pode contrariar esse efeito deletério. 
Avaliando-se a relação entre o valor do conhecimento criado e 
o desempenho financeiro percebe-se que deve ser dada 
prioridade para a criação de conhecimento de qualidade, pois 
gera desempenho financeiro muito mais positivo que o gerado 
por várias patentes de menor qualidade (FALLATAH, 2018). 

Kogan et al. (2012), a partir de dados coletados sobre patentes 
emitidas para empresas dos EUA no período de 1926 a 2010, 
combinados com a resposta do mercado de ações às notícias 
sobre patentes, apontam que a inovação tecnológica é 
responsável por flutuações significativas no médio prazo no 
crescimento econômico agregado e na Produtividade Total dos 
Fatores. Os ativos intangíveis tornaram-se mais importantes do 
que os ativos físicos para o sucesso da empresa. Pesquisa 
realizada por Agostini et al. (2015), com Pequenas e Médias 
Empresas (PMEs) italianas, verificou que a contagem de 
patentes não tem qualquer efeito sobre o desempenho de 
vendas, enquanto o número de jurisdições onde a proteção é 
estendida produz um resultado positivo e significativo. A 
principal implicação para os empresários e gestores de PMEs é 
que possuir um grande número de patentes não conduz 
automaticamente a um melhor desempenho. Em vez disso, 
depositar essas patentes que protegem inovações 
particularmente valiosas poderia ser mais produtivo em termos 
de desempenho de vendas. 
 
De acordo com Davoudi et al. (2018), os direitos de 
propriedade industrial têm uma relação significativamente 
positiva com a inovação aberta, tendo este tipo de inovação 
uma relação também positivamente significativa com o 
desempenho organizacional, podendo este tipo de inovação 
estimular a interação entre grandes empresas e PMEs. Os 
esforços de cooperação em P&D entre grandes empresas e 
PMEs, foram acelerados para desenvolver projetos inovadores 
e implantar negócios lucrativos. Em geral, as parcerias ganha-
ganha entre grandes empresas e PMEs para o crescimento 
sustentável exigem a pré-avaliação de suas capacidades para 
explorar parceiros de alto potencial para colaborações bem-
sucedidas (LEE et al., 2017). Empresas intensivas em 
tecnologia, maiores e mais antigas, tendem a ter menor 
probabilidade de saída do mercado. A inovação medida por 
patentes, a eficiência da inovação e as atividades de 
importação e exportação das firmas podem aumentar a taxa de 
sobrevivência das empresas de alta tecnologia. A partir da 
análise de empresas chinesas, verifica-se que o desempenho 
econômico inovador, oriundo de subsídio governamental 
indireto, é influenciado pelas características da indústria, sendo 
esta avaliação importante para orientar formuladores de 
políticas voltadas às atividades de inovação (GUAN; PANG, 
2017).  Svagzdiene e Kuklytė (2016) demonstraram, a partir 
do Índice de Inovação Sumária na Alemanha, Estônia e 
Lituânia que a inovação é muito importante para a melhoria do 
PIB (Produto Interno Bruto) e que os fatores inovativos que 
tiveram mais influência foram o número de pesquisadores, o 
número de patentes emitidas e os domicílios com acesso à 
Internet, sugerindo que os países devem garantir o aumento do 
nível de inovação e focar na melhoria desses fatores. 
 
Ivus (2015) comprova, através da análise de dados detalhados 
de produtos oriundos das exportações dos EUA de 1990 a 
2000, que a ratificação do TRIPS (Acordo sobre Aspectos dos 
Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio) 
pelos países em desenvolvimento promove o acesso a novos 
produtos e tecnologias estrangeiros. Além disso, os resultados 
demonstram que a proteção de patentes é um fator institucional 
significativo nas decisões de negócios das empresas 
americanas sobre a introdução de novos produtos e processos 
no mercado de um país em desenvolvimento. Misra et al. 
(2015) mostram que o hiato de produtividade do trabalho, as 
taxas de analfabetismo da força de trabalho adulta, o hiato de 
preenchimento de patentes e a abertura comercial são 
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determinantes significativos da lacuna tecnológica entre o país 
inovador e seguidor. Ainda segundo os autores, os países da 
América Latina se beneficiariam da difusão de tecnologia de 
um país inovador, mas, para isso ocorrer, um patamar mínimo 
de capital humano e registro de patentes devem ser atendidos. 
As políticas governamentais sobre abertura comercial também 
têm grandes efeitos sobre as limitações de tecnologia em 
países estrangeiros. A partir dos estudos analisados verifica-se 
a grande relevância de uma gama de fatores, para o 
desempenho de um país em termos de inovação tecnológica, 
que pode ser avaliado a partir da qualidade das pesquisas e de 
indicadores patentários, contribuindo assim para o avanço das 
indústrias na era da Indústria 4.0. 
 

RESULTADOS 
 
Desempenho dos fatores de influência na inovação 
tecnológica: Conforme visto anteriormente, existem diversos 
fatores que influenciam na qualidade das inovações. Neste 
item serão apresentados alguns indicadores referentes aos 
recursos (humanos e financeiros) disponíveis para P&D, bem 
como serão apresentados alguns indicadores de pesquisa e 
patentários, comparando a realidade brasileira com a de outros 
países.  
 
Ao se analisar o percentual do PIB aplicado em Pesquisa e 
Desenvolvimento (P&D), em vários países, veri fica-se, 
conforme Figura 1, que os maiores investimentos relativos 
ocorrem na Coreia, Japão, Alemanha e EUA, com 4,23%, 
3,14%, 2,93% e 2,25%, respectivamente. O Brasil investe um 
percentual muito abaixo dos países que se destacam, sendo 
apenas 1,27%. 

 

 
 Fonte: Adaptado de OCDE, 2019 

 
Figura 1. Dispêndios nacionais totais em pesquisa e 
desenvolvimento (P&D) em relação ao produto interno bruto 
(PIB) de países selecionados, 2016 (%) 

 
Analisando-se os dados referentes aos dispêndios em Pesquisa 
e Desenvolvimento (sem levar em consideração os gastos de 
ensino superior, de instituições privadas sem fins lucrativos e 
de estrangeiros), verifica-se que nos países que possuem o 
maior volume de investimento, em relação ao PIB, a parte 
oriunda das empresas tem uma participação muito mais 
acentuada que a do governo. No caso do Brasil e outros países 
que possuem menores investimentos em P&D (em relação ao 
PIB), o governo possui uma participação superior a das 
empresas (Figura 2). 

 
Fonte(s): Adaptado de OCDE, 2019 

 
Figura 2. Dispêndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento 

(P&D), segundo setor de financiamento (1), em relação ao produto 
interno bruto (PIB), países selecionados, 2016 

 
Obs.:Main Science and Technology Indicators, 2018/1; Nota: 
1) Não foram considerados os demais setores: ensino superior, 
instituições privadas sem fins de lucro e estrangeiro. 2) não foi 
considerada a pós-graduação do setor empresas. 3) No setor 
Governo inclui empresas estatais. A Coréia, o Japão e 
Cingapura, em 2014, possuíam mais de 10 pesquisadores 
dedicados em tempo integral, para cada mil pessoas ocupadas, 
enquanto o Brasil possuía apenas 1,9, na mesma comparação 
(Figura 3). 
 

 
 

Fonte(s): Adaptado de OCDE, 2019 
Obs.: Main Science and Technology Indicators, 2018/2  

 
Figura 3. Pesquisadores em pesquisa e desenvolvimento (P&D) 

em equivalência de tempo integral em relação a cada mil pessoas 
ocupadas, de países selecionados, 2014 

 
Publicação de pesquisas e registros patentários: Como 
apresentado anteriormente, um fator de influência no ambiente 
inovativo é qualidade dos pesquisadores, sendo um indicador 
relevante para acompanhar este fator, as publicações de artigos 
indexados em revistas conceituadas. Neste quesito, entre 2010 
e 2015, o Brasil apresentou um crescimento significativo no 
número de artigos científicos indexados pela Scopus (32,7%), 
conforme dados do MCTIC, 2010, apresentados na Tabela 01.   
 
Apesar disto os 63.126 artigos brasileiros representam apenas 
11,5% do total indexado pelo primeiro lugar (EUA), ficando 
muito atrás também de outros países economicamente menores 
que o brasil. Um importante indicador patentário é o total de 
famílias de patentes triádicas que um país possui. Esse tipo de 
patente mostra que o pedido foi depositado nos escritórios 
europeu (EPO), japonês (JPO) e norte-americano (USPTO), 
contendo a mesma invenção e o mesmo inventor. Enquanto o 
Japão possuía, em 2013, 17.541,9 pedidos nesta condição, o 
Brasil no mesmo ano possuía apenas 54,5 (Tabela 02). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A Indústria 4.0 já é uma realidade mundial que está afetando a 
competitividade das indústrias e que tende a se desenvolver de 
forma cada vez mais acelerada, beneficiando em especial 
empresas e países que estão desenvolvendo e adotando mais 
rapidamente inovações tecnológicas voltadas para esta nova 
revolução produtiva. Para que as empresas e os países 
consigam avançar de forma mais veloz, nessa área, precisam 
estruturar ações mais estratégicas, voltadas para acelerar e 
ampliar os investimentos em P&D. Diversos estudos e 
pesquisas pelo mundo analisam quais os fatores críticos e seus 
impactos no desempenho inovativo das empresas, 
especialmente em relação à geração de inovações tecnológicas 
e patentes. Boa parte destes estudos converge sobre alguns 
fatores e aspectos, merecendo destaque a quantidade e a 
qualidade dos investimentos em P&D, a existência de 
quantidade significativa de pesquisadores dedicados 
integralmente a P&D, as parcerias entre as empresas e destas 
com as universidades. A partir destas pesquisas e 
confrontando-as com alguns indicadores relevantes de Ciência, 
Tecnologia e Inovação, verifica-se que o Brasil, quando 
comparado com países mais avançados precisa evoluir muito 
em diversas questões, em especial no que diz respeito aos 
dispêndios nacionais, sendo necessário estimular também mais 
investimento por parte das empresas. A melhoria destes fatores 
possibilitaria uma participação maior nas publicações mundiais 
de pesquisa, bem como um volume maior de patentes 
depositadas nos escritórios de registro dos países/blocos 
econômicos mais importantes do mundo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A partir da melhoria do ambiente inovativo, o Brasil poderá 
acelerar a adoção e o desenvolvimento de inovações 
tecnológicas voltadas para a nova realidade imposta pela 
Indústria 4.0, gerando maior competitividade para a economia 
brasileira. 
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