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INTRODUCTION Os paises mais desenvolvidos estdo refazendo suas estratégias

para conseguirem aproveitar de forma mais eficiente suas
A inovagdo ¢ um tema que ganha relevancia ainda maior no relagdes internacionais, aproveitando a deficiéncias dos paises
momento em que o mundo se depara com uma nova era  mais atrasados em termos tecnolégicos, reforgando ainda mais
produtiva, conhecida como Industria 4.0. Neste cendrio os as posigdes ja existentes (LEAL, 2018; LELE; GOSWAMI,
desafios se tornam ainda maiores, pois muitos paises ja estdo 2017). Como este novo momento ainda estd no comego, os
adequando rapidamente os seus sistemas inovativos para esta paises que conseguirem entender rapidamente a nova dindmica
realidade, refor¢ando suas liderangas, o que acaba gerando um econdmica mundial terdo boas possibilidades de construir um
abismo ainda maior em relacdo aos paises mais atrasados na caminho mais virtuoso (KVACHEV, 2017). Diante deste novo
corrida inovativa (LIU, 2017; SUNG, 2018). A adequagdo as  paradigma ¢ fundamental entender o que ¢ esta revolugdo
novas fronteirgs tecnologicas ¢ fun(.iqmental para que as  produtiva, analisando as principais caracteristicas da Inddstria
empresas consigam se manter competitivas, pois permitem a 4.0 no cendrio internacional e as relagdes entre a inovagio

redugaq .de~ custos  diversos, maior fac.lhdad~e de  tecnologica e o desempenho das empresas e dos paises.
comercializagdo de produtos e servicos, simplificacdo das

relacdes intra e intersetoriais, ou seja, gera maior %
produtividade (DAEMMRICH, 2017; SZOZDA, 2017). Isso METODOS
afeta também o perfil das qualificagdes dos trabalhadores e as
relagdes trabalhistas, criandonovas oportunidades, mas
também dificulta ainda mais a inser¢do dos profissionais que
ndo conseguirem se adaptar aos novos modelos de negdcios
(MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017, NAFCHI
MOHELSKA, 2018).

Na parte inicial deste estudo foi feito um levantamento teérico
através de busca de artigos na base “Principal Cole¢cdo do Web
of Science”. Esta busca utilizou como parametros as seguintes
expressdes "industry 4.0" e "patent";"fourth industrial
revolution" e "competitiveadvantage" e “patent”, utilizando a
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op¢ao “refinar resultados” por tipo de documento (artigos),
dentro do periodo compreendido entre 2010 e 2019.

Esse levantamento retornou os resultados apresentados no
Quadro 1:

Quadro 01. Expressdes buscadas e quantidade de resultados

Expressdes 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.

Apos a leitura de titulos e resumos foram selecionados 83
artigos que possuiam maior aderéncia com a discussdo
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 paises, gerando uma
discussdo tedrica robusta sobre os temas aqui abordados. Em
seguida foi feita uma andlise descritiva e exploratodria,
utilizando-se de um conjunto de informagdes e dados
disponibilizados pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e pelo Ministério
Brasileiro da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagdes
(MCTIC), institui¢des de relevancia nacional e internacional.
Por fim foi feita uma discussdo sobre os principais resultados e
apresentadas as consideragdes finais.

RESULTADOS

A partir de uma breve retrospectiva histérica € possivel
perceber alguns elementos centrais que caracterizaram ¢
distinguiram as revolugdes produtivas que impactaram
fortemente a realidade social e econdmica do mundo.

Breve retrospectiva sobre as revolucdes industriais
anteriores: A Primeira Revolugdo Industrial (1RI) utilizou
agua e vapor para mecanizar a produgdo. Ocorreu no século
XVIII e foi relacionada a transicdo da economia baseada na
agricultura, manufatura e produgdo artesanal para a produgdo
mecénica em larga escala. A Primeira Revolugdo Industrial foi
mais do que uma mudanca Unica na tecnologia ou apenas
resultante de inovagdes na energia a vapor, pois envolvia o
surgimento de uma abordagem completamente nova da
produgdo, 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, ja que o trabalho era centralizado nas
fabricas. O consumo também mudou, a medida que os bens
eram cada vez mais produzidos ndo apenas para as familias
reais, mas também para uma classe capitalista mais ampla,
embora ainda exclusiva. (LIU, 2017, DAEMMRICH, 2017).
Na Segunda Revolucdo Industrial (2RI), a partir de sucessivas
combinagdes de invengdes, avangos tecnoldgicos e
conhecimentos cientificos, foi possivel explorar novas fontes
de energia (petrdleo e eletricidade), as propriedades de novos
materiais (ago, cimento, plastico, silicio) e o projeto de
maquinas que transformaram a producgéo industrial, transporte
e comunicagdes em grande escala. As vantagens da automagéo
jé& eram evidentes no final do século XIX (melhoria da
qualidade e eficiéncia na producdo, com aumento significativo
do padrdo de vida de grande parte da populagdo em poucas
décadas); mas também teve suas desvantagens: reducdo da
oferta de trabalho tradicional, rigidez nos processos de

adaptacdo a evolugdo das necessidades e dependéncia de
servigos de reparo e manutencdo, entre outros (MUNOZ, 2016;
SZOZDA, 2017). Uma Terceira Revolugdo Industrial (3RI) se
manifestou amplamente como uma revolu¢ao da informagéo.
Comegou a tomar forma nos anos 1960, quando a tecnologia
de semicondutores passou por uma inversdao exponencial da
velocidade de computacdo em relagdo ao custo. Com a
introdug¢do dos computadores pessoais no final da década de
1970, a terceira revolugdo se espalhou a medida que empresas
e consumidores comegaram a inovar em novos usos para a
tecnologia da computacdo. A tecnologia digital se espalhou
para intimeros dispositivos em fabricas, escritorios e
residéncias, com impactos em escala particularmente
significativa para manufatura automatizada, armazenamento e
recuperacdo de dados e criagdo e distribuicdo de midia de
entretenimento. Em trinta anos, inimeros locais de trabalho
usavam computadores conectados a Internet, tinham acesso a
vastos conjuntos de informagdes pela Internet e empregavam
calculos que levavam consideravelmente menos tempo do que
a entrada de dados (PFEIFFER, 2017; MORRAR; ARMAN;
MOUSA, 2017)

Indastria 4.0 (I4.0) ou 4* Revolucdo Industrial (4RI)?:
Trabalhos de pesquisa relacionados a 4* Revolugdo Industrial —
4RI estdo aumentando rapidamente na literatura e a maioria
dos estudos estd diretamente relacionada ao ambiente de
manufatura (SLUSARCZYK, 2018). Em geral, a Industria 4.0
—14.0 foi comparada e usada de forma intercambiavel com a 4°
Revolugao Industrial — 4RI. No entanto, este Gltimo refere-se a
uma transformacgfo sistémica que inclui um impacto sobre a
sociedade civil, estruturas de governanga e identidade humana,
indo além das questdes exclusivamente econdmicas e
industriais oriundas das novas tecnologias e seu significado
esta no debate académico. A Industria 4.0 — 14.0, por outro
lado, enfoca especificamente a manufatura e, portanto, pode-se
afirmar que tem seu escopo mais especifico, mas que esta
contido na 4RI (SUNG, 2018; LIU, 2017). A 4* Revolugao
Industrial — 4RI é considerada como a melhor transformagao ja
conhecida pela civilizagdo humana e acredita-se que ela podera
mudar e transformar todas as atividades humanas. Todos os
campos dos processos da producdo industrial, como
gerenciamento de pedidos, fabricagdo, pesquisa e
desenvolvimento, entrega, utilizacdo, comissionamento ¢
também reciclagem dos produtos s@o alterados e influenciados
pela Industria 4.0 (NAFCHI; MOHELSKA, 2018; MUNOZ,
2016). A Industria 4.0 pode entdo ser definida como a soma de
todas as inovagdes derivadas e implementadas em uma cadeia
de valor para aproveitar com maior eficiéncia as tendéncias de
digitalizagdo, autonomizacdo, transparéncia, mobilidade,
modularizagdo, colaboragdo em rede e socializagdo de
produtos e processos. As tecnologias das revolugdes anteriores
evoluiram e conectaram-se a sistemas ciber-fisicos (CPS), de
modo que essas tecnologias conectadas se tornaram mais
complexas. Portanto, a Industria 4.0 ¢ um processo continuo e
um fendmeno atual, que influenciara a produgo da sociedade.
O sistema ciber-fisico (CPS) é um combustivel que incentiva
essa revolugdo. Os objetos sdo baseados em conectividade e
autogerenciamento.

A producdo 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
estdo se tornando transparentes e seus elementos estdo se



39344

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

integrando, uma vez que os fluxos fisicos sdo controlados por
plataformas digitais. Por isso, a Industria 4.0 influenciard os
negocios de maneira positiva e podera ser usada de forma
estratégica nos paises em desenvolvimento. A industria 4.0
esta transformando a vida dos individuos 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 informagoes uteis e
relevantes no momento e local apropriados. Para ter as
informagdes relevantes disponiveis, todos os fatores
envolvidos no processo (por exemplo, pessoas, maquinas e
sistemas) devem ser integrados em um sistema que seja
autonomamente otimizado, que agregue valor e seja dindmico.
A integracdo e digitalizacdo de técnicas econdmicas simples
com associagdes a redes complexas, digitalizacdo de propostas
de produtos e servicos, ¢ novos modelos de mercado sdo trés
fatores interconectados que sdo alcangados pelo uso da
Industria 4.0 (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017).
Atualmente essas atividades estdo interligadas por sistemas de
comunicagdo. Internet das Coisas (IoT), Internet de Servigos
(IoS) e Internet de Pessoas (IoP) seriam as tecnologias de
comunicagdo mais promissoras no ambiente Industria 4.0 para
utilizar os dados, sendo responsaveis pelas comunicagdes entre
as entidades de comunicagao.

A Industria 4.0 permite que os fabricantes criem um gémeo
digital de todos os processos de toda a sua fabricagdo, a fim de
projetar e simular virtualmente seus produtos de ultima
geragdo antes de realmente produzir esse produto fisicamente.
Todos os processos e tarefas de fabricacdo sdo otimizados com
a ajuda de software a ser executado por seres humanos ou
maquinas. Todos os processos sdo testados no dominio virtual
primeiro, quando eles funcionam corretamente no mundo
virtual, entdo eles sdo transferidos para o mundo fisico, que
s30 as maquinas. As maquinas entdo precisam reportar ao
mundo virtual para completar o loop. Essa unificagdo suave
dos mundos virtual e fisico é chamada de sistemas ciber-
fisicos — CPS (DAEMMRICH, 2017; SYAM; SHARMA,
2018). A otimizagdo de cadeias de valor é o principal objetivo
da Industria 4.0 e, para atender a essa finalidade, uma
producdo dindmica controlada de maneira autobnoma ¢
implementada. Para este proposito, o CPS ¢é confiavel por ser
um instrumento muito util para compreender os estagios da
automacao. Quando outras tecnologias, como
microcontroladores, atuadores, sensores e meios de
comunicagdo, sao combinadas com o CPS, entdo é possivel
criar fabricas inteligentes, pois a qualidade da informagdo e a
comunicagdo no ambiente de rede sdo essenciais para a
eficiéncia de tais sistemas. (NAFCHI; MOHELSKA, 2018)

A inovacio tecnolégica como fator de competitividade: Na
era da Industria 4.0, a inovagdo, que ja ¢ 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 nao possui um Pprocesso
estruturado para gerenciar o desenvolvimento e/ou a
implantacdo de inovagdes (HANDRICH et al., 2015; AL-
AALI; TEECE, 2013; EPPINGER; VLADOVA 2013). Ao se
analisar o segmento industrial, com a taxa contemporanea de
progressdes em ciéncia e tecnologia, a necessidade de inovar ¢
ainda mais forte. A fabrica esta se tonando rapidamente em um
organismo muito inteligente, que ¢ capaz de aprender, sendo
muito diferente das fabricas existentes que operam em um
conjunto de processos, equipamentos € uma precisdo na

divisdo do trabalho. Tudo isso for¢a ndo apenas a implantagao,
mas o desenvolvimento continuo de inovagdes em seus
produtos e/ou processos (NAFCHI; MOHELSKA, 2018;
HANDRICH et al., 2015). A inovagdo nas industrias esta
fortemente atrelada a necessidade de ultrapassar a fronteira do
que ja ¢é feito pelos concorrentes, buscando desenvolver
produtos com caracteristicas que os diferencie dos
concorrentes ou melhorias nos processos que gerem maior
eficiéncia, sentida pelos clientes através do menor preco ou da
maior qualidade (ou ambos). Se as inovagdes de processo ou
de produto atenderem aos requisitos de novidade, atividade
inventiva e aplicacdo industrial pode-se entdo depositar um
pedido de protecdo patentaria, garantindo que os resultados de
tais inovacdes serdo devidamente apropriados pelo seu
depositante. O tempo entre 0 momento em que um cientista faz
uma descoberta e quando essa descoberta ¢ adaptada para uso
no mercado ¢ um fator critico para o sucesso. Nesse contexto,
a transferéncia de tecnologia (TT) é considerada um fator
essencial para o desenvolvimento de negocios 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 critico do desempenho das empresas, em especial
para as que dependem da tecnologia para manterem suas
posigdes competitivas. Tais empresas sabem que manter-se a
par da evolu¢do do modelo de negocios impulsionado pela
tecnologia ¢ de vital importdncia para a sobrevivéncia no
mercado (PARK; PARK, 2013). Handrich et al (2015)
apontam que o continuo desenvolvimento e a introdugdo de
novos produtos t€m 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 inovagdes e, em especial, novas
tecnologias. Estes autores mostram ainda que a inovatividade
da empresa ¢ 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 sdo meios
importantes para melhorar a capacidade das empresas em
inovagdo tecnologica e também sdo motores para o
desenvolvimento sustentavel de um pais. Os autores mostram,
a partir da analise de dados das seis principais industrias do
TaiwansHsinchu Science Park no periodo de 1988-2011, que
os gastos em P&D dos governos e a quantidade de patentes
tém uma relacdo estavel e de longo prazo com os resultados
alcancados, assim, tanto o governo quanto as empresas devem
dar importancia as despesas com P&D.

Os gastos em P&D e inovagdo requerem visdo politica
estratégica a fim de fortalecer os fatores de crescimento,
existindo uma relagdo significativa e positiva entre as
exportacdes de alta tecnologia ¢ os fatores de crescimento
economico (KHAN et al., 2016). Huang et al. (2016), apontam
que a capacidade de P&D estd positivamente associada a
qualidade do investimento realizado nessas atividades. Isso
significa que o tamanho da capacidade de P&D influenciara os
resultados da empresa e que o poder da qualidade dos
investimentos inovativos influencia o desempenho contabil e
de mercado da empresa. De acordo com pesquisa realizada por
Artz et al. (2010), os gastos com P&D sdo positivamente
relacionados as patentes, reforcando os argumentos que
afirmam que as capacidades de pesquisa interna, sdo
fundamentais para permitir que uma empresa gere resultados
inovativos. Sohn, Kim e Jeon (2016) propdem um modelo de
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equagoes estruturais (SEM) baseado na estrutura de inovagao
nacional hipotética entre sete fatores que representam insumos
(instituigdo, capital humano e pesquisa, infraestrutura,
sofisticagdo do mercado e sofisticagdo do negocio) e produtos
(conhecimento e tecnologia, ¢ saidas criativas). Tal modelo
mostrou que a sofisticagdo e a infraestrutura dos negocios tém
os efeitos diretos e indiretos mais fortes na producdo criativa,
respectivamente, gerando também informagoes relevantes para
melhorar as capacidades de inovagdo e, consequentemente,
ampliar as possibilidades de geracao de propriedade industrial.

A propriedade industrial e o desempenho inovativo:
Eppinger e Vladova (2013) mostram a importancia da
profissionalizacdo das praticas de gestdo de propriedade
industrial e apresentam estratégias e praticas do seu
gerenciamento, examinando como estdo incorporadas na
estrutura organizacional da empresa. A gestdo integrada
sistematica da propriedade industrial ¢ um fenémeno recente,
apesar do fato da propriedade intelectual ja existir ha varios
séculos, devendo a sua gestdo ser integrada ao modelo geral de
negocios e a estratégia corporativa (AL-AALI; TEECE, 2013).
Eckelt et al. (2016) apresentam uma abordagem sistematica
para detectar atividades de propriedade industrial de partes
interessadas em  campos  tecnoldgicos  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 sdo impulsionados pela inovagdo e, assim,
ajudar a elaborar recomendagdes para melhorar o portfolio de
propriedade intelectual de uma empresa.

Para Doha et al. (2016) ¢ importante entender os antecedentes
e as consequéncias da atividade de imitacdo das firmas, pois
tem implicacdes para o gerenciamento de P&D e patentes. A
partir de dados de litigios de violagdo de patentes, é possivel
medir a intensidade da atividade de imitacdo em determinado
segmento ou campo tecnoldgico e avaliar possiveis decisdes
estratégicas sobre o tema. Huang e Cheng (2015) apresentam
uma estrutura de comportamento de patenteamento de dois
fatores, sendo eles capacidade e disposicdo. Esses autores
concluem que embora os fatores de capacidade estejam
positivamente associados a propensdo a patente, a disposi¢do
de fatores modera essa relagdo. De acordo com Lofsten (2015),
as dimensdes de recursos mais importantes (variaveis latentes)
para o desenvolvimento de patentes em novas empresas de
base tecnologica sdo a rede de P&D, advogados e conselhos de
patentes, concorréncia de negocios e universidade/incubadora
que afetardo diretamente o desenvolvimento de patentes.

De acordo com Mochrle, Wustmans e Gerken (2018), no
futuro, os gestores de tecnologia devem desenvolver
estratégias baseadas na interagdo entre patentes tecnologicas e
de negocios, tendo em mente o inicio antecipado e o
desenvolvimento sequencial de diferentes campos de
aplicag@o. Para Pérez e Szilard (2015), os resultados relativos
aos efeitos causados por um portfolio de produtos com alto
conteudo tecnolégico sdo mistos. A pressdo competitiva
representada por rivais maiores em uma industria afeta
negativamente o desempenho de vendas, mas a posse de
capacidade de absor¢do pode contrariar esse efeito deletério.
Avaliando-se a relagdo entre o valor do conhecimento criado e
o desempenho financeiro percebe-se que deve ser dada
prioridade para a cria¢do de conhecimento de qualidade, pois
gera desempenho financeiro muito mais positivo que o gerado
por varias patentes de menor qualidade (FALLATAH, 2018).

Kogan et al. (2012), a partir de dados coletados sobre patentes
emitidas para empresas dos EUA no periodo de 1926 a 2010,
combinados com a resposta do mercado de agdes as noticias
sobre patentes, apontam que a inovacdo tecnologica ¢
responsavel por flutuagdes significativas no médio prazo no
crescimento econdmico agregado e na Produtividade Total dos
Fatores. Os ativos intangiveis tornaram-se mais importantes do
que os ativos fisicos para o sucesso da empresa. Pesquisa
realizada por Agostini et al. (2015), com Pequenas ¢ Médias
Empresas (PMEs) italianas, verificou que a contagem de
patentes ndo tem qualquer efeito sobre o desempenho de
vendas, enquanto o nimero de jurisdi¢des onde a protecao ¢
estendida produz um resultado positivo e significativo. A
principal implicagdo para os empresarios e gestores de PMEs ¢
que possuir um grande numero de patentes ndao conduz
automaticamente a um melhor desempenho. Em vez disso,
depositar  essas  patentes que protegem inovagdes
particularmente valiosas poderia ser mais produtivo em termos
de desempenho de vendas.

De acordo com Davoudi et al. (2018), os direitos de
propriedade industrial tém uma relagdo significativamente
positiva com a inovagdo aberta, tendo este tipo de inovagdo
uma relacdo também positivamente significativa com o
desempenho organizacional, podendo este tipo de inovagdo
estimular a interacdo entre grandes empresas e PMEs. Os
esforgos de cooperagdo em P&D entre grandes empresas e
PMEs, foram acelerados para desenvolver projetos inovadores
e implantar negdcios lucrativos. Em geral, as parcerias ganha-
ganha entre grandes empresas ¢ PMEs para o crescimento
sustentavel exigem a pré-avaliacdo de suas capacidades para
explorar parceiros de alto potencial para colabora¢des bem-
sucedidas (LEE er al., 2017). Empresas intensivas em
tecnologia, maiores e mais antigas, tendem a ter menor
probabilidade de saida do mercado. A inovacdo medida por
patentes, a eficiéncia da inovacdo e as atividades de
importacdo e exportacdo das firmas podem aumentar a taxa de
sobrevivéncia das empresas de alta tecnologia. A partir da
analise de empresas chinesas, verifica-se que o desempenho
economico inovador, oriundo de subsidio governamental
indireto, ¢ influenciado pelas caracteristicas da industria, sendo
esta avaliagdo importante para orientar formuladores de
politicas voltadas as atividades de inovacdo (GUAN; PANG,
2017). Svagzdiene e Kuklyté¢ (2016) demonstraram, a partir
do Indice de Inovacdo Sumaria na Alemanha, Estonia e
Lituania que a inovagdo ¢ muito importante para a melhoria do
PIB (Produto Interno Bruto) e que os fatores inovativos que
tiveram mais influéncia foram o numero de pesquisadores, o
numero de patentes emitidas e os domicilios com acesso a
Internet, sugerindo que os paises devem garantir o aumento do
nivel de inovagdo e focar na melhoria desses fatores.

Ivus (2015) comprova, através da analise de dados detalhados
de produtos oriundos das exportacdes dos EUA de 1990 a
2000, que a ratificagcdo do TRIPS (Acordo sobre Aspectos dos
Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio)
pelos paises em desenvolvimento promove o acesso a novos
produtos e tecnologias estrangeiros. Além disso, os resultados
demonstram que a protegao de patentes € um fator institucional
significativo nas decisdes de negocios das empresas
americanas sobre a introducdo de novos produtos e processos
no mercado de um pais em desenvolvimento. Misra et al.
(2015) mostram que o hiato de produtividade do trabalho, as
taxas de analfabetismo da forga de trabalho adulta, o hiato de
preenchimento de patentes e a abertura comercial sdo
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determinantes significativos da lacuna tecnoldgica entre o pais
inovador e seguidor. Ainda segundo os autores, os paises da
América Latina se beneficiariam da difusdo de tecnologia de
um pais inovador, mas, para isso ocorrer, um patamar minimo
de capital humano e registro de patentes devem ser atendidos.
As politicas governamentais sobre abertura comercial também
tém grandes efeitos sobre as limitagdes de tecnologia em
paises estrangeiros. A partir dos estudos analisados verifica-se
a grande relevancia de uma gama de fatores, para o
desempenho de um pais em termos de inovagdo tecnologica,
que pode ser avaliado a partir da qualidade das pesquisas e de
indicadores patentarios, contribuindo assim para o avango das
industrias na era da Industria 4.0.

RESULTADOS

Desempenho dos fatores de influéncia na inovacio
tecnologica: Conforme visto anteriormente, existem diversos
fatores que influenciam na qualidade das inovagdes. Neste
item serdo apresentados alguns indicadores referentes aos
recursos (humanos e financeiros) disponiveis para P&D, bem
como serdo apresentados alguns indicadores de pesquisa e
patentarios, comparando a realidade brasileira com a de outros
paises.

Ao se analisar o percentual do PIB aplicado em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), em varios paises, veri fica-se,
conforme Figura 1, que os maiores investimentos relativos
ocorrem na Coreia, Japdo, Alemanha ¢ EUA, com 4,23%,
3,14%, 2,93% e 2,25%, respectivamente. O Brasil investe um
percentual muito abaixo dos paises que se destacam, sendo
apenas 1,27%.
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Figura 1. Dispéndios nacionais totais em pesquisa e

desenvolvimento (P&D) em relacio ao produto interno bruto
(PIB) de paises selecionados, 2016 (%)

Analisando-se os dados referentes aos dispéndios em Pesquisa
e Desenvolvimento (sem levar em consideragdo os gastos de
ensino superior, de instituigdes privadas sem fins lucrativos e
de estrangeiros), verifica-se que nos paises que possuem o
maior volume de investimento, em relagdo ao PIB, a parte
oriunda das empresas tem uma participagdo muito mais
acentuada que a do governo. No caso do Brasil e outros paises
que possuem menores investimentos em P&D (em relagdo ao
PIB), o governo possui uma participagdo superior a das
empresas (Figura 2).
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Figura 2. Dispéndios nacionais em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), segundo setor de financiamento ™ em relacio ao produto
interno bruto (PIB), paises selecionados, 2016

Obs.:Main Science and Technology Indicators, 2018/1; Nota:
1) Nao foram considerados os demais setores: ensino superior,
institui¢des privadas sem fins de lucro e estrangeiro. 2) nio foi
considerada a pos-graduag@o do setor empresas. 3) No setor
Governo inclui empresas estatais. A Coréia, o Japao e
Cingapura, em 2014, possuiam mais de 10 pesquisadores
dedicados em tempo integral, para cada mil pessoas ocupadas,
enquanto o Brasil possuia apenas 1,9, na mesma comparagao
(Figura 3).
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Figura 3. Pesquisadores em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
em equivaléncia de tempo integral em relaciio a cada mil pessoas
ocupadas, de paises selecionados, 2014

Publicacio de pesquisas e registros patentarios: Como
apresentado anteriormente, um fator de influéncia no ambiente
inovativo ¢ qualidade dos pesquisadores, sendo um indicador
relevante para acompanhar este fator, as publicagdes de artigos
indexados em revistas conceituadas. Neste quesito, entre 2010
e 2015, o Brasil apresentou um crescimento significativo no
numero de artigos cientificos indexados pela Scopus (32,7%),
conforme dados do MCTIC, 2010, apresentados na Tabela O1.

Apesar disto os 63.126 artigos brasileiros representam apenas
11,5% do total indexado pelo primeiro lugar (EUA), ficando
muito atras também de outros paises economicamente menores
que o brasil. Um importante indicador patentario é o total de
familias de patentes triadicas que um pais possui. Esse tipo de
patente mostra que o pedido foi depositado nos escritérios
europeu (EPO), japonés (JPO) e norte-americano (USPTO),
contendo a mesma invengdo € o mesmo inventor. Enquanto o
Japdo possuia, em 2013, 17.541,9 pedidos nesta condi¢do, o
Brasil no mesmo ano possuia apenas 54,5 (Tabela 02).
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Tabela 1. Numero de artigos publicados em periddicos cientificos indexados pela Scopus, 2010-2015

Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Estados Unidos 507.008 525.792 537.399 544.963 558.561 546.854
China 332.772 382.549 399.144 439.068 475.292 438.110
Reino Unido 138.568 144.063 149.554 154.738 159.258 158.968
Alemanha 134.854 140.809 147.276 148.836 154.902 150.091
India 74.861 90.769 99.524 106.516 121.129 125.540
Japdo 120.473 122.826 122.502 123.522 121.163 112.922
Franca 97.685 101.085 104.962 107.770 109.493 105.734
Italia 76.244 79.798 85.778 91.118 95.241 94.897
Canada 79.374 81.641 85.474 87.080 90.086 88.410
Australia 60.068 64.600 68.472 74.624 79.748 79.683
Espanha 66.044 71.457 75.896 77.819 80.852 78.158
Coréia 58.868 64.084 68.150 71.409 75.484 76.543
Russia 38.989 41.949 42.116 46.690 55.636 63.642
Brasil 47.574 51.554 56.723 59.479 63.077 63.126

Fonte: Adaptado de Coordenagao de Indicadores e Informagao (COIND) / MCTIC, 2019

Tabela 2. Total de familias de patentes triddicas, segundo o pais de residéncia do inventor e data de
prioridade, de paises selecionados, 2010-2013

Pais 2010 2011 2012 2013
Japao 18.465,2 18.566,4 18.640,3 17.541,9
Estados Unidos 12.747,5 13.196,0 13.717,5 14.601,5
Alemanha 5.059,3 4.811,5 4.587,5 4.584,3
Coréia 2.460,7 2.368,0 2.493,1 2.679.,4
Franga 2.459,0 2.598,1 2.434,8 2.461,2
China 1.425,1 1.501,5 1.946,6 2.169,3
Reino Unido 1.658,7 1.729,3 1.700,9 1.777,4
Italia 683,1 720,9 7249 741,0
Canada 553,1 5784 526,0 560,7
India 3734 362,2 411,7 414,8
Australia 307,7 320,8 335,6 3334
Espanha 238,1 220,2 230,0 227,6
Cingapura 103,5 120,4 106,2 116,0
Russia 87,7 85,4 90,9 89,7
Brasil 67,5 88,6 70,3 54,5

Fonte: Adaptado de OCDE, 2019.

CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 j& ¢ uma realidade mundial que esta afetando a
competitividade das industrias e que tende a se desenvolver de
forma cada vez mais acelerada, beneficiando em especial
empresas ¢ paises que estdo desenvolvendo e adotando mais
rapidamente inovagdes tecnologicas voltadas para esta nova
revolugdo produtiva. Para que as empresas ¢ o0s paises
consigam avangar de forma mais veloz, nessa area, precisam
estruturar acdes mais estratégicas, voltadas para acelerar e
ampliar os investimentos em P&D. Diversos estudos e
pesquisas pelo mundo analisam quais os fatores criticos e seus
impactos no desempenho inovativo das empresas,
especialmente em relacdo a geracdo de inovagdes tecnoldgicas
e patentes. Boa parte destes estudos converge sobre alguns
fatores e aspectos, merecendo destaque a quantidade ¢ a
qualidade dos investimentos em P&D, a existéncia de
quantidade  significativa de pesquisadores dedicados
integralmente a P&D, as parcerias entre as empresas e destas
com as universidades. A partir destas pesquisas ¢
confrontando-as com alguns indicadores relevantes de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdo, verifica-se que o Brasil, quando
comparado com paises mais avancados precisa evoluir muito
em diversas questdes, em especial no que diz respeito aos
dispéndios nacionais, sendo necessario estimular também mais
investimento por parte das empresas. A melhoria destes fatores
possibilitaria uma participagdo maior nas publicagdes mundiais
de pesquisa, bem como um volume maior de patentes
depositadas nos escritorios de registro dos paises/blocos
econdmicos mais importantes do mundo.

A partir da melhoria do ambiente inovativo, o Brasil podera
acelerar a adogdo ¢ o desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas voltadas para a nova realidade imposta pela
Industria 4.0, gerando maior competitividade para a economia
brasileira.
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