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Resumo

Objetivo do Estudo: Analisar os indicadores de patentes depositadas entre 2008 e 2022, no
processo de transformacdo digital das indUstrias do Brasil e de Portugal, buscando compreender
as mudancas suscitadas pela Quarta Revolucdo Industrial (4IR).

Metodologia: O estudo tem natureza descritiva e aplicada, utilizando pesquisa documental e
acesso a bases de dados bibliograficas e dos institutos de protecéo legal do Brasil e de Portugal,
além da base de dados Orbit Intelligence da Questel.

Originalidade/Relevancia: A pesquisa se diferencia a medida em que as tecnologias especificas
que compdem a 4IR sdo estudadas em larga escala nas areas de sistemas de informac&o, estéo
menos disponiveis dentro dos campos de gestdo, bem como por comparar dois paises em
desenvolvimento no que se refere as patentes.

Principais resultados: A analise comparativa de patentes revela que Brasil e Portugal
participaram, ainda que de forma desigual no desenvolvimento das tecnologias habilitadoras no
contexto da transformacao digital. Apesar dos gaps tecnoldgicos, os dois paises tém aumentado o
deposito de patentes, mas em proporgdo menor que os paises desenvolvidos.

Contribuicdes tedricas/metodoldgicas: O estudo contribui metodologicamente ao aplicar anélise
comparativa a literatura sobre patentes e industria 4.0. Teoricamente, insere transformacao digital
na analise conjunta de patentes e estrutura industrial.

Contribuicdes sociais/de gestdo: O estudo propde um diagnostico capaz de reduzir o fosso entre
os criadores e utilizadores das tecnologias industria 4.0 que permita ultrapassar os gaps
tecnoldgicos, incentivando a adocdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de competéncias
associadas, 0 que pode gerar impactos positivos na sociedade, como a criacdo de empregos e 0
aumento da competitividade dos paises envolvidos, além de politicas industriais e de inovacao nos
dois paises.

Palavras-chave: transformacdo digital, patentes, Industria 4.0, catching-up tecnolégico

Digital transformation: patents as a determinant proxy for Industry 4.0

Abstract

Objective of the study: To analyze the indicators of patents filed between 2008 and 2022 in the
process of digital transformation of industries in Brazil and Portugal, seeking to understand the
changes brought about by the Fourth Industrial Revolution (4IR).

Methodology/approach: The study is descriptive and applied in nature, using documentary
research and access to bibliographic databases and legal protection institutes in Brazil and
Portugal, as well as Questel’s Orbit Intelligence database.

Originality/Relevance: The study differs in that the specific technologies that make up the 4IR
studied on a large scale in the fields of information systems are less available within management
fields, and the study compares two developing countries in terms of patents.

Main results: The comparative analysis of patents reveals that Brazil and Portugal have
participated, albeit unevenly, in the development of enabling technologies in the context of digital
transformation. Despite the technological gaps, both countries have increased patent filings, but to
a lesser extent than developed countries.
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Theoretical/methodological contributions: The study contributes methodologically by applying
comparative analysis to the literature on patents and Industry 4.0. In theoretical terms, it includes
digital transformation in the joint analysis of patents and industrial structure.
Social/management contributions: The study proposes a diagnosis capable of reducing the gap
between the creators and users of Industry 4.0 technologies, which will make it possible to
overcome technological gaps, encouraging the adoption of new technologies and the development
of associated skills, which can generate positive impacts on society, such as creating jobs and
increasing the competitiveness of the countries involved, as well as industrial and innovation
policies in both countries.

Keywords: digital transformation, patents, Industry 4.0, technological catching-up
Transformacion digital: las patentes como proxy determinante de la industria 4.0
Restiimen

Objetivo del estudio: Analizar los indicadores de patentes registradas entre 2008 y 2022, en el
proceso de transformacion digital de las industrias en Brasil y Portugal, buscando comprender los
cambios provocados por la Cuarta Revolucion Industrial (4IR).

Metodologia: El estudio es de caracter descriptivo y aplicado, utilizando la investigacion
documental y el acceso a bases de datos bibliograficas y a los institutos de proteccion juridica de
Brasil y Portugal, asi como a la base de datos Orbit Intelligence de Questel.
Originalidad/Relevancia: La investigacion se diferencia por el hecho de que las tecnologias
especificas que componen las 4IR se estudian a gran escala en las areas de sistemas de informacion,
estdn menos disponibles dentro de los campos de gestion, asi como por la comparacion de dos
paises en desarrollo en términos de patentes.

Principales resultados: El anlisis comparativo de patentes revela que Brasil y Portugal han
participado, aunque de forma desigual, en el desarrollo de tecnologias habilitadoras en el contexto
de la transformacion digital. A pesar de las diferencias tecnoldgicas, ambos paises han aumentado
el nimero de solicitudes de patentes, pero en menor medida que los paises desarrollados.
Aportaciones tedrico-metodologicas: El estudio contribuye metodolégicamente aplicando el
andlisis comparativo a la literatura sobre patentes e Industria 4.0. Tedricamente, incluye la
transformacion digital en el analisis conjunto de patentes y estructura industrial.

Contribuciones sociales/de gestion: El estudio propone un diagnéstico capaz de reducir la brecha
entre los creadores y los usuarios de las tecnologias de la Industria 4.0, lo que permitira superar
las brechas tecnoldgicas, fomentando la adopcion de nuevas tecnologias y el desarrollo de
competencias asociadas, lo que puede generar impactos positivos en la sociedad, como la creacion
de empleo y el aumento de la competitividad en los paises implicados, asi como en las politicas
industriales y de innovacion de ambos paises.

Palabras clave: transformacién digital, patentes, Industria 4.0; puesta al dia tecnolégica
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1 Introducéo

Dentro da logica de mercado, a convergéncia entre a tecnologia de manufatura e as
tecnologias da industria 4.0 torna essencial para as empresas formularem estratégias de inovagao
para fortalecer suas capacidades tecnoldgicas. A transformagao digital esta alterando cada vez mais
os processos e procedimentos industriais, além de mudar as posigoes relativas dos principais atores
da cadeia de valor e os regimes de propriedade intelectual. E importante ressaltar que a Industria
4.0 ¢ um conceito relacionado a Quarta Revolucao Industrial (4IR), que engloba a transformacao
digital, a automagao e o intercambio de dados nas tecnologias (Zhong et al., 2019; Ardito et al.,
2019; Schroeder et al., 2019).

Embora as patentes sejam um indicador frequentemente subestimado pelo mercado, elas
desempenham um papel fundamental na identificagdo do progresso tecnologico nos paises e
permitem a obtencao de beneficios financeiros por meio da venda ou licenciamento da tecnologia,
além de conferir uma vantagem competitiva aos seus detentores no campo do conhecimento. Seja
como for, no axioma tradicional das patentes, as invengdes na industria t€ém sido historicamente
protegidas pelo sistema de direito de propriedade intelectual (Kim & Lee, 2015; White & Piroozi,
2019).

De acordo com a Confedera¢do Nacional da Industria (CNI, 2020), no Brasil, a quantidade
de depdsitos de patentes relacionadas a indistria 4.0 aumentou 11 vezes ao longo da tltima década.
Em 2008, foram registradas 462 patentes desse tipo, representando 5% do total de 23.170 pedidos.
Ja em 2022, ocorreram 2.068 depositos, correspondendo a 8% do total de 27.139 pedidos no ano.
Em Portugal, de acordo com Patent Index (EPO, 2022), o nimero de pedidos de patentes registado
no [EP por empresas e inventores portugueses aumentou 7,6% em 2022. Em Portugal, a tecnologia
informatica se destaca como a area com mais pedidos de patentes apresentados junto do IEP em
2022. Salienta-se que as tecnologias médicas e farmacéuticas alcangam os 2° e 3° lugares, fazendo
da saude a industria com o maior nimero de pedidos de patentes em Portugal quando se insere no
contexto da industria 4.0. Nos ultimos dez anos, os pedidos de patente em Portugal triplicaram em
para areas como comunicac¢do digital, tecnologia médica, farmacéutica e mobilidrio/jogos, além
do crescimento em setores como "tecnologias de informagdo para gestao", "controle (de
maquinario)" e "maquindrio elétrico, dispositivos, energia".

Apesar da crescente importancia, h4 uma lacuna em estudos que se concentrem na

dimensao tecnologica da competitividade dos paises com base em tecnologias digitais e patentes.
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Alguns estudos recentes (IMD, 2017; WEF, 2018) surgiram para avaliar a competitividade digital,
abrangendo fatores tecnoldgicos, macroecondmicos € institucionais. Este artigo visa preencher
essa lacuna, desenvolvendo um quadro conceitual e empirico com base em indicadores de patentes.
Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar os indicadores de patentes no processo de
transformagao digital das industrias do Brasil e de Portugal, buscando compreender as mudancas
em andamento e as reflexdes suscitadas pela Quarta Revolucao Industrial (4IR). A escolha desses
paises ¢ justificada pelo fato de estarem em uma fase de catching-up tecnologico, apesar das
diferencas regionais (Brasil como pais em desenvolvimento e América Latina, Portugal como
membro da Unido Europeia).

Este estudo contribui, de forma teérica, metodoldgica e empirica, para o campo da interface
entre a industria 4.0 e as patentes. Do ponto de vista metodologico, o estudo aplica a analise
comparativa a literatura que aborda a relagdo entre patentes ¢ a condi¢ao tecnologica no contexto
da industria 4.0. Teoricamente, a andlise permite integrar a transformagdo digital na andlise
conjunta dos indicadores de patentes no contexto da transformacdo da estrutura industrial. Em
termos empiricos, os resultados indicam que um desempenho no indicador de patentes pode ser

considerado um fator de competitividade para as industrias dos paises analisados.

2 O uso de patentes como meio de transformacao digital

Uma ampla literatura (Acs et al., 2002; Chang et al., 2015; Chen & Guan, 2016; Bakker,
2017) destaca o valor das patentes como ativos incorporeos legalmente protegidos, essenciais para
que as empresas mantenham uma vantagem competitiva, uma vez que indicam efetivamente o
desempenho da inovacgdo, incluindo inovagdes em produtos, processos e tecnologia. De fato, as
patentes sdo reconhecidas por conterem mais de 90% das informagdes técnicas existentes no
mundo, sendo que 80% dessas informagdes técnicas ndo sdo publicadas em outras formas de
documentos.

A literatura também possui estudos que relacionam as patentes aos perfis tecnoldgicos da
industria, partindo do pressuposto de que as revolugdes tecnoldgicas sdo protegidas por patentes e
que estas refletem a especializacao tecnologica de um pais. Com base nessa perspectiva, a analise
de patentes permite compreender o estagio de desenvolvimento tecnologico e os niveis de
cooperagdo tecnoldgica na industria (Cecere et al., 2014; Abbas et al., 2014). Estudos anteriores

também avaliaram o desempenho da industria com base em informacdes relacionadas as patentes
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(Okamuro & Nishimura, 2013; Mingji & Ping, 2014). Com efeito, a condi¢do da patenteabilidade
¢ considerada um indicador para avaliar o grau de desenvolvimento tecnoldgico de um pais, de
acordo com a perspectiva do mainstream econdmico.

Atualmente, existem diferentes instrumentos propostos para investigar o grau de
transformagdo digital em um pais. Lee et al. (2017) demonstraram, por meio de varios indices
baseados em patentes, o aumento da propor¢ao do conhecimento cientifico e sua relagao positiva
com o impacto na inovagdo, evidenciando a consisténcia da medi¢ao da atividade de P&D das
empresas. Wollschlaeger et al. (2017) analisaram as tendéncias tecnoldgicas e o impacto da
Internet das Coisas (IoT) no patenteamento industrial. Curran e Leker (2011) propuseram trés
métodos para identificar a convergéncia industrial, utilizando artigos cientificos, andlise de
patentes e projetos de cooperagdo. Dechezleprétre et al. (2017) constataram que um pequeno
niumero de empresas globais de TIC ¢ responsavel por grande parte dos pedidos de patentes
relacionados a industria 4.0. Ciffolilli e Muscio (2018) destacaram a concentracao da participacao
na industria 4.0 em regides especificas da Europa, enquanto a Europa Oriental e Meridional tem
uma participagdo limitada e marginal no processo.

Ao considerar a literatura existente, ¢ importante reconhecer que a mudanga tecnologica ¢
um fenomeno complexo e dificil de ser capturado por um tUnico indicador (Abbas et al., 2014;
Kowalski & Michorowska, 2014). No entanto, as estatisticas de patentes t€ém sido amplamente
utilizadas para avaliar a posicdo competitiva em diversos dominios tecnoldgicos, tanto no nivel
das empresas quanto dos paises (Kim & Lee, 2015; Dziallas & Blindt, 2019).

Importa frisar que diversas descobertas empiricas, como destacadas no estudo de Weresa
(2019), sugerem uma relagdo positiva significativa entre diferentes técnicas e indicadores
utilizados na andlise das mudangas tecnoldgicas com base em patentes. Essas técnicas incluem a
propensdo ao patenteamento (Pantano et al., 2018), abordagens baseadas em modelagem (Choi &
Song, 2018), citacdo de patentes (Van Raan, 2017), além de indices baseados em patentes que
avaliam vantagens tecnoldgicas, como o indice h de patentes, indice de ativos de patentes e indice

de impacto (Montresor & Quatraro, 2017; Makhoba & Pouris, 2019).
3 Método

Quanto aos objetivos, este estudo adota uma abordagem descritiva, buscando observar,

registrar e analisar os fendomenos ou sistemas técnicos relacionados a analise de patentes, sem
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aprofundar no mérito e nas razoes dos contetidos (Sampieri, Collado & Baptista, 2007). Em relacao
a natureza da pesquisa, ¢ adotada uma abordagem quantitativa, utilizando métricas numéricas que
sdo classificadas e analisadas por meio de técnicas estatisticas (Bryman, 2011). Nesse sentido, o
estudo ¢ de natureza aplicada e foi conduzido utilizando métodos de pesquisa bibliométrica, além
do uso do software estatistico R. Para coleta de dados, foram utilizadas as bases de dados dos
institutos de protecao legal do Brasil e de Portugal, bem como a base de dados comercial Orbit
Intelligence, produzida pela Questel, que contém informacdes e acesso as patentes e pedidos da
Q-Pat (patentes europeias e dos EUA) e FILE PLUSPAT (de 107 jurisdi¢gdes de patentes).

No estudo de patentes, a selegao das palavras-chave (strings) foi realizada utilizando dois
métodos: a frequéncia dos termos em artigos por meio de uma andlise bibliométrica nas bases de
dados Web of Science e Scopus e busca inicial com o termo "industria 4.0" no Orbit.

A partir dessa abordagem, foram identificados 399 artigos relacionados ao tema no periodo
de 2008 a 2022, incluindo tépicos, titulos, resumos e palavras-chave nas bases de dados Web of
Science e Scopus, mas finalizado com 101 artigos a partir da retirada dos artigos duplicados e
devidas exclusoes. Utilizando o software estatistico R, foram identificadas as 6 tecnologias mais
representativas: manufatura aditiva, inteligéncia artificial, roboética, internet das coisas, biologia
sintética e sistemas cyber-fisicos, apresentadas na Figura 1.

Para a andlise empirica, foram considerados os dados de depositos de patentes no Brasil e
em Portugal, abrangendo o periodo de 2008 a 2022, ndo utilizando o ano de 2023 e 2024 face o
periodo de 18 meses de sigilo das patentes. O periodo contempla mudangas ocorridas em escala
global, nas quais a crise mundial financeira de 2009, a implementagdo progressiva de novas
tecnologias, transformacao digital e a pandemia de COVID-19. Para tanto, utilizou-se uma nova
classificacdo de patentes relacionadas a 4IR fornecida pelo EPO (2017) como base para a analise.

A estratégia de busca utilizada para obter os dados das patentes relacionadas as 6
tecnologias selecionadas foi baseada na combinagdo de conectores booleanos na plataforma Orbit.
Os dados foram analisados por meio de graficos que mapearam os principais inventores, paises de
deposito das patentes, status legal das tecnologias e suas aplicagdes. A andlise incluiu a pesquisa
dos titulares das patentes, a Classificacao Internacional de Patentes (IPC) e familias de patentes.
Além disso, casos especificos foram pesquisados nos dois paises para identificar a relagdo entre as
tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Para resumir as tecnologias, paises e aplicacdes

relacionadas, foi elaborada uma matriz de aplicagdes tecnologicas.
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Figura 1
Modelo da Pesquisa

| SISTEMATIZAGAO DO MODELO DE PESQUISA

Hipoteses de Pesquisa: | ﬂ

Estéagio I: Planejamento

Objetivo Central:

(——

Fim do Primeiro Estagio Inicio do Segundo Estagio

€----=

‘ Web of Science

Scopus

String: TITLE-ABS-KEY ‘ String: TS=(...AND...OR...)

| 178 artigos

1

Estagio I1: Condugdo da Andlise Bibliométrica
| i

221 artigos

Fim do Segundo Estagio | Inicio do Terceiro Estagio

Estagio I11: Disseminacdo
dos Resultados
R T

|

I

Fim do Terceiro Estagio

Fim do Terceiro Estagio ] [ Inicio do Quarto Estagio

€ ——m—m————
I

Estagio 1V Inclusao dos dados do
Orbit

Fim do Quarto Estagio

Fonte: autores, 2024.
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Posteriormente, foi realizada a busca no Orbit utilizando as palavras chaves apresentadas
no Quadro 1 com os respectivos operadores boleanos e truncadores, utilizando-se os filtros para

Mundo, China, EPO, Brasil e Portugal para o periodo entre 2008 e 2022.

Quadro 1

Palavras- Chave Utilizadas

Palavras- Chaves

Additive 1W manufactur*

Acrtificial W intelligence

(Artificial W intelligence) AND
Industry

lloT

Internet of things OR loT

Cyber W physic*

Synthetic w biolog*

Robotic*

Fonte: autores, 2024

Em suma, a pesquisa de patentes foi realizada na base de dados Orbit e as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0 foram selecionadas com base em critérios relacionados a sua
identificacdo como tecnologias-chave na 4IR e sua aderéncia a Classificacdo Internacional de
Patentes (IPC). No total, foram identificadas 6 tecnologias habilitadoras para analise, selecionadas
com base em frequéncia de pesquisa bibliométrica e busca inicial utilizando os termos das

"tecnologias disruptivas".

4 Resultados e Discussdo

Os resultados e discussoes deste estudo serdo apresentados em respostas as hipoteses de
pesquisas que foram elaboradas para atender ao objetivo central.
4.1 H1: Existe uma diferenca significativa no nimero de patentes depositadas no Brasil e em

Portugal, influenciada pelas politicas de ciéncia e tecnologia (C&T) adotadas por cada pais?

No Brasil, a maioria dos pedidos de patente ¢ depositada no Instituto Nacional da

Propriedade Industrial (INPI-Brasil), exceto casos em que sdo feitos pedidos diretos a institui¢des
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internacionais. Em Portugal, os depositos podem ser realizados tanto no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI-Portugal) quanto no European Patent Office (EPO), que concede
patentes em nivel europeu de acordo com o Acordo de Patente Europeia. Além disso, € possivel
utilizar o sistema internacional de depodsito de patentes PCT (Patent Cooperation Treaty) para
solicitar prote¢do em diversos paises.

Considerando a avaliacdo do total de patentes depositadas entre os paises, € possivel
observar que no Brasil, a maioria dos depdsitos de patentes ¢ feita por ndo residentes, incluindo
subsidiarias multinacionais, enquanto em Portugal a maioria dos depositos ¢ feita por residentes
portugueses. Em 2022, a maioria dos pedidos de patentes em Portugal (79,34%) foi feita por
residentes locais, totalizando 312 depdsitos via europeia - Organizacao Europeia de Patentes 916
via nacional e 228 via internacional, totalizando 1456 pedidos. No Brasil, a situagdo ¢ diferente,
pois a maioria dos pedidos (cerca de 81%) provém de ndo residentes. Por exemplo, em 2013, dos
34.051 depositos no Brasil, apenas 23,42% eram de residentes, enquanto em 2022, esse numero
aumentou para 24,75% de um total de 27.139 depositos. De janeiro a novembro de 2022, dos
24.572 pedidos de patentes tivemos as seguintes participagdes: Estados Unidos (31%), Brasil
(18%), China (7%), Alemanha (6%), Suica e Japao (5%). Notavelmente, a maioria desses paises
depositou mais de 72% de seus pedidos por meio do PCT, exceto o Brasil, que utilizou esse sistema
em apenas 3,2% de seus depositos. (INPI, 2022).

Segundo dados da Patent Index (EPO, 2022), quanto aos indicadores globais de inovacao,
Portugal possui uma posicao mais destacada devido ao niimero maior de patentes por milhdao de
habitantes (30) e ocupa a 27. posi¢do no ranking europeu em comparagdo ao Brasil (19,8). Além
disso, ha diferencas na origem dos depositantes: no Brasil, as pessoas fisicas dos residentes
apresentam o maior percentual de depdsitos, enquanto em Portugal as pessoas coletivas t€ém o
maior numero de pedidos de patentes. No contexto brasileiro, as empresas deixaram de liderar os
depdsitos de patentes, com um aumento significativo na participagdo das universidades. J& em
Portugal, os pedidos pela via europeia e internacional sdo essencialmente creditaveis ao setor
empresarial, com titulares que residem em outros paises. Todavia, a Feedzai lidera a lista dos
requerentes portugueses com o maior numero de pedidos de patentes no IEP, mas a maior parte
dos depdsitos sdo oriundas das universidades e centros de investigagdo em Portugal, ou seja, seis

dos 10 principais candidatos no IEP sdo provenientes deste setor. Os dados também mostram que
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a maioria dos depositos de patentes em Portugal tem o préprio pais como o primeiro local de

pedido. Alguns dos dados encontrados podem ser conferidos na Tabela 1.

Tabela 1

Dados de pedidos e concessdes de Patentes no Brasil e Portugal

Patentes Brasil (Depositos (D:\)I:(::lttoezlliii;lﬁa\l 'n Patentes Portugal pela Via Patentes Portugal pela Via
INPI) d . Européia (EPO) Internacional
Nacional
Pedidos de . - Pedidos de Concessoesa Pedidosde Concessoesa Pedidosde
Residentes e C_O MCESSOes f residentes e residentes e residentese residentese residentese Concessoesa
~ residentes e néo - - - - - -
nio residentes no nio nio nio nio nio residentes em
residentes no Brasil residentes em residentes em residentes em residentes em residentesem Portugal
Brasil Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal
2008 26.640 2.830 514 236 nd 25 58 nd
2009 25 890 3164 723 213 nd 24 201 nd
2010 28.100 3.623 654 2m 148 28 187 nd
2011 31.880 3.813 772 219 136 26 144 nd
2012 33.569 3.139 803 235 149 30 156 nd
2013 34.050 3325 867 228 215 26 246 nd
2014 33182 3.123 929 197 129 22 240 nd
2015 33.043 3.895 1.178 186 152 46 211 nd
2016 31.020 4772 939 150 163 59 232 nd
2017 28 667 6.247 846 159 155 68 180 nd
2018 27551 11.080 842 179 233 90 324 nd
2019 28318 13.742 965 202 290 110 254 nd
2020 27228 21303 1124 248 251 70 249 nd
2021 26522 27629 919 316 286 72 242 nd
2022 27139 4033 916 216 312 29 228 nd
Total 442.799 115.718 12.991 3.185 2.619 725 3.152 nd

Fonte: Elaboracéo prdpria dos autores a partir dos dados do INPI, Portugal e Brasil (2024)

4.2 H2: As principais tecnologias habilitadoras da industria 4.0 sdo manufatura aditiva,
inteligéncia artificial, internet das coisas, biologia sintética, sistemas ciber-fisicos e robdtica,
e a participacdo de Brasil e Portugal no depdsito de patentes nessas tecnologias é limitada

em comparacao com paises desenvolvidos?

Em relacdo as principais tecnologias habilitadoras da industria 4.0, os dados obtidos foram
analisados usando a busca de seis tecnologias-chave, relacionadas a industria, que identificou o
seguinte resultado: Manufatura Aditiva, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Biologia
Sintética, Sistemas Ciber Fisicos e Robotica. A pesquisa de patentes no Orbit revelou um total de
554.122 patentes depositadas mundialmente nessas tecnologias, sendo que Portugal possui 817
patentes (0,15% do total) e o Brasil possui 2.168 patentes (0,39% do total) no periodo de 2008 a

2022. Essas patentes representam apenas uma pequena porcentagem do total de depdsitos nos

International Journal of Innovation - 1J1, Sdo Paulo, 12(3), p. 1-24, €25326, Sept./Dec. 2024


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=innovation&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

International )G TAL TRANSFORMATION: PATENTS AS A DETERMINANT PROXY

Journal of 3
[nnovation FOR INDUSTRY 4.0

respectivos paises, indicando um baixo envolvimento nessas tecnologias em comparagcdo com

outros paises desenvolvidos.

Tabela 2

Principais tecnologias habilitadoras da industria 4.0

TECNOLOGIA Mundo China Portugal Brasil EPO
Additive 1W manufactur* 67.244 20.016 220 344 10.166
Artificial W intelligence 175.132 74.520 107 432 11.107
(Artificial W intelligence) AND Industry 6.379 2.688 3 10 192
loT 994 248 6 12 156
Internet of things OR 10T 198.161 79.419 173 530 9.929
Cyber W physic* 1.531 345 3 15 176
Synthetic w biolog* 2.152 778 5 21 308
Robotic* 102.529 23.694 300 804 12.670
TOTAL 554.122 201.708 817 2.168 44,704
% do TOTAL 100,00 36,40 0,15 0,39 8,07

Fonte: Orbit da Questel (2024)

Analisando o contexto global, o Brasil e Portugal sdo considerados paises em
desenvolvimento tardio em relacdo a tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Enquanto os
Estados Unidos se destacam com uma forte base tecnolégica em robotica e manufatura aditiva,
Brasil e Portugal ndo sdo reconhecidos nessas tecnologias. No entanto, Portugal tem aumentado
sua incidéncia de depdsitos de patentes, mesmo com limitacdes estruturais, especialmente por

meio do Escritorio Europeu de Patentes.

4.3 H3: A China se destaca como o maior depositante de patentes em tecnologias
habilitadoras da industria 4.0, seguida pelos Estados Unidos e Europa, enquanto Brasil e

Portugal tém uma participacédo marginal?

A tecnologia de Manufatura Aditiva, que enfatiza a importancia das atividades de P&D nos
campos associados, foi investigada em relagdo aos depositos de patentes, revelando que a China ¢é
o maior depositante, seguida pelos Estados Unidos China e pelo Escritorio Europeu de Patentes
(EPO). No Brasil, a participacdo de filiais de multinacionais como General Electric (GE) e
Hewlett-Packard Company (HP) ¢ significativa, indicando o crescimento das atividades de

pesquisa e desenvolvimento (P&D) e patentes realizadas por essas empresas, que ja ocupam a
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primeira posicao no ranking global, conforme observado na Figura 2. Em Portugal, conforme pode
ser observado na Figura 3, o maior depositante ¢ residente portugues, mas alguns depositantes
optam por realizar seus pedidos prioritarios em outros escritorios, devido a mercados mais
atrativos, como o EPO. Também foi possivel observar um aumento do interesse pela protecao
patentaria na China e no Brasil a partir de 2014, alinhado com a transformacao digital desses
paises, todavia, apesar da quantidade expressiva de depositos chineses, apenas uma pequena
parcela desses depositos ¢ considerada tecnologicamente relevante a nivel internacional na area da

manufatura aditiva.

Figura 2
Depositantes no Brasil - Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2024)
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Figura 3

Depositantes em Portugal - Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2024)

No contexto da tecnologia de Internet das Coisas (IoT), os dados revelam que a China € o
pais com maior nimero de depdsitos de patentes, totalizando 79.419 depositos de um total de
198.161. Em comparagao, Portugal registrou 173 depositos e o Brasil registrou 530 depdsitos nessa
area. Dos 994 depositos aplicados a industria (I[oT), surgem os Estados Unidos da América na
lideranga com 290 depdsitos, enquanto a China foi responsavel por 248 depodsitos, Portugal
registrou 6 depositos e o Brasil registrou 12. A lideranca dos paises asiaticos, especialmente a
China, na digitalizagdo impulsionada pela [oT tem sido cada vez mais evidente, desafiando a
posicao dos Estados Unidos como lider no setor, tendéncia refor¢ada por estudos que mostram o
crescimento da China nesse dominio (Ardito, et al., 2018; Mehmood et al., 2016).

Os dados sobre patentes de Inteligéncia Artificial (IA) revelam que a China ¢ o pais com
maior nimero de depositos, totalizando 74.520 depositos de um total de 175.132, enquanto
Portugal registrou apenas 4 depdsitos e o Brasil registrou 77 depositos nessa area. As empresas sao
as maiores depositantes de patentes relacionadas a IA, mas € importante destacar as universidades
chinesas e entidades publicas de pesquisa que desempenham papel de vanguarda em areas como
aprendizado de maquina, aprendizado profundo e neurociéncia. Destaque para a empresa Tencent
Technology Shenzhen, empresa chinesa de tecnologia proprietaria do WeChat, com mais de 5.500

pedidos de patente de IA. Quanto aos depositos ao longo do tempo, observa-se um aumento
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significativo a partir de 2017, conforme pode ser verificado na Figura 4, refletindo o crescimento
da industria 4.0 e o aumento da propriedade intelectual nas tecnologias habilitadoras. No Brasil,
houve um aumento nos depositos de patentes de IA apos 2014, atingindo um maximo em 2020,
com ligeiro declinio em 2021 e 2022, ao contrario do cenario mundial, que continuou com

crescimento acentuado.

Figura 4
Ano de Deposito no Mundo - Inteligéncia Artificial
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Fonte: Orbit da Questel (2024)

Em relagdo as patentes de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), de um total de 1.531 depdsitos no
periodo analisado de 2008 a 2022, 345 foram requeridos pela China, 3 por Portugal e 15 pelo
Brasil. Salienta-se que, do nimero de pedidos de patentes depositados no mundo, 521 estiveram
pendentes, nimero ligeiramente inferior as patentes concedidas 641. Entre os 30 maiores
depositantes de patentes nesse dominio tecnoldgico, destacam-se empresas como Siemens e
Qomplex.

Quanto aos dados sobre patentes de Robdtica Industrial, a China se destaca com 23.694
depositos, com pequena diferenca em relacao aos Estados Unidos com 23.678 pedidos, de um total
de 102.529. Em seguida, o EPO (Escritorio Europeu de Patentes) registrou 12.670 e o Japao
registrou 7.749. Os Estados Unidos e a China continuam liderando a inovagdo na robotica
industrial, enquanto a Europa est4 se tornando um importante competidor nesse campo, com um

rapido crescimento no numero de patentes desde os anos 2000. A presenca de empresas chinesas
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nos depositos de patentes ainda ¢ limitada, sendo empresas de area médica de outros paises as
principais depositantes, contudo, a China esta investindo fortemente na area e planeja se tornar um

dos principais produtores de robos do mundo.

4.4 H4: Quais seriam o0s principais depositantes ou a principal finalidade das tecnologias

habilitadoras em ambientes industriais no Brasil e em Portugal?

A analise das patentes depositadas pelo Brasil e Portugal no dominio da manufatura aditiva
revelou que as categorias "outras maquinas" e "materiais metalurgicos" sdo as principais
contribuintes para as patentes nessa area. Isso destaca o desenvolvimento significativo desses
dominios tecnoldgicos e a importancia do planejamento estratégico de P&D para o crescimento
futuro do setor. Os pedidos de patentes aumentaram nos ultimos trés anos em ambos os paises. No
Brasil, as aplicagdes de manufatura aditiva em ambientes industriais estdo concentradas em
processos de montagem, metalurgia, ferramentas e instru¢des de trabalho. Além disso,
equipamentos e operagdes auxiliares e materiais quimicos também sao areas de destaque. Essas
aplicagdes representam 69% das patentes de [A, indicando um alto potencial de inovagao.

No campo da Internet das Coisas (IoT), os 30 maiores depositantes de patentes no Brasil e
Portugal incluem empresas como Qualcomm e Ericsson, principais contribuidoras de patentes
nesse dominio tecnologico. Os resultados também destacam as empresas Samsung Electronics,
Sony e Philips, lideres tradicionais em aparelhos domésticos, mas mostram a expansdo de
empresas de TIC como Google, Microsoft, IBM, Huawei, Cisco, Siemens e General Electric, que
estdo desenvolvendo solucdes para diversos setores. Os resultados contrapdem estudos de
Mehmood et al. (2016) e de Ardito et al. (2018), que apontavam os Estados Unidos como lider
nesse campo.

Quanto ao campo da Inteligéncia Artificial (IA), no Brasil, as areas de aplicagdo foram
principalmente nas categorias de tecnologia de computador, mensuragdo e comunicagao digital,
com destaque para transmissoes de informagdes digitais e processamento de dados de imagem.
Em Portugal, as categorias de tecnologia de computador, mensuragdo e comunicagdo digital
também foram relevantes para as patentes de IA.

Na area de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), as categorias de controle e tecnologia de
computador foram os principais contribuintes para as patentes no Brasil. Por sua vez, na tecnologia

de Robotica as principais tecnologias foram relacionadas a tecnologia médica e tecnologia para
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implementos manuais, tanto no Brasil como em Portugal. Em geral, percebe-se que sdo tecnologias
comuns para fabricantes de robos industriais e para aplicagdes especificas, como tratamento de
radiagdo, equipamentos para limpeza médica e sanitaria, limpeza da casa ou aparelhos de retencao
para dispositivos de semicondutores.

Em suma, apesar das diferencas entre os dois paises, tanto em termos de periodos
analisados quanto de setores abrangidos, ambos demonstraram uma participagdo ativa e crescente
no depdsito de patentes, buscando o reconhecimento de sua capacidade de inovagdo por meio de
empresas e centros cientificos de exceléncia. Embora ideias prévias sobre a divisdo rigida dos
paises em inovadores e replicadores estejam sendo abandonadas, fica claro que mesmo paises com
um passado tecnoldgico menos expressivo podem se inserir no processo inovador global e colher
os frutos desse esfor¢co, como exemplificado pela China, no entanto, ¢ necessario um preparo e

uma orientacdo adequados para alcangar esse objetivo.

5 Consideracdes Finais

Os resultados da literatura evidenciam um aumento na atividade de patenteamento
relacionada a industria 4.0 no Brasil e em Portugal, principalmente em dispositivos em rede e na
area de servigos (Benassi et. al., 2019). Empresas mais jovens na area de tecnologia estdo
registrando patentes relacionadas a industria 4.0, e hd um crescimento constante no niimero médio
de pedidos de patentes ao longo do tempo.

Embora os depositos de patentes das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 representem
uma pequena porcentagem do total de depositos, observa-se um aumento nos depositos em
Portugal e um aumento posterior aos anos de queda no Brasil. No entanto, ¢ importante ressaltar
que a maioria dos depdsitos ndo € feita por residentes nacionais, € essa condi¢do ndo € exclusiva
do Brasil. Além disso, o nimero de concessdes de patentes no Brasil aumentou mesmo com a
reducgdo dos depdsitos, indicando um processo mais agil de analise e concessao de patentes. Esses
resultados mostram que tanto o Brasil quanto Portugal estdo buscando reduzir a distancia em
termos de inovagdo em relacdo a outros paises e estdo aproveitando o potencial da industria 4.0
para impulsionar o desenvolvimento tecnologico.

A pesquisa revelou que as politicas de inovacao no Brasil e em Portugal podem ter sido
afetadas pelas crises (financeira e COVID-19) enfrentadas durante o periodo analisado, juntamente

com a historia e a fragilidade dos sistemas de inovacao nas manufaturas desses paises. Apesar das
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limitagdes e desafios, o Brasil ainda possui uma industria de grande magnitude e potencial, embora
tenha passado por um processo de desindustrializagdo com uma concentragao em servicos de baixa
produtividade. Por sua vez, Portugal apresenta diferencas significativas na propensdo ao
patenteamento de acordo com os setores, com empresas bem posicionadas em cadeias de valor
internacionais.

Comparando com pesquisas anteriores literatura (Arundel, 2001; Cohen et al., 2000), ¢
observado que os paises com setores industriais mais desenvolvidos, PIB per capita mais alto e
populacdo maior t€m maior presenca nos depositos de patentes relacionadas a industria 4.0. No
entanto, o uso das patentes como indicador tecnologico tem sido questionado, pois pode nao
refletir totalmente a inovacdo e a apropriagdo tecnologica das empresas. Além disso, as patentes
sdo mais relevantes para inovagdes de produto, enquanto a transformagdo digital avanca
principalmente nos setores de servigos, sendo importante considerar outras abordagens e
instrumentos para medir a complexa integracdo entre setores.

No caso do Brasil, o numero de patentes depositadas esta abaixo do esperado considerando
sua condi¢do socioecondmica, com predominancia de multinacionais nos depositos relacionados
a industria 4.0. Em contraste, em Portugal, empresas locais ja percebem a propriedade intelectual
como estratégia para o desenvolvimento econdmico e social, refletindo melhorias nos indicadores
de P&D nos ultimos anos. Embora ambos os paises enfrentem desafios estruturais, Portugal tem
mostrado progresso na inovacao e foi classificado como um pais fortemente inovador.

Ressalta-se as contribuigdes sociais do artigo que destacam a redugdo do fosso tecnoldgico
a medida que o estudo propde um diagnostico capaz de reduzir a distancia entre os criadores e
utilizadores das tecnologias da Industria 4.0, permitindo superar as lacunas tecnologicas existentes.
Além disso, a orientagdo para politicas industriais e de inovacao visto que o estudo discute os
quadros de desenvolvimento existentes e propde tendéncias de patenteamento, fornecendo
subsidios valiosos para os formuladores de politicas industriais e de inovagdo no Brasil e em
Portugal, ressaltando no caso do Brasil o Plano de Neo industrializagdo Nova Industria Brasil
(NIB-2024). Sobretudo o fortalecimento das capacidades de inovacdo ao identificar as areas em
que Brasil e Portugal tém aumentado seus depositos de patentes, o estudo sugere que esses paises
estdo buscando reconhecimento por sua capacidade de inova¢do, o que pode fortalecer suas
economias e fomentar o desenvolvimento tecnoldgico. Por fim, a promogdo da transformagao

digital 8 medida que o artigo contribui para a conscientizagao sobre a importancia da transformacgao
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digital na industria, incentivando a adoc¢do de novas tecnologias ¢ o desenvolvimento de
competéncias associadas, o que pode gerar impactos positivos na sociedade, como a criagdo de
empregos ¢ o aumento da competitividade dos paises envolvidos.

Este estudo se diferencia por abordar tecnologias especificas da Industria 4.0, como
inteligéncia artificial, manufatura aditiva, robdtica e Internet das Coisas, com foco em sistemas de
informac¢ao. No entanto, ha limitacdes a considerar, como a falta de analise dos antecedentes e
efeitos dos pedidos de patentes em outras dimensdes competitivas dos paises, bem como a
incerteza e diversidade das trajetérias tecnologicas das novas tecnologias.

Como sugestdo, futuras pesquisas podem se concentrar em analises comparativas e
longitudinais dos pedidos de patentes e patentes concedidas, seria uma oportunidade de
comparagdo da trajetoria entre os paises. Como implicagdes praticas, os resultados destacam que
o aumento de pedidos de patentes 4IR ¢é explicado principalmente pelas empresas ja existentes que
depositam mais pedidos de patentes 4IR ao longo do tempo, ao invés de novas empresas. Ademais,
ha uma tendéncia geral pela qual as empresas tendem a se especializarem em poucas areas

tecnologicas.
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