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RESUMO

A tese teve por objetivo geral realizar uma analise da politica industrial, comercial e de inovagéo
no periodo de 2008 a 2018 no Brasil e em Portugal na perspectiva da industria 4.0.
Especificamente, almeja responder as seguintes questfes: 1) Quais foram as medidas mais
frequentes do mix de politicas comerciais, de inovacdo e industriais que foram utilizadas nos
dois paises no periodo de 2008 a 20187 2) Quais sdo os coeficientes de exportacdo, bem como
os coeficientes de produtividade e de adogdo tecnoldgica nas manufaturas no Brasil e em
Portugal no periodo de 2008 a 2018 a luz das transformacdes em curso nas politicas que Ihe
estdo na base? 3) Como se avalia o total de patentes depositadas da indUstria 4.0 no Brasil e em
Portugal e quais sdo as principais diferencas entre os paises?4) Qual foi o impacto na
competitividade nas industrias portuguesas apo6s a execucdo de projetos da industria 4.0 por
meio do Valor Incentivado e Subsidio a P&D?. Metodologicamente, o estudo teve natureza
correlacional com o uso de diversas bases de dados nacionais e internacionais, bases de dados
dos institutos de protecdo legal do Brasil e de Portugal, base de dados Orbit Intelligence,
produzido pela Questel e do banco de dados econémico-financeiro Orbis Europe. Para analisar
empiricamente os resultados, o Coeficiente de Correlacdo por postos de Kendall, o Teste de
Fisher e o Teste Wilkinson foram utilizados na interpretacdo dos dados. Como resultados, por
um lado, as politicas industriais, inovativas e comerciais nos dois paises foram impactados pelas
crises politicas e socioeconémicas que passaram 0s paises, traduzido num decréscimo dos
indicadores de produtividade, exportacdo e de inovacdo das empresas. Por outro lado,
verificam-se limites para transbordamentos tecnol6gicos ou para aumentos da participacéo dos
dois paises no comércio global fora da I6gica da integracdo econémica ou inser¢do em blocos
e acordos de livre comércio. A anélise comparativa de patentes mostra-nos que Brasil e Portugal
participaram, ainda que de uma forma desigual, tanto em termos de periodos como de setores e
intensidade, no processo geral de desenvolvimento das tecnologias habilitadoras da inddstria
4.0 no contexto da transformagdo digital. Apesar dos “gaps” tecnoldgicos que ainda afetam
tanto os dois paises, isso ndo impediu que tomassem parte ativa e crescente no depdsito de
patentes, na busca do reconhecimento da sua capacidade de inovar por meio das suas empresas
e centros cientificos e de exceléncia, em éareas tecnoldgicas ainda pouco desenvolvidas
internamente, mas que exigem sofisticacdo e conhecimento avancado cientifico e sua aplicacéo.
Por fim, os resultados apresentados levam a aceitar a hipétese central do estudo de caso, visto
que os fatores que compdem na inddstria em Portugal a dimensdo Valor Incentivado IndUstria
4.0 — Fundo Europeu — possui uma associacdo com grau de competitividade (Receita
operacional, Numero de Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor
Acrescentado Bruto, EBITA e Lucro Liquido) no periodo de 2017-2019.

Palavras-chaves: Politica industrial, Politica Comercial, Politica de Inovacdo, Patentes,
Industria 4.0, Competitividade, Subsidio Governamental a P&D



ABSTRACT

The general objective of this thesis was as to conduct an analysis of industrial, trade and
innovation policy in the period from 2008 to 2018 in Brazil and Portugal from the perspective
of Industry 4.0. Specifically, it aims to answer the following questions: 1) What were the most
frequent measures of the mix of trade, innovation and industrial policies that were used in the
two countries in the period from 2008 to 20187 2) What are the export coefficients, as well as
the productivity and technological adoption coefficients in manufacturing in Brazil and
Portugal in the period from 2008 to 2018 in light of the ongoing transformations in the policies
that underlie it? 3) How is the total number of patents filed for Industry 4.0 in Brazil and
Portugal evaluated and what are the main differences between the countries?4) What was the
impact on competitiveness in Portuguese industries after the execution of Industry 4.0 projects
through the Incentive Value and R&D Subsidy? Methodologically, the study had a correlational
nature with the use of several national and international databases, databases of the legal
protection institutes of Brazil and Portugal, Orbit Intelligence database, produced by Questel
and the economic-financial database Orbis Europe. To analyze the results empirically, Kendall's
rank Correlation Coefficient, Fisher's Test, and Wilkinson's Test were used to interpret the data.
As results, on one hand, the industrial, innovative and commercial policies in both countries
were impacted by the socioeconomic crises that passed the countries, translated into a decrease
in productivity, export and innovation indicators of companies. On the other hand, there are
limits to technological overflows or increases in the participation of the two countries in global
trade outside the logic of economic integration or insertion into blocks and free trade
agreements. The comparative analysis of patents shows that Brazil and Portugal participated,
albeit unevenly, both in terms of periods and sectors and intensity, in the general process of
development of enabling technologies for industry 4.0 in the context of digital transformation.
Despite the technological "gaps" that still affect both countries, this has not prevented them
from taking an active and growing part in patent filing, in the search for recognition of their
ability to innovate through their companies and scientific centers of excellence, in technological
areas that are still poorly developed internally, but that require sophistication and advanced
scientific knowledge and its application. Finally, the results presented lead to accept the central
hypothesis, since the factors that make up the Industry Incentive Value 4.0 - European Fund -
has an association with a degree of competitiveness (Operating Revenue, Number of
Employees, Total Factor Productivity (TFP), Gross Value Added, EBITA and Net Profit) in the
2017-2019 period.

Keywords: Industrial Policy, Commercial Policy, Innovation Policy, Patents, Industry 4.0,
Competitiveness, Government Grant for R&D
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1 INTRODUGCAO

1.1 Apresentacao

Este primeiro capitulo contextualiza a temética. Logo, estabelece-se um cenario
temporal do fendbmeno de estudo, contribuindo na formacdo de um conhecimento mais
consistente em relacéo ao periodo de transicdo para quarta revolucdo industrial, pelos aspectos
organizativos normativos, como, por exemplo, a proposicao de politicas industriais, comerciais,
de inovacdo, competitivas e de subsidios.

Sdo pontuadas as variaveis determinantes para a problematizacdo da pesquisa
detalhando a convergéncia entre a tecnologia de manufatura, patentes e as tecnologias de base
da industria 4.0 que tornam cada vez mais imprescindiveis para que as empresas formulem
estratégias para o fortalecimento das suas capacidades tecnoldgicas. Registra, ainda, como o
fendmeno da transformacdo digital alterou os processos industriais, bem como as posigdes
relativas dos principais atores da cadeia de valor e dos regimes de propriedade intelectual,
estabelecendo os objetivos que norteiam o estudo e as questbes centrais que se pretende
responder.

Como proposta de estudo procura fundamentar o porqué da escolha do fendmeno de
estudo, apresentando-se as justificativas, denominadas de implicacGes préaticas e tedricas, e 0s
objetivos do estudo.

Por fim, focaliza o problema com maior precisdo, apresentam-se as contribuicdes do
estudo, seu ineditismo no contexto do fendmeno e consolidam-se 0s aspectos anteriores por

meio de uma conclusédo do capitulo.

1.2 Antecedentes

A andlise das mudancgas nas politicas industriais frente as demandas de reformulacéo
das politicas comerciais permeia-se no contexto da importancia e futuro da industria e da
recente evolucdo dos discursos politico e académico sobre o comércio entre as nacoes,
principalmente amenizando as premissas da politica industrial ortodoxa, enriquecida e
parcialmente reformulada dentro de uma compreensdo que visa fornecer aos setores politica
com menos subsidios e mais focadas em recompensas do investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e em inovacdo e que, simultaneamente, comportem niveis mais
elevados de competitividade e bem-estar considerando as novas exigéncias de sustentabilidade

ambiental e de inclusdo social.
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Dada a sua importancia, o fenémeno da Industria 4.0 foi mencionado pela primeira
vez em 2011 na Alemanha como uma proposta para o desenvolvimento de um novo conceito
de politica industrial alema baseada em estratégias de alta tecnologia. O conceito disseminou a
quarta revolucgdo tecnologica, baseada nos conceitos e tecnologias que incluem os sistemas
ciber-fisicos, a internet das coisas (10T) e a internet dos servicos (10S).

Desde o inicio do século atual, e sob o0 impacto da experiéncia de varios paises asiaticos
ao longo das Gltimas décadas, com destaque para a China e a Coreia do Sul, a politica industrial
esta a ser redescoberta como um dos ingredientes fundamentais nos avancos dos processos de
desenvolvimento e englobando dire¢des multiplas, combinatorias e complexas (Lin, 2009;
Stiglitz, 2016; UNCTAD, 2018; Andreoni e Anzolin, 2019), em particular com:

i) politicas de inovacdo e P&D, incluindo os direitos de propriedade intelectual e
indicadores de patentes;

ii) politicas comerciais visando a promogdo dos setores de alto valor agregado de uma
forma que ndo seja alheia ao contexto competitivo internacional;

iii) politicas para fomentar a melhoria da demanda na industria transformadora,
articulando-a com os contratos publicos;

iv) politicas para atrair investimento estrangeiro direto e outros recursos financeiros
que vdo ao encontro das novas orientacdes, designadamente de criacdo de externalidades
positivas nos locais de destino;

v) politicas para fomentar o desenvolvimento de industrias especificas, incluindo, mas
ndo se limitando aos incentivos dentro da I6gica das industrias nascentes, de forma a ndo cair
numa excessiva dependéncia externa em areas consideradas estratégicas;

vi) politicas e regulamentagdo da concorréncia, cujo papel se mantém chave para o
reforco de um processo de crescimento sustentado, incluindo sempre que possivel tentativas de
alguma coordenacdo internacional, por exemplo, através da aproximacdo de praticas,
legislagdes e enquadramentos;

vi) politicas que reconhecam a importancia das Cadeias Globais de Valor (CGV) para
0s paises e empresas, mas que também exijam o fortalecimento das capacidades estruturais do
setor industrial mais do que serem um simples elo numa cadeia a partir de certas vantagens
comparativas (ou medidas de politica, como subsidios ou outros beneficios), e
concomitantemente, medidas de suporte a industria e servigcos relacionados e aos regimes

regulatérios;
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vii) politicas de desenvolvimento sustentavel e de crescimento inclusivo, devidamente
integradas no mix global de politicas com o uso regenerativo dos recursos e dentro dos limites
dos sistemas naturais;

viii) politicas que criem empregos através da qualificacdo profissional, que reduzam o
desemprego de forma a evitar uma desindustrializacdo prematura e sem alternativa e que, ao
mesmo tempo, contribuam para uma melhoria dos recursos humanos e os coloquem a altura das
novas politicas mais exigentes deste ponto de vista;

iX) politicas que visem a transformacao digital e suas interacdes sistémicas associando
atividades de inovagéo, educagéo, producgéo e servicos;

x) politicas que almejem a reorganizacdo das cadeias de producgdo industrial e das
cadeias logisticas para o relancamento e a recuperacdo das economias, mais enfatizadas apos a
ecloséo da pandemia da Covid-19.

Nesse arcabouco, percebe-se um interesse renovado pelas politicas orientadas a missao
(Mazucatto, 2018, 2019), desencadeando uma discussdo que impacta mudancas profundas na
estrutura nacional da inddstria de transformacéo (Kuo et al., 2018) e nas formas de atuacdo do
Estado e das agéncias governamentais, bem ilustrada pelo debate sobre politicas de patriotismo
econdmico aberto (Clif e Woll, 2012), politicas industriais subnacionais (Scott, 1999; Kitson,
et al., 2004), politicas comerciais estratégicas (Silva e Faustino, 2001; Orgiin, 2012), de uma
forma geral, aliadas ao desenvolvimento de capacitacdes tecnoldgicas regionais e as politicas
de inovagdo (ROTHWELL e ZEGVELD, 1984; LUNDVALL,1992; FREEMAN, 1995;
BLOCK e KELLER, 2011; MAZZUCATO e PEREZ, 2015; MAZUCATTO, 2016; CHANG
e ANDREONI, 2019).

Considerando o conjunto destes elementos de importancia crescente, o retorno da
politica industrial surge pois num contexto de forte interacdo com outras politicas na
consolidacdo da industria 4.0, que se tornaram essenciais no ambito da a¢do do Estado moderno,
perdendo muitas das caracteristicas tradicionais que tinham contribuido para a sua
marginalizacdo, como por exemplo o fato de ter sido muitas vezes dissociada da politica
comercial e conduzida por objetivos essencialmente internos sem atribuir grande prioridade a

inovacdo tecnoldgica.

1.3 Problema, Questdes e Objetivos

A competitividade das economias depende cada vez mais de suas capacidades de

inovarem. Refletindo um processo que vinha do final do século passado, as duas primeiras
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décadas do presente século testemunharam uma evolucdo acelerada das novas tecnologias de
informacdo e comunicacdo, as quais, nos mais variados paises e regides, tiveram um impacto
profundo nas estruturas industriais e comerciais, o qual se encontra ainda longe do seu termo.
Assim, ndo surpreende que a literatura esteja repleta de estudos (Santiago, 2018, 2020; Albrieu,
et al., 2019; Andreoni e Anzolin, 2019; Kupfer, Ferraz e Torracca, 2019) centrados na forma
Como 0S avangos em campos como sistemas automatizados inteligentes, robotizagdo e
aditivacdo-fabricacdo, e na andlise de dados relacionados as novas tecnologias digitais
associadas a Quarta Revolucédo Industrial (4RI), sendo de destacar os sistemas de inteligéncia
artificial, a computagcdo em nuvem e de proximidade, a tecnologia blockchain, a tecnologia 5G
e a internet das coisas, que no seu conjunto se constituem como um dos principais alicerces da
transformacéo digital.

Logo, considera-se a reconversdo industrial global como uma caracteristica que esta
sendo moldada, em boa medida, pela 4IR e a provavel adapta¢do do paradigma de globalizacdo
(sobretudo quando entendida como a permanéncia “indiscutivel” e sistematicamente
prevalecente das CGV e do offshore para resolver os problemas de competitividade
internacional das multinacionais), dos conflitos de politica comercial evidentes na fronteira
tecnoldgica, da reorganizacdo das cadeias logisticas e de abastecimento e da busca de uma
interacdo inteligente e estratégica entre as economias nacionais e 0s seus setores.

Neste propo6sito, ha um senso de urgéncia para que governos de na¢des desenvolvidas
e em desenvolvimento assimilem a revitalizacdo industrial, por meios de politicas de inovacgédo
levando a implantacdo e difusdo de novas tecnologias da industria 4.0 (Borgia, 2014;Lee,
Bagheri e Kao, 2015; Kusiak, 2017; Liao et al., 2017; Muller, Buliga e VVoigt, 2018; Telukdarie
etal., 2018; Veile et al., 2019) que se constitui como um nucleo de transformacao fundamental
para o desenvolvimento das tecnologias de producéo fisica, digital e de sistemas.

O impacto da crise financeira internacional, que se desenvolveu em varios estagios a
partir de 2008 atingindo, ainda, que de uma forma desigual, quase todas as grandes regifes
mundiais e, posteriormente, a pandemia da Covid-19 em 2020, reforcaram o sentido de urgéncia
destas demandas, ndo s6 em setores altamente sensiveis do ponto de vista econémico e social
(como a saude, hoje em dia, um dos setores mais importante para a inovagdo), mas também
levando em conta consideragdes politicas, de seguranca e enquadramentos legais multilaterais
(PETRICEVIC e TEECE, 2019).

Assim, ap6s décadas de politicas parcelares, limitadas a partida, aproximamo-nos
agora de um novo mix (macroecondmica, industrial, comércio, inovagdo, sociais e ambientais)

de maior complexidade, salvaguardando algumas praticas que se evidenciaram benéficas, como
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um indispensavel grau de abertura, que aumenta a concorréncia, incentivando as firmas a
apostar na inovagdo, mas alterando também muito do que se pretendia adquirido (em particular,
tornando as politicas internas melhor fundamentadas e solidas de forma a serem mais eficazes
numa perspectiva de longo prazo, visando torna-las mais sélidas e sustentaveis bem como mais
aptas a concorrer no exterior em vez de se confinarem as fronteiras nacionais).

Neste contexto, Dechezleprétre, Méniere e Mohnen (2017) acordam na distin¢ao entre
trés setores em que se encontram a industria 4.0 (1 4.0): (1) nucleo de tecnologias (hardware,
software, conectividade); (2) tecnologias de base (analitica, seguranca, inteligéncia artificial,
elétrica, sistemas 3D); e (3) tecnologias de aplicacdo (casa, pessoal, empresa, industria de
transformacao, infraestrutura, veiculos, etc.). Considerando esta distingdo, importa salientar que
a Industria 4.0 é um conceito peculiar a 4IR que acompanha na sua evolucao a transformacéo
digital, a automatizacdo e o intercambio de dados nas tecnologias que incluem a internet das
coisas; big data; impressdéo 3D (manufatura aditiva); computacdo nas nuvens; robds
autbnomos; realidade virtual aumentada; sistemas ciber-fisicos; block-chain; inteligéncia
artificial; sensores inteligentes; smart logistics; drones; simulacao e digital twin; smart factory;
nanotecnologia; biotecnologia, entre outros (KAGERMANN et al., 2013; ZHONG et al., 2017,
BUER et al., 2018; ARDITO et al., 2019; SCHROEDER et al., 2019; GHOBAKHLOO, 2020).

Uma vez que a evolugdo tecnoldgica avanga na convergéncia entre os componentes e
0 conhecimento de novas tecnologias (Fleming e Sorenson, 2001; Antonelli, 2011; OECD,
2017), a inddstria 4.0 permite a gestdo de industrias que fabricam produtos com maior
complexidade, mas também com flexibilidade. Assim, a 4IR induz uma melhoria significativa
da manufatura por meio da digitalizacdo e interligacdo de todos os objetos (projetos, pecas,
maquinas, dispositivos, etc.) para os sistemas de manufatura. Em comparacdo com as
revolugbes industriais anteriores, a industria 4.0 baseia-se na criacdo de redes e
interconectividade entre os ativos e tecnologias existentes, ndo se limitando a substitui¢éo dos
ativos e tecnologias existentes, utilizando-se, principalmente, das Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacdo (TIC). Apbs a Alemanha implementar o conceito da inddstria 4.0 e outros
paises avancgarem no uso dessas tecnologias, os direitos de patentes, ao restabelecer a fabricacéo
da tecnologia em cada pais, sdo cruciais para as empresas pelo fato de serem exclusivos e
corresponderem a direitos.

Ainda que, indubitavelmente, as patentes sejam um dos indicadores menos
evidenciados pelo mercado, sdo indispensaveis para distinguir o avango das tecnologias nos
paises e, sobretudo, permitem a obtencdo de beneficios financeiros por meio de venda ou

licenciamento da tecnologia, além do posicionamento dianteiro que os seus detentores alcangam
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na producdo de conhecimento. Seja como for, no axioma tradicional das patentes, as invengdes
na industria tém sido historicamente protegidas pelo sistema de direito de propriedade
intelectual (HATTENBACH e GLUCOFT, 2015; KIM e BAE, 2017; KIM e LEE, 2015;
WHITE e PIROOZI. 2019). Este fato decorre, sobretudo, porque o direito de patentes possui
suas raizes profundamente ancoradas na base da revolucdo industrial, traduzindo a ideia de que
0s novos conhecimentos e processos tém um custo ao contrério do que prescreve o modelo de
concorréncia perfeita tdo utilizado nos manuais da economia dominante. Apesar de também
criticado como entrave a uma mais rapida divulgacdo do conhecimento e dos beneficios que
dai podem advir (se for excessivamente prolongado), e ter sido objeto de condicionamentos nos
casos de maior emergéncia social, o enquadramento juridico das patentes tem sido capaz de se
adaptar as sucessivas revolugdes, sendo de destacar o contexto das TIC, bem como apresenta
alguns desafios peculiares no processo da transformacdo digital, os quais serdo objeto da
presente tese, partindo da analise dos casos do Brasil e Portugal, tal como mais adiante se
explicita.

Nesse contexto, a analise de patentes se refere ao exame de varias caracteristicas do
progresso tecnoldgico e atividades de inovagdo que caracterizam um determinado dominio
industrial ou tecnoldgico (KIM e LEE, 2015). Entre alguns estudos empiricos recentes, Albino
et al. (2014) adotaram a analise de patentes para apresentar organizacdes e paises
principalmente envolvidos no desenvolvimento de tecnologias relativas as energias com baixo
teor de carbono. Zheng et al. (2014) examinaram as atividades de patenteamento para estudar
as colaboracGes internacionais no desenvolvimento das nanotecnologias. Outros estudos
remetem as analises de especialistas relacionados a digitalizacdo (Fang et al., 2016; Ardito et
al., 2017) no ambito do contexto das solugdes digitais, destacando, assim, a adequacéo das
patentes neste dominio especifico. Adiciona-se a discussdo o fato de que a analise de patentes
tem sido amplamente utilizada para estabelecer politicas publicas, como por exemplo, na area
das politicas energéticas (Mueller et al., 2014), com implicacdes muito importantes para as
empresas, em particular quando visam inovar.

A partir da perspectiva do planejamento da gestdo tecnoldgica, as analises de
invencdes patenteadas permitem as organizacdes identificar as tendéncias de inovacao, lideres,
seguidores tecnologicos em determinados dominios (ERNST e OMLAND, 2011).
Eventualmente, a analise de patentes pode permitir que as empresas reconhecam uma
tecnologia de integracdo e apoiem a sua melhor aplicacdo no mercado. Segundo dados do
Relatério do European Patent Office (EPO) (2017), desde meados da década de 1990, a Europa,

juntamente com os EUA e o Japdo, tém sido um dos principais centros de inovagdo de
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tecnologias da 4IR, tendo os inventores europeus sido responsaveis por quase 30% de todos 0s
pedidos de patentes apresentados ao EPO até 2016 dentro desta categoria. Assim, ha um senso
de urgéncia para que governos de nacdes desenvolvidas e em desenvolvimento assimilem a
revitalizacdo industrial, por meios de politicas de protecdo legal levando a implantacdo e
difusdo de novas tecnologias da industria 4.0 (Lee, Bagheri e Kao, 2015; Zhou, Liu e Zhou,
2015; Liao et al., 2017; Miiller, Buliga e Voigt, 2018; Telukdarie et al., 2018; Almeida et al.,
2019; Kusiak, 2019;Veile et al., 2019) que se constitui como um nucleo de transformacéo das
fronteiras entre as tecnologias de producao fisica, digital e sistemas.

De acordo com o EPO (2017), no periodo de 2014-2016, a taxa de crescimento dos
pedidos de patentes da 4IR no escritorio foi de 54%. Este valor ultrapassa de longe o
crescimento global dos pedidos de patentes no mesmo periodo que foi de 7,65%. As empresas
tém sido responsaveis pelo maior nimero de pedidos de patentes, com maior crescimento nas
tecnologias e sistemas 3D, inteligéncia artificial e interagdo homem - méaquina. Segundo o
Escritério dos Estados Unidos de Patentes e Marcas Registradas (USPTO) até fevereiro de
2018, os depositos de patentes documentam um aumento de 60,2% nos arquivos entre 2000 e
2013 e um aumento de 168,6% nas aplicacdes durante o0 mesmo periodo. Constata-se também
que o crescimento foi muito maior para novas tecnologias, como a robotizagdo e a computagéo
em nuvem.

No Brasil, 0 nimero de depdsitos de patentes passou de 1.202 em 2008 para 14.634
em 2017. De acordo com estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) (2020), a
guantidade de depositos de patentes de tecnologias da industria 4.0 no Brasil, na comparacao
com o total de depoésitos, aumentou 11 vezes ao longo da ultima década. Em 2008, foram
depositadas 1.202 patentes de invencGes relacionadas as tecnologias da industria 4.0, o que
representou 5% do total de 23.170 pedidos realizados naquele ano. Uma década depois, em
2017, foram realizados 14.634 depdsitos de patentes relacionadas a essa indudstria, o que
representou 57% do total de 25.658 dos pedidos no ano.

Em Portugal, em 2019, as empresas, institutos de pesquisa e universidades
apresentaram 272 (duzentos e setenta e dois) pedidos junto ao EPO, representando uma alta de
23% face ao ano anterior. Nos Ultimos dez anos, os pedidos de patente por parte de entidades
nacionais triplicaram (+236%). A expansdo do numero de pedidos de protecdo intelectual de
Portugal deve-se, sobretudo, a expanséo significativa em 10 das 15 areas tecnoldgicas de maior
importancia do pais. A area de tecnologia médica foi a que inscreveu mais pedidos (22), seguida
pela farmacéutica (19) e mobiliario e jogos. Adiciona-se a alta de pedidos de patente nas areas

N A2

de “tecnologias de informacao para gestao”, que subiu de um para dez pedidos, “controle (de
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maquinario)”, que também subiu de um para dez pedidos, e “maquinério elétrico, dispositivos,
energia” que subiu de quatro para catorze pedidos.

Estudos recentes (Klingenberg et. al., 2019; Ferraris et al., 2019; Prasada et al., 2021)
sdo significativos na associacdo da emergéncia da Industria 4.0 a dimensao da competitividade.
Destaca-se, segundo a COTEC Portugal (principal associagdo empresarial portuguesa para a
promoc¢do da inovacdo e cooperagdo tecnoldgica empresarial), que ha ac¢bes concretas para a
Industria 4.0 que acontece em paralelo com o Compromisso para 0 Relancamento Industrial e
Comepetitividade conduzido pela Confederacdo da Industria Portuguesa que almeja que a
inddstria responda por 18% do Valor Adicionado Bruto em 2020.

Por outro lado, as &reas da aviacdo, da industria automdével, da mobilidade elétrica, das
energias limpas e da gestdo de sistemas de energia, da automacao sdo exemplos em que Portugal
tem avancado na industria 4.0, desenvolvendo produtos, solucdes e servigos inseridos no
mercado do Norte da Europa e na América do Norte. Adiciona-se que a saida de Portugal da
crise financeira de 2008 levou ao aumento do investimento que subiu 9%, grande parte com
recursos de origem privada e estrangeira e o desemprego despencou para 8,9%. Nessa mesma
direcdo, o ecossistema portugués recebeu novos investimentos. Uber, Mercedes-Benz e
Volkswagen, como exemplo de Lisboa, escolhida como centro de servigos da Google para
Europa, Africa e Oriente Médio. Com 535 empregos em areas que vao da gestdo a engenharia
de software. Tal condicédo ajudou a consolidar a imagem da capital portuguesa como um hub
de inovacdo e empreendedorismo.

Um dos exemplos mais contundentes, ao se delinear o papel da nova politica industrial
em Portugal decorre do Programa Industria 4.0, formulado no ano de 2016 e amparado em 2017
nos eixos: capacitacdo das pessoas, cooperacdo tecnoldgica, criacdo de startup Inddstria 4.0,
financiamento, apoio ao investimento, internacionalizacdo e adaptacdo legal e normativa. Em
2020, das 64 medidas contempladas nesta iniciativa, 95% ja tinham sido executadas na Fase I,
abrangendo mais de 24 mil empresas e 10 mil trabalhadores. Com mais de 2,26 mil milhdes de
euros de incentivos de fundos europeus atravées do Portugal 2020, hd uma previséo de impactar
cerca de 50 000 empresas e formar mais de 20 000 trabalhadores em competéncias digitais,
prevendo injetar na economia até 4,5 mil milhdes de euros de investimento nos proximos 4 anos
(COTEC, 2019). E importante colocar esta politica em perspectiva, considerando Portugal
como um caso que, tendo ainda evidentes debilidades estruturais em termos de competitividade,
procura melhorar o seu posicionamento no dominio das novas tecnologias. O projeto
“Plataforma Portugal i4.0” ¢ cofinanciado pelo COMPETE 2020 no ambito do Sistema de



23

Apoio a Acdes Coletivas (SIAC) e contempla um investimento de 3,5 milhGes de euros,
correspondendo a um incentivo de 2,9 milhdes de euros (COTEC,2019).

De acordo com o IMD World Competitiveness Center (2020), Portugal subiu duas
posicBes no ranking de competividade, ocupando em 2020 a 37.° posi¢cdo da lista mundial.
Fatores como méo-de-obra qualificada, custo de oportunidade e estabilidade das infraestruturas
distinguem a economia portuguesa como sendo mais atrativa desde 2018. Corroborando a
mesma tendéncia, a edicdo Innovation European Union Scoreboard (2020), apresenta a
passagem de Portugal ao grupo dos paises fortemente inovadores (anteriormente um inovador
moderado).

No ambito desta discussdo, cabe enfatizar que a problemaética da competitividade da
industria portuguesa encontra-se, ao nivel das empresas, em fases bem diferentes. Registre-se
que, segundo os dados do PORDATA (2020), em 2018 existiam 68.214 empresas na industria
de transformacéo de Portugal, sendo que em 2003 existiam 78.431 empresas e em 2008 cerca
de 81.387, constituidas majoritariamente de pequenas e médias industrias alimentares, vestuario
e fabricacdo de produtos metalicos, isto é, como esperado, o impacto da crise reduziu
claramente o seu nimero (-16,2% entre 2008 e 2018). Ressalta-se que sendo ainda os problemas
estruturais 0s principais responsaveis pela competitividade das empresas industriais
portuguesas isso implica, entre outros fatores, uma estabilizacdo da carga fiscal, diminuicao da
burocracia e melhoria da eficiéncia do sistema legal.

Em se tratando da politica industrial no Brasil é notdrio o descolamento das politicas
de estabilizacdo macroecondmica de curto prazo com politicas de investimento tecnolégico. A
recessao que tem inicio no Brasil a partir do segundo trimestre de 2014 e vai até o dltimo
trimestre de 2016 foi praticamente determinada por fatores domésticos provocados pela
mudanca da politica macroecondmica, a saber: i) forte alavancagem das familias e empresas,
em funcgdo de um longo periodo de endividamento iniciado a partir de 2004, comprometendo
suas capacidades de consumo e investimento; ii) choques de oferta provocados por
desvalorizacdo de quase 50% na taxa de cambio; iii) correcdo das defasagens dos precos das
tarifas publicas; iv) aceleracdo da elevagdo da taxa de juros bésica da economia (selic); e, v)
inicio de programa de ajuste fiscal que impactou negativamente os gastos publicos.

Esta conjugacdo de fatores negativos associados a uma conjuntura de instabilidade
politica que levaria ao impeachment da Presidente provocou uma das maiores recessdes sofridas
pela economia brasileira desde a crise de 1930. Mesmo com a forte desvalorizagdo cambial e a
recuperacdo da economia internacional afetando positivamente a exporta¢des néo foi suficiente

para compensar o arrasto da taxa de crescimento do PIB no Brasil que no periodo em analise
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registraram queda média de -3,7% a.a. no Brasil. Ndo ha davida que, mesmo a partir de dados
agregados, o impacto da crise sobre a industria foi significativo e pode ter afetado a sua estrutura
industrial em um momento crucial em que 0 mundo comecou a discutir o0 advento da industria
4.0. Ainda que a recente valorizacdo do dolar, a greve dos caminhoneiros e as incertezas
eleitorais puderam influenciar os planos de investimentos das empresas no Brasil em 2018, o
ano de 2017 marcou o inicio da retomada do investimento, apds trés anos de queda, estimulados
pelo aumento da demanda e pelo avango tecnoldgico.

No Brasil, os investimentos representaram apenas 17% do PIB em 2017, o que indica
que equipamentos e processos produtivos sdo mantidos defasados por mais tempo. Os
investimentos em inovagdo dependeram diretamente da condi¢do financeira das empresas.
Frente a uma recessdo, 0s gastos com inovacdo sdo timidamente mantidos, considerados
atividades de retorno financeiro incerto e de longo prazo. De acordo com a PINTEC (2017)
referente a dados coletados em 2014, o percentual de empresas que introduziram algum tipo de
inovacdo nos trés anos anteriores a pesquisa, cresceu de 33% em 2000 para 39% em 2008 (um
periodo de forte crescimento econémico), mas cairam para 35,9% em 2014 como reflexo da
recessdo industrial. A partir de 2018, o que se percebe na base de uma politica de cunho fiscal
e de eixo liberal, € que os investimentos em Ciéncia e Tecnologia em universidades e institutos
de pesquisa se esfacelaram e as reduzidas iniciativas de politicas industrial, comercial e de
inovacdo ndo avancaram por um caminho centralizado da politica nacional.

Todavia, no Brasil as politicas industriais direcionadas a industria 4.0 vem ganhado
relevancia em projetos setoriais, de associacGes empresariais e estudos empiricos, como ilustra
a CNI (2020) em uma pesquisa em 2019 em relacédo a difuséo das tecnologias da Industria 4.0
que teve alguns destaques: a) grandes empresas e multinacionais apresentaram dificuldade para
implementar a industria 4.0 no pais; b) empresas de menor porte encontram-se mais atrasadas
no processo de implantacdo da Industria 4.0; c) a origem do capital das empresas néo é fator
determinante para a implementacdo de novas tecnologia; d) o percentual das empresas
estrangeiras que nao implementou projetos da Industria 4.0 (40%) estd muito proximo do
registrado nas empresas nacionais (50%); e) a industria 4.0 entra nas empresas pela automacéo
da producdo e o aumento da produtividade é a principal motivacéo; f) ) outra motivacao para
implementacdo da industria 4.0 é a reducdo de custos de energia, de outros insumos industriais
ou manutencdo e ociosidade de maquinas e g) a flexibilidade de processos produtivos,
inovacOes de produto, entre outros, ndo séo motivadores dos projetos 4.0.

No entanto, mesmo considerando em Portugal a melhoria dos indicadores, apds a crise

de 2008, como pequena economia, se ndo fosse o apoio e "big push™ da UE que permite que a
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sua permanéncia na zona do euro e 0s aportes e fundos para a formacdo de um ecossistema
industrial inovador. Acresce que o Brasil € um pais de grande escala, embora estando ainda em
desenvolvimento, mas a falta de coesdo em suas politicas pode ser um limite para o avanco da
industria 4.0. N&o se pode deixar de mencionar que estudos sobre inovagdo destacam que em
ambos os paises a falta de competéncias digitais € um dos fatores que contribuem para o atraso
no desenvolvimento de duas outras areas fundamentais para transformacdo digital: servigos
eletronicos e adocao de novas tecnologias.

Vale mencionar que ao longo das Ultimas décadas, tanto como Portugal, o Brasil
desenvolveu politicas de inovagdo orientadas para diferentes setores e tecnologias como
informatica, telecomunicagdes, quimica fina, aeroespacial, energia nuclear, biomassa,
agricultura, bens de capital etc. Todavia, grande parte desses esfor¢cos nao produziram
resultados praticos em termos de aumento da competitividade internacional.

Mais concretamente, seja para as grandes, médias ou pequenas empresas, a
competitividade exige pilares da inovacdo (SHAN et al., 2016). Notadamente isso explica a
importancia da competitividade para alcancar o desempenho empresarial em uma estrutura de
concorréncia, no contexto da estabilidade econdmica dos paises e dos estimulos
governamentais gerados pela politica industrial (ALAMSYAH et al., 2020).
Consequentemente, o papel da competitividade pode ser, entdo, maximizado e valorizado
dentro de um processo de desenvolvimento integrado e construido a partir da reconversao
industrial, da economia digital, da identificacdo de novas competéncias e servicos inovativos.

Desde 2000, o apoio publico indireto por meio de créditos fiscais se tornou mais
proeminente, sendo considerado a principal forma de apoio publico em P&D para a maioria dos
paises da OCDE. Diversos estudos discutem o contetido e a forma das politicas de subsidios e
incentivos governamentais para promover as atividades de P&D das empresas e estimular a
competitividade (WALLSTEN, 2000; HSU et al., 2009; DOH e KIM, 2014; GUAN e YAM,
2015; HONG et al., 2016; BROWN et al., 2017; CARBONI et al., 2017; MARDONES e
FLORENCIA, 2020; CHEN e BREEDLOVE, 2020; CRESPI et. al., 2020). Embora, ndo exista
uma premissa linear de como o subsidio governamental afeta a concorréncia industrial,
especula-se que, de um lado, a concentracdo econémica permite alcancar melhores indices de
produtividade por meio da disponibilidade dos fundos europeus, enquanto em outro, a questdo
das politicas industriais para as PME, em especial, passou a ter maior peso na competitividade
via subsidios e outros apoios governamentais.

Essas mudancas, no bojo mundial, sdo verificadas tanto no ambito institucional e

regulatério como na dimenséo tecnologica dos setores industriais portugueses e brasileiros. 2)
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Quais sé@o os coeficientes de exportagdo, bem como os coeficientes de produtividade e de
adocdo tecnoldgica nas manufaturas no Brasil e em Portugal no periodo de 2008 a 2018 a luz
das transformac6es em curso nas politicas que lhe estdo na base? 3) Como se avalia o total de
patentes depositadas da industria 4.0 no Brasil e em Portugal e quais séo as principais diferencas
entre os paises?4) Qual foi o impacto na competitividade nas inddstrias portuguesas apos a
execucao de projetos da industria 4.0 por meio do Valor Incentivado e Subsidio a P&D?.

Estabelecidos os fundamentos anteriores, este estudo teve por objetivo geral realizar
uma analise da politica industrial, comercial e de inovacdo no periodo de 2008 a 2018 no Brasil
e em Portugal na perspectiva da indUstria 4.0. Especificamente, almejou elaborar coeficientes
de exportacdo, bem como coeficientes de produtividade e de adocdo tecnolégica nas
manufaturas no Brasil e em Portugal no periodo de 2008 a 2018 a luz das transformacdes em
curso nas politicas que lhe estdo na base, além de identificar os indicadores de patentes na
competitividade tecnoldgica do Brasil e de Portugal no periodo de 2008 a 2018, e, por fim,
avaliar os efeitos na competitividade industrial a partir do subsidio do Programa Industria 4.0
em Portugal no periodo de 2017 a 20109.

O estudo aqui desenvolvido possui uma orientacao correlacional. Como tal, o estudo
teve natureza aplicada, sendo desenhado a partir de pesquisa bibliométrica e documental por
meio de acesso as bases de dados do Instituto Nacional Estatistica (INE) em Portugal, do
DGEEC/ME-MCTES - Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional (IPCTN) em
Portugal, do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) no Brasil, da Coordenacéo de
Indicadores e Informacdo (COIND) - CGGI/DGE/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) no Brasil, do Banco de Portugal e do Gabinete de
Estratégia e Estudo (GEE) do Ministério de Economia em Portugal, do Instituto Brasileiro
Geografico e Econdmico (IBGE) no Brasil, dos Institutos Nacionais de Propriedade Intelectual
do Brasil e de Portugal e da base de dados de patentes Orbit Intelligence, produzido pela Questel
Base de dados. Por fim, para o estudo de caso da industria em Portugal, para o conjunto de
empresas com projetos subsidiados da industria 4.0, filtrados da base do COMPETE-Portugal
(IAPMEI, 2019), acessou-se 0 banco de dados econémico-financeiro Orbis Europe que contém

informacdes financeiras detalhadas de 120 milhGes de empresas europeias.
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1.4 Implicaces Préticas e Tedricas

Pode-se afirmar que a escolha do tema obedece a uma série de critérios que permeiam
a relevancia estratégica, a magnitude setorial, a atualidade e importancia literaria e a
originalidade do estudo.

Ao se considerar o primeiro critério, entende-se que, embora, Brasil e Portugal sejam
considerado paises de industrializacdo tardia, de diferentes regides, com crises ciclicas,
carateristicas sociais e econémicas, tamanho e populacdo do pais e mercados distintos, por um
ser membro de uma comunidade integrada, a inovacdo tecnoldgica e novos paradigmas
tecnoldgicos sdo fundamentais para o upgrading em suas estruturas produtivas das industrias.
A escolha destes paises tem razdo de, apesar das diferencas regionais citadas acimas (paises em
desenvolvimento e América Latina, para o Brasil, Unido Europeia para Portugal), se
encontrarem ainda em fase de catching-up tecnol6gico. Como reagem estes paises face ao
aparecimento de novos dominios tecnoldgicos com forte potencial de inovagdo, como é o da
industria 4.0? Participam ativamente no processo ou ficam a margem? A ideia ndo seria realizar
uma comparacao entre os paises, mas ilustrar as especificidades.

Considerando o segundo critério, de uma maneira geral, e tendo em conta a
importancia adquirida pela industria 4.0, independentemente da forma que ela venha a assumir
no futuro (com mais ou menos restrigcdes, setoriais ou globais), torna-se essencial associar as
politicas industriais e ver a forma como estimulam as politicas de inovagdo direcionadas a
industria 4.0. Tais possibilidades vém sendo objeto de discussdes e estudos contemporaneos.
Em particular, de acordo com o relatério anual "World Robotics 2020 Industrial Robots®, IFR
(2020) o estoque de robds industriais na manufatura global registrou o mais alto nivel da histéria
em 2020. Sao destaques: a)2,7 milhdes de robds industriais operavam em fabricas no mundo
até 2019; b) participacio dos robds na Asia foi de cerca de 2/3 da oferta global; c) estoque na
China cresceu 21% e atingiu 783.000 unidades em 2019; c¢) Jap&o ocupou o segundo lugar com
cerca de 355.000 unidades e alta de 12%. e d) em cinco anos, a india duplicou o nimero de
robds industriais que operam nas fabricas. No levantamento de 2020 do indice Global de
Inovacgdo, o Brasil aparece como 62° colocado. Em relagdo a 2019, o pais ganhou quatro
posicdes em um grupo que reune 131 economias. Pelo indice, ao avaliar a qualidade da inovacao
com parametro em universidades locais, patentes depositadas e publicacdes cientificas, o Brasil
é 0 4° colocado em uma escala de paises atras da China, India e RUssia. Portugal mesmo com

falhas estruturais importantes, na edicdo de 2020 do Innovation European Union Scoreboard
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(anteriormente um inovador moderado) apresenta a passagem do pais ao grupo dos fortemente
inovadores.

O terceiro critério se impde, pois o0 tema possui relevancia literaria por autores que se
dedicam a caracterizacdo das principais mudancas tecnologicas, institucionais e estruturais que
ocorreram dentro da industria 4.0 (CHIARELLO et al., 2018, LIAO et al., 2017; XU et al.,
2018; CHEN et al., 2018; FRANK et. al., 2019; BONGOMIN et al., 2020). Ademais, apesar da
importancia crescente, ha ainda um numero limitado de estudos centrados na dimenséo
tecnoldgica da competitividade de paises em regibes diferentes baseando-se em tecnologias
digitais a partir de patentes e indicadores da industria 4.0, em especial, em paises com
concentracdo em setores de baixa e média tecnologia, como Brasil e Portugal. Nos ultimos anos,
surgiram algumas abordagens (IMD, 2017; WEF, 2018) para aferir a competitividade que
utilizam uma definicdo de competitividade que engloba ndo s6 fatores tecnologicos, mas
também o ambiente institucional. Este estudo pretende adicionar novos elementos a esse tema,
desenvolvendo um quadro conceitual e empirico com base em indicadores.

Sob o ponto de vista da apresentacdo dos conceitos envolvidos, a metodologia aqui
desenvolvida é inovadora, por apresentar alteragdes importantes na utilizacdo do método, coleta
de dados e andlise dos resultados obtidos, consolidando o quarto e Gltimo critério.

No marco empirico que fundamenta estudos da industria 4.0 (Kagermann et al., 2013;
Thoben et al., 2017; Zhong et al., 2017; Boyes et al., 2018; Chiarello et al., 2018; Reischauer,
2018; Paluch et al., 2019; Mouef, 2020) sdo muitos os condicionantes da competitividade nas
organizacbes. Mais concretamente, a originalidade é percebida a medida que pesquisas
anteriores propuseram modelos de maturidade para a implementacdo das tecnologias
habilitadoras (Lee e Lee 2015; Schuh et al., 2017; Lu e Weng, 2018; Mittal et al., 2019),
enguanto outras avancaram para mensurar o impacto das tecnologias no desempenho industrial
(DALENOGARE et al., 2018). Entretanto, hd uma lacuna de estudos sobre a industria 4.0 que
fornecam evidéncias empiricas sobre os efeitos no desempenho competitivo por meio de
subvencdes governamentais. Esse € o ultimo objetivo do estudo que abordara o caso da
Industria 4.0 em Portugal, considerando as evidéncias ao recebimento dos fundos europeus.

Diante deste contexto, essas questfes tém direcionado varios pesquisadores a se
preocuparem com a problematica da Industria 4.0. Dessa forma, foram consideradas, ainda,
como justificativas para a execucdo desse trabalho, os fatos na sequéncia:

- Terceira onda de inteligéncia artificial (1A) e redes 5G.
- Fébricas inteligentes com a combinagdo de loT, Big data e IA.

- Quinta onda da revolugdo industrial (Inddstria 5.0) ou industrias colaborativas.
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- Sustentabilidade com a ajuda da 10T na reducdo de emissdes e economia circular.

- Transformacdo digital de varios segmentos durante a Pandemia da Covid-10 em 2020,
construida, em grande parte, sobre uma ruptura da industria 4.0.

- Convergéncia tecnologica em que metade das aplicacfes comerciais sera habilitada pela
loT até 2024.

- Demanda de estudo em razdo do efeito-transferéncia aos outros setores da economia.

1.5 Contribuicdes do Estudo e Ineditismo

No sentido de uma compreensdo da dinamica do fenbmeno, as transformacdes da
indUstria 4.0 passaram a exigir pesquisas por parte das empresas, das universidades e de todos
0s setores da economia, ndo apenas para acompanhar os rapidos passos do desenvolvimento
tecnoldgico, mas, especialmente, para caracterizar as forcas competitivas que determinam o
nivel de mudanca.

De modo geral, o desenho pratico desse estudo considerou que a temética possuia uma
grande importancia no cenario econémico mundial, ndo s6 pelo avanco da transformacao
digital, mas também pela questdo da reconversao industrial. Sob esse prisma, as contribuicdes,
a luz da teoria e das tecnologias habilitadoras, trazem implicacBes que delineiam a
competitividade nas industrias brasileira e portuguesa.

No ambito tedrico, a relevancia do estudo teve impacto sob duas vertentes: primeiro,
com relacdo a producdo nacional de pesquisa (basica e aplicada) e; segundo, com relacdo ao
fluxo e difusdo intersetorial de tecnologia. Nesse sentido, as relacbes de correlacdo
estabelecidas no modelo conceitual possibilitardo novas linhas de pesquisas. Ainda como
contribuicdo tedrico/metodoldgica, buscou-se evidenciar a comprovacdo de um modelo que
permitiu fazer inferéncias correlacionais sobre o fendmeno. Do ponto de vista empirico, 0
estudo apresenta em particular o caso de Portugal no contexto da implementacdo da industria
4.0.

Outro ponto para o reconhecimento académico do estudo foi identificado a partir dos
estudos da intercessdo das politicas industriais, comerciais e de inovagdo. Logo, a presente tese
assegurou o ineditismo, a luz dos indicadores, que permitira consolidar politicas publicas que
fomentem novos modelos de gestdo, pesquisa e difusao de tecnologias e politicas na industria
4.0.
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1.6 Aspectos Conclusivos do Capitulo

Neste capitulo, procedeu-se uma abordagem da problematica, com destaque para a
revitalizacdo industrial, por meios de politicas de inovacdo levando a implantacéo e difusdo de
novas tecnologias. Foram descritas as mudancas nas politicas industriais frente as demandas de
reformulacdo das politicas comerciais que permeia no contexto da importancia e futuro da
industria e da recente evolucao dos discursos politico e académico sobre o comércio entre as
nacoes.

Como tal, descreveu os trés setores em que se encontram a indudstria 4.0 e a relevancia
das patentes como uma proxy da industria 4.0. As justificativas, 0s objetivos e as contribuices
do estudo foram apresentados.

Conclui-se que o desenvolvimento da 4RI no Brasil e em Portugal esta condicionada as
politicas industriais e macroeconémicas ou a falta delas nos dltimos anos, além do padréo
tecnoldgico das suas industrias de transformacao. Assim, pretende-se contribuir para a geragdo
de conhecimentos sobre a Indlstria 4.0, por meio do estudo de eixos transversais: Politica
Industrial, Comercial, Inovacdo, Competitividade, Subsidios e Patentes.

A intersecdo destes temas € 0 que 0 estudo analisa. Assim, a proposta deste estudo esta
sustentada em cinco capitulos. O capitulo introdutdério define o fenémeno de estudo,
antecedentes, alcangando a definicdo do problema, justificativas, fundamentos, pressupostos
tedricos-metodologicos e historicos e contribuices. O capitulo 2 compreende o0s
condicionantes que alicercaram o modelo de pesquisa, correlacionando os determinantes e
caracteristicas do marco teorico, abrangendo as sec¢fes sobre Politica Industrial, Comercial,
Inovacdo, Patentes, Competitividade, Subsidios e Industria 4.0. A pesquisa, abrange o capitulo
3, contemplando a metodologia do estudo. O capitulo 4 expbe a analise e a discussdo dos
resultados. O capitulo 5 compreende as conclusdes do estudo que aborda os objetivos e as
questdes centrais que foram objeto do estudo, estabelecendo as limitagdes académicas e préaticas
do estudo e as sugestdes de algumas linhas de pesquisas a serem desenvolvidas em estudos

posteriores. Em seguida, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas.
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2. ENFOQUES TEORICOS

2.1 Apresentacgao

O capitulo 2 estabelece as principais influéncias literarias do estudo. Inicia
apresentando o mainstream referente a Politica Industrial e Comercial em que os conceitos e
tipologias sdo apresentadas sob 0s aspectos historicos, institucionais e econémicos. Na
sequéncia, discute-se o cenario das Politicas de Inovacdo e Patentes expondo as condi¢Bes
institucionais, tecnoldgicas e estratégicas que permitirdo o framework de sustentacdo da
primeira parte das questdes do estudo. Sdo descritas, em linhas gerais, as mudangas ocorridas
no aparato regulatorio, delineando o arcabouco criado para garantir a emergéncia da 4Rl.

Nesse percurso formativo, o capitulo, sobretudo, apresenta as principais tipologias
sobre competitividade, explorando as principais bases tedricas que alicercam o estado da arte,
ndo no sentido de esgota-lo teoricamente, mas simplesmente no sentido de apontar para a
existéncia de um volume significativo de estudos sobre o assunto, cada qual com sua linha de
argumentacdo e coesdo estrutural, ocupando-se de propiciar as bases necessarias a criagdo do
modelo conceitual. Em seguida, discutem-se os conceitos de subsidios a P&D e industria 4.0,
propostos por alguns tedricos, que sugerem a utilizacdo desses como um componente
estratégico de politica industrial e de inovacao, de maneira a serem alcangados niveis superiores

de performance organizacional. Finalmente, expGem o0s aspectos conclusivos do capitulo.

2.2 Politica Industrial e Politica Comercial

2.2.1 O papel e as multiplas faces das Politicas Industriais

A coordenacgdo estratégica da politica industrial € entendida como um processo
institucionalmente estruturado (Andreoni e Chang, 2019), ou seja, um processo utilizando
diferentes politicas e modelos organizacionais. Na discussdo da "nova politica industrial”, a
guestdo ndo conjuga se a manufatura é ou deve ser importante para a economia. O que
fundamentalmente importa € em que tipo de atividades hd mais valor. Neste contexto, as
politicas industriais contemporaneas sdo cada vez mais diversas e complexas, enfocando um
conjunto amplo de objetivos, que vao bem além do desenvolvimento industrial convencional e
da simples transformacdo estrutural (industria em vez de agricultura), entre eles: integracdo nas

GVC, o desenvolvimento de economia do conhecimento, a construgdo de setores vinculados
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as metas de desenvolvimento sustentvel e o posicionamento competitivo dentro da Nova
Revolugdo Industrial (NRI).

Deve-se notar que a politica industrial nas ultimas décadas esteve ‘“relativamente”
associada ao desenvolvimento das relacbes de forma horizontal em funcbes do sistema
econdmico entre os agentes de inovacéo, incluindo empresas, universidades e governo com o
apoio de iniciativas empresariais e tecnologicas, bem como estimulo a criacdo de empresas e
promocdo da competitividade por meio de ecossistema de inovacdo (LIN, 2011; NAHTIGAL,
2014; ROMANOVA, 2019). Todavia, faltou uma abordagem integrada que se impde fazer
agora perante os novos desafios.

Nessa direcdo, o debate em torno do papel das politicas industriais tem indo além da
racionalidade da falha, seja de mercados, governos ou sistemas (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson. 1993; Malerba, 2002; Rodrik, 2004; Chang, 2011; Lin, 2011; Stiglitz et al, 2013;
Stiglitz, 2016; Peneder, 2017; Buzdugan e Tuselmann, 2018; Fletcher, Dimitratos e Young,
2018) combinando a ontologia estruturalista de micro, meso e macro com a ontologia funcional
dos principios da mudanca evolutiva. Nesse contexto, a politica industrial pode ser vista como
um "processo institucionalmente estruturado”, tal como foi descrito anteriormente por Chang
(1994) que especifica trés questdes determinantes: interdependéncias estruturais, construgao de
instituicdes e alinhamento de politicas e gestdo de conflitos.

Diversos estudos e modelos sobre as multiplas faces das politicas industriais (Andreoni,
2019; Chang e Andreoni, 2019) descrevem a natureza da politica industrial como horizontal
por meio de diferentes instrumentos politicos que um governo nacional (e eventualmente seus
diferentes governos sub-regionais), bem como suas intera¢6es potenciais ligam os diferentes
instrumentos politicos implementados por diferentes instituicdes em varios dominios politicos.
Isso também significa compreender a distribuicdo dos diversos instrumentos e recursos € até
que ponto as instituicbes operam no mesmo dominio politico, e, sobretudo, com a mesma
orientagcdo. Acrescenta-se, agora, a presenca de interacdes politicas dentro do mix de politicas
globais que sugere como os paises podem adotar distintas medidas e podem coordenar
instrumentos politicos, seja para se ter um efeito combinado sobre 0 mesmo alvo ou para
gerenciar potenciais compensagdes entre objetivos diferentes.

A titulo de exemplo, as politicas educacionais podem ser alinhadas as reformas do
mercado de trabalho para melhorar as condigdes dos trabalhadores através da sua qualificagao.
As politicas tecnoldgicas podem estar alinhadas as politicas comerciais ou as medidas de
compras publicas que apoiam o desenvolvimento das indudstrias nacionais, dentro de uma ldgica

coerente com o processo (Chang e Andreoni, 2019), e ndo apenas por ser nacional. Ademais ao
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se visualizar as vinculag@es entre dominios e instrumentos politicos, a matriz do mix ressalta
como a eficicia de uma Unica medida politica depende de suas ligagdes com outras medidas
que atuam sobre as mesmas empresas, setores e instituicdes especificas. Tal convergéncia visa
fornecer condicBes para a competitividade da industria, também integrada em uma série de
outras politicas, como politicas no campo do comércio exterior, mercado interno, cientifico,
pesquisa, emprego, protecdo ambiental e saude publica (UNCTAD, 2018).

Assim, a politica industrial foi menos utilizada nos anos 80 em muitas nagdes, enquanto
as economias de desenvolvimento tardio em toda a Asia Oriental fizeram da politica industrial
a principal ferramenta para a sua insercdo na economia global, garantindo contextos
macroecondmicos de relativa estabilidade que lhes permitiam uma concentracdo nas politicas
que alavancavam aquele objetivo. Apesar do “milagre” da Asia Oriental representar uma
destoante histdria da narrativa neoliberal simplista antipolitica industrial caracteristica do final
do século passado, a politica industrial ressurgiu posteriormente nos debates tradicionais
(ANDREONI, 2016). Desde meados dos anos 2000 e apds a crise financeira global, os escritos
perderam o foco unilateral nas questdes "sistémicas/estruturais”, "micro organizacionais" e
"economia politica institucional” e os formuladores de politicas em todos os paises tém tentado
adaptar instrumentos e instituicdes ao novo ambiente competitivo global (Andreoni e Cheng,
2019), incluindo a implementacéo de politicas industriais.

Neste contexto, a discussdo sobre o futuro da manufatura requer uma compreensao
especialmente das novas tecnologias digitais e seu papel como motor do crescimento
econdmico, em especial, apds a experiéncia dos EUA na década de 1990 (por exemplo, através
das chamadas “autoestradas de informagao”). Por outro lado, a politica industrial tornou-se cada
vez mais engajada em promover de uma forma fundamentada industrias nascentes em paises
gue nao dispunham necessariamente de fortes vantagens comparativas ou na dotacéo de fatores
e foi considerada como podendo contribuir para ultrapassagem dos atrasos e a realizacdo dos
ajustes estruturais necessarios.

No nosso entendimento, a atual politica industrial reconhece o diferencial dos
instrumentos horizontais, mas volta-se para um mix de politicas setoriais que podem se tornar
complementares e ndo antagdnicas no uso de tecnologias digitais e de informacdo como base
para novas solucdes tecnoldgicas, ndo lineares para indices de desenvolvimento ou mesmo em
mudangas nos paradigmas da economia, dos negdcios, digitalizacdo de servigos e da sociedade
com o aumento do papel das empresas na criagdo de plataformas e formacao de ecossistemas

de negadcios, supondo o controverso objetivo de reindustrializacao.
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2.2.2 Politicas Industriais por meio dos desafios dos desempenhos em Industriais
Heterogéneas

A industrializacdo e a politica industrial estdo de volta as agendas dos tomadores de
decisdo e dos académicos (YULEK, 2017; PENEDER, 2017; ANDREONI, 2019;
ROMANOVA, 2019). Segundo os autores, entre as economias em desenvolvimento, ha um
interesse cada vez maior, mas desigual, na revitalizacdo da industria. Entre os desempenhos
dessas industrias heterogéneas, a China tornou-se a maior manufatura do mundo e, em conjunto,
com a Coréia do Sul possui algumas das maiores corpora¢des industriais. Paises como
Bangladesh ou Camboja na Asia estdo iniciando um ciclo de industrializagio a partir do setor
téxtil. Desde meados do século passado, 0 upgrading econémico e tecnoldgico em varios paises
asiaticos evidenciou um papel central da industria e suas transformacdes neste processo através
de melhorias graduais. Todavia, em outros paises em desenvolvimento, como Brasil e Chile na
América Latina e Africa do Sul na Africa, ha evidéncias de desindustrializacdo precoce e de
um retorno a uma economia excessivamente dependente de recursos naturais com todo seu
cortejo de fragilidades (eg, a instabilidade dos precos das commodities e respectivas
consequéncias em nivel macro e micro). Nas economias desenvolvidas, os EUA aumentaram
fortemente o valor agregado da sua manufatura nas Gltimas duas décadas, por exemplo, com o
retorno de parques industriais, e considerando os grandes investimentos feitos nas novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo na ultima década do séc. XX. A Unido Europeia, por
sua vez, propde-se promover um “renascimento industrial”, sendo ainda de destacar paises
como Holanda, Alemanha e Franca, que mantém uma base industrial significativa e em
renovacgdo, bem como os seus desempenhos foram relativamente melhores ao longo da crise
desencadeada a partir de 2008 e estdo entre os maiores exportadores mundiais (PENEDER e
STREICHER, 2016).

Seja como for, o axioma tradicional da politica industrial foca o seu papel na
compensacdo das falhas de mercado (Federico, 1999), no estabelecimento de prioridades
governamentais (Kuznetsov e Simachev, 2014), no desenvolvimento da economia nacional
(Beath, 2002) e/ou implementacdo de medidas para apoiar setores ou firmas individuais,
regulando tarifas, alocando subsidios, dando preferéncias especiais ou utilizando o
protecionismo explicito (RODRIK, 2004, 2011). O axioma contemplou, em geral, politicas
setoriais frequentemente denominadas de “verticais", no sentido que se direcionaram para
industrias especificas, que por exemplo eram consideradas importantes para uma regido. O

reconhecimento do papel da industria como motor do desenvolvimento, bem como das medidas
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que referimos, ndo € um fato novo, e os tedricos do pos Il Segunda Guerra Mundial defenderam
aindustrializacdo dentro dessa l6gica, mas o processo ficou muitas vezes bloqueado no contexto
da mera substituicdo de importacdes e criou condic¢des favoraveis para o rentismo, conduzindo
a impasses politico-econémicos.

Posteriormente, uma anélise mais apurada da experiéncia do Japdo no po6s-guerra, e do
que nos anos 1970 se chamou de NIC (New Industrialized Countries), sobretudo asiaticos,
traduzindo uma maior atencdo a concorréncia internacional pela via das exportacfes, abriu
novas perspectivas para estas politicas, que ndo tardariam a ser reconhecidas. Assim, neste
contexto, uma das li¢des fundamentais a refletir € a duracdo e amplitude das medidas de apoio
publico e como emergir delas num ambiente competitivo sustentado.

Especificando a temética da dimensdo do marco tedrico, o foco nos ultimos anos mudou
no sentido das industrias heterogéneas na articulacdo das politicas industriais, juntamente com
as politicas de inovagdo, comercial, educagdo e outras politicas para sustentar a capacitacdo
tecnoldgica e produtiva (EDQUIST et al.,, 2015, KERGROACH, 2017). Como tal, as
interligacbes entre distintos dominios foram fundamentais para as trajetorias de
desenvolvimento industrial (XIELIN et al., 2017; DOMINGUEZ LA CASA et al., 2019). Em
vez de um sentido Unico, esta interacdo é caracteristica dos processos de coevolucdo em que 0s
investimentos em ciéncia, tecnologia e capacidade de inovacdo, por um lado, e de
industrializagdo e mudanca estrutural, por outro, coexistem ao longo do tempo (NELSON,
1993; SCERRI e LASTRES, 2013), permitindo também uma maior flexibilidade e capacidade
de adaptacdo a cenarios em evolucdo, designadamente externos, fato que as crises e mutacdes
do século XXI tornaram ainda mais necessarios. Segundo a UNCTAD (2018), a transformacéo
digital e o desenvolvimento tecnoldgico operacional da industria tornaram-se o motor
tecnoldgico das politicas industriais. Um namero crescente de paises estd adotando politicas
explicitamente associadas a revolucdo industrial por meio da aplicagdo de novas tecnologias
digitais, robdtica avancada, impressdo 3D, big data e internet das coisas nas cadeias de
fornecimento da industria manufatureira, o setor mais exposto a concorréncia internacional na
grande maioria das economias.

Assim, 0 &mbito das politicas industriais tem variado ao longo do tempo e entre paises,
de acordo com mudancas nas necessidades e condicGes prevalecentes dos setores, industrias ou
empresas, levando em conta os resultados efetivamente alcancados numa Otica de
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico. De acordo com Santiago (2018), influéncias
externas sobre o papel do governo em geral e sobre a politica industrial em particular, séo

importantes no fomento ao desenvolvimento, seja em periodos de forte intervencéo
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governamental com substituicdo de importagdes, ou crises profundas e duradouras (como a
crise financeira desencadeada em 2007-2008 ou o impacto da pandemia Covid-19), alternando
com abordagens mais liberais, inspiradas em grande parte pelo Consenso Washington, para a
regra de economias de mercado, funcionando sem muitos entorses ou limitacdes. Nestes
contextos complexos e em mutagdo muitas vezes rapida, uma boa gestdo da politica industrial
é de importancia primordial.

Santiago (2020) quando descreve a politica industrial no Brasil destaca que o governo
empreendeu grandes esforcos para melhorar as capacidades tecnologicas nacionais e a
diversificagdo econémica nos Ualtimos anos, muitas vezes como investidor direto e
proprietario/gerente de empresas. Apo6s as dificuldades do modelo de substituicdo de
importacgdes, evidentes nos anos 1990, com o pais a atrasar-se relativamente a dindmica do leste
asiatico e com fragilidades competitivas na industria, o governo brasileiro - como os de outros
paises latino-americanos — foi conduzido a apoiar um programa de reformas econémicas, a
comegar por “poOr a casa em ordem”, com reformas de indole macroeconémica (Plano Real), e,
inspirando-se no Consenso de Washington , implementou politicas neoliberais de privatizacdo
e desregulamentacédo. Este periodo foi caracterizado pela reducdo das barreiras comerciais,
privatizacdo generalizada dos ativos publicos empresariais, embora com esforcos de
reestruturagdo da economia e uma abertura generalizada dos mercados domésticos as
multinacionais. O acréscimo de concorréncia introduzido pelas empresas estrangeiras teve
impacto positivo no controle dos precos, um dos flagelos do pais nas décadas anteriores, mas
tais medidas ndo acompanhadas de precaucdes para este tipo de impactos incentivaram a
desindustrializacdo, dominio em que se tinham verificado avangos importantes desde os anos
1960. Mais recentemente, a busca de mudancas estruturais desapareceu como objetivo politico
relevante, bem como o envolvimento claro do governo no desenvolvimento industrial.

No caso do Brasil, o retrocesso industrial foi acompanhado de uma especializagcdo em
ramos intensivos em recursos naturais, gracas nao apenas as vantagens comparativas e as
dimensdes continentais do Brasil, mas também ao fortalecimento do mercado interno e ao
dinamismo da economia global, em um ambiente de acentuada e prolongada valorizacdo dos
precos de commodities (SANTA RITA et al, 2014). Ainda que nédo se desenvolva o tema,
convém lembrar que os “booms” de commodities, quando ndo sdo bem geridos podem ter um
conjunto de efeitos negativos, designadamente provocando desindustrializacdo. Mas, outros
ramos da industria mais sofisticados ou retroagiram, como os setores intensivos em escala, ou
apenas lograram manter sua participacao, a exemplo daqueles intensivos em engenharia e P&D,

que sdo importantes no contexto das potencialidades do mercado brasileiro, mas tém uma
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expressao relativamente baixa na estrutura industrial global. Estudo realizado pelo IEDI (2020)
sobre produtividade industrial revelou lacunas em politicas publicas no periodo. Faltou a
execucdo de politicas para alavancar a produtividade industrial de forma sistematica com foco
em acdes de desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo. Na sequéncia da queda do regime
inflacionério (e consequente abandono da desvalorizagcdo cambial sistematica), este tipo de
medidas impunha-se para manter a competitividade da industria brasileira. Pelo contrario, os
segmentos intensivos em recursos naturais (cujos precos sdo no essencial definidos a escala
internacional) acabaram por ser beneficiados, sendo este grupo favorecido pelo contexto
econdmico do periodo que reduziu a sua produtividade, mas onde, de uma forma geral, também
n&o se verificou uma melhoria significativa em termos da cadeia global de producéo, deixando
o Brasil, a maior parte das vezes, numa posicao de fornecedor passivo.

Tal como o Brasil, também Portugal foi um pais de industrializacdo tardia. No entanto,
entre os anos 1940 e o inicio dos anos 1970, o pais conheceu uma industrializacdo estruturante,
indo da industria béasicas para a industria ligeira, em particular de produtos manufaturados para
exportacdo. O processo foi facilitado pela integracdo crescente da economia portuguesa na
Europa, como a participacdo na European Free Trade Association (EFTA) em1960 bem o
ilustra, através da deslocalizacdo de setores industriais em perda de velocidade nos paises mais
avancados do bloco. Os choques dos anos 1970 abalaram esta industrializag&o ainda fragil e
sem grande capacidade para competir em setores tecnologicamente mais avangados. A adeséo
a Comunidade Europeia em 1986, como na vida econdmica portuguesa em geral, marcaria as
transformacbes do setor industrial, em particular manufatureiro. Sendo reconhecida uma
situacdo de desigualdade na capacidade de competir durante o periodo de transi¢do (a ndo ser
pela via da desvalorizagcdo cambial), Portugal pdde depois beneficiar de programas especificos
de apoio com vista a modernizar o seu tecido industrial e adapta-lo a condi¢cdes de mercados
mais exigentes. Com este objetivo foram implementados um conjunto de incentivos
importantes para reanimar a industria portuguesa, sendo de referir, em particular, os Programas
de Desenvolvimento Especifico da Industria (PEDIP): PEDIP | (1989-93) e PEDIP |1 (1994-
1999), que se refletiram nas politicas industriais, bem como indiretamente os Fundos Estruturais
provenientes da Comunidade (MARQUES, 2018). Estes programas visavam melhorar a
producdo nacional no contexto da cadeia de valor e estimular os setores de servicos
comercializaveis para a industria, entre outros segmentos, a engenharia de produtos, design,
marketing global e logistica. Estas politicas contribuiram para a afirmacgéo de novos centros de

especializacdo industrial em equipamentos elétricos, automoveis e materiais de construgéo.
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Importa sublinhar que, nos anos 1990, as industrias tradicionais de téxteis e cal¢ado cresceram
abaixo da média e 0 mesmo aconteceu com as inddstrias quimica e alimentar.

Considerando o periodo posterior a adesdo no seu conjunto, 0S primeiros anos até ao
limiar da década de 1990 foram de crescimento elevado para a economia portuguesa e de
convergéncia com a Europa. No entanto, ao longo dos anos 1990, e apesar do pico de 1996-
1998, fruto de condigdes excepcionais, o ritmo de crescimento foi-se tornando cada vez menor.
No inicio do novo século, e apesar da entrada em circulacdo do Euro (2002) ficou patente que
o fraco crescimento econdmico continuava, bem como a perda de quota das exportacdes
portuguesas no mercado internacional (SILVA, 2002). Adicionalmente, a economia portuguesa
foi caracterizada por um "crescimento muito lento da produtividade™ e uma "taxa inovagao
extremamente baixa” segundo GONCALVES et al. (2015). Muitas analises foram feitas
relativamente a este desempenho insatisfatorio da economia portuguesa, pensando-se em
particular na tendéncia para a aceleragdo do consumo (beneficiando de taxas de juro mais baixas
e fundos da UE). Posteriormente, 0 panorama da economia portuguesa agravar-se-ia, em
especial na sequéncia da crise financeira internacional iniciada em 2007-2008.

No entanto, Silva (2019) destaca que durante a década seguinte, 0s setores
tradicionalmente exportadores passaram por alteracbes dos seus parques industriais e se
tornaram mais competitivos em escala global: calgados, vestuario e produtos farmacéuticos. A
indUstria do cal¢ado, baseada em métodos artesanais e tecnologias menos complexas, foi muito
afetada pela entrada da China na OMC em 2001 o que levou a uma reducdo das exportacdes.

Todavia, 0 setor se modernizou e avangcou para um patamar de maior valor agregado,
ampliando a sua cadeia de distribuicéo e relagdo com o mercado. Neste contexto, as exportacdes
de calgado expandiram 22,3% entre 2012 e 2017, quando ultrapassaram 2000 milhdes de euros.
Naturalmente, trata-se de um exemplo, e estes setores industriais com vista ao seu reforco e
consolidagdo continuam a ter grandes desafios pela frente, ainda que a situagcdo tenha
melhorado, em especial depois de 2015, incluindo o contexto macroecondmico ao nivel das
financas publicas e das contas externas. Rolo (2017), em uma analise sobre politica de
Investimento Direto Estrangeiro (IDE) em Portugal, destaca que o pais apresenta muitas
vantagens competitivas que sdo importantes e atraem muitos investidores, utilizadas
principalmente apos a crise de 2008. Em curso existe ainda uma série de mudangas politicas e
econémicas no mundo que podem ser condutores para a atracdo de investimento estrangeiro
para Portugal, como o Brexit, em que Portugal tem a oportunidade de atrair as empresas que

eventualmente vao deixar o Reino Unido.
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Gaydardzhieva (2019) destaca que economia da UE requer mais investimentos para
superar as persistentes diferencas dentro e entre os Estados-Membros. A parte predominante
dos investimentos em politica industrial deve ser voltada a inovagdo, apoio para pequenas
empresas e startups, tecnologias digitais ¢ modernizacdo da manufatura. Stoj¢i¢a, Hashi
Aralica (2018) sublinham que dentro do debate sobre o novo desenvolvimento industrial na
Europa, em um de seus documentos estratégicos mais recentes, a Comissdo Europeia (2014)
observou que a reindustrializacdo dos Estados membros da UE deve ter como base inddstrias
de conhecimento e tecnologia intensiva, caracterizadas por alta produtividade e valor, com a

capacidade de manter uma vantagem competitiva.

2.2.3 Politica Comercial e Implicacdes das mudancas na Politica do Comércio

Internacional

Uma extensa literatura tem investigado muitos aspectos das mudangas estruturais do
comércio internacional desde os anos 1990 (HUTTER et al. 2016; LARUE, 2018; COSTA,
2019; SCHMIDT, 2019; LEBLOND e VIJU-MILJUSEVIC, 2019; IQBAL, RAHMAN e
ELIMIMIAN, 2019). A primeira implicacdo ¢ a “servicificagdo” do comércio, ou seja, 0s
servigos estdo sendo cada vez mais presentes. A segunda mudanga tem sido a globalizacdo do
valor das empresas ou da producdo por meio de cadeias de valor, em que bens e servicos
intermediarios e ndo finais também sdo comercializados internacionalmente. Outra mudanca é
o fato de que bens e servicos sdo cada vez mais comercializados em forma digital. Como
resultado, os acordos comerciais evoluiram para refletir essas mudancas e ha acordos,
denominados acordos de livre comércio de terceira geracdo. Entre 1995 e 2014, as exportaces
de servigos passaram de mais de um trilhdo de do6lares americanos para cerca de cinco trilhdes
de dolares americanos (UNCTAD, 2015). Como resultado, os servicos representam hoje cerca
de 20% dos servigos globais.

Segundo varios autores (Costa, 2019; Hutter et al., 2016; Schmidt 2019; Leblond e
Viju-Miljusevic, 2019), nos ultimos 20 anos e, apos o tratado de Lisboa, a Unido Europeia (UE),
que ja tinha a experiéncia do fracasso da Rodada Doha na OMC, passou por mudanga em sua
estrategia comercial em favor de acordos bilaterais com parceiros-chave e uma politica mais
assertiva, especialmente por meio de servicos nao-tarifarios como barreiras. A UE tem
conduzido uma politica ativa de comércio, negociando uma multiplicidade de acordos
comerciais bilaterais e sendo fortemente envolvida em negocia¢ées na OMC, como o acordo

sobre facilitacdo do comércio e acordo sobre comeércio de servigos. Também ampliou o escopo
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dos acordos comerciais envolvendo condicionantes relacionados a cooperacdo regulatoria,
normas trabalhistas e ambientais, investimento, compras governamentais e politica de
concorréncia.

A literatura tem investigado muitos aspectos sobre as implicagdes da politica
comercial global apds a ascensdo da China (Nicolaides e Hornik, 2017; Dembinskaya, 2019;
Igbal e Rahman, 2019; Liu, 2018; Deng e Pan, 2019; Kapustina et al., 2020) a medida que o
aumento do poder econdmico da China nas ultimas décadas, juntamente com a diminuicao da
participacdo dos Estados Unidos na producdo global e no comércio internacional no inicio do
século XXI, levou a uma mudanca no cenario geopolitico do mundo, formando de fato 0 G2. A
China tornou-se lider em exportacdes de mercadorias em 2015 e tornou-se um ator dominante
no comeércio internacional. O PIB nominal absoluto da China atingiu US$ 14.092 milhGes (com
uma participacdo de 16,1% sobre o PIB mundial, em segundo lugar atras dos EUA com USD
20.412 milhdes, isto é, 23,3% do PIB mundial.

De acordo com Kapustina et al. (2020), os eventos da crise financeira global em 2008,
ao mesmo tempo que permitiram o aumento da liquidez nos mercados e empresas, foram
acompanhados pelo fato da China se ter tornado o maior exportador mundial alcan¢ando um
volume anual de exportacdes de US$ 2.263,33 milhdes, em comparacdo com as exportacdes
dos EUA de US$ 1.546,72 milhdes na segunda colocacdo. Destarte esse movimento na
economia global, mesmo com os EUA mantendo a posicao de lideranga nos mercados de agdes,
crédito, energia e commodities, e 0 dominio do USD nos pagamentos internacionais, ocorreu
um aumento do conflito com os EUA em razdo do desequilibrio no comércio bilateral com a
China, tendo em vista 0 aumento da competitividade das empresas de alta tecnologia e um
aumento dos investimentos externos da China. A pandemia do Covid-19 em 2020 e a crise
econémica que lhe esta associada, desenvolveu-se quando este processo de conflito estava em
pleno curso, e agudizou significativamente em termos que ¢ ainda dificil prever a dimensao,
mesmo que em junho de 2020 a China e EUA tenham reafirmado o acordo “fase um” assinado
pelos dois paises como forma encontrada de travar os efeitos negativos que a sucessdo de
subidas de taxas alfandegarias estava a ter nas economias e nos mercados financeiros
(FAJGELBAUM et al., 2020; KAPUSTINA, 2020).

Jacks et al. (2020) destaca que entre os acordos questionados por Trump e que tiveram
tambem implicacdes na politica comercial global como a retirada da Parceria Trans-Pacifico,
aumentou a protecdo do contingente de processos, além da renegociac¢ao sob coacdo do Acordo
de Livre Comércio Norte-Americano (NAFTA) e do Acordo de Livre Comércio Coreéia-Estados

Unidos (KORUS). A renegociacao do acordo do NAFTA tornou-se o aspecto mais visivel da
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politica comercial nos primeiros tempos da administragdo Trump. Outra renegociacdo com o
acordo KORUS, foi a ameaca de terminé-lo se as renegociagdes ndo fossem bem-sucedidas. Os
autores destacam que embora houvesse margem, as renegociacfes poderiam prejudicar tanto a
economia americana como as dos parceiros asiaticos dependentes do comércio, bem como
desencadear guerras comerciais (NOELAND, 2018; JACKS et al., 2020).

Diferentes descobertas empiricas sugerem uma forte ligacdo positiva entre o comércio
e crescimento (Frankel e Romer 1999; Norguer e Sisquart 2005; Bruno et al., 2017),
designadamente baseadas no alargamento do mercado e consequente intensificacdo da
concorréncia, o que tem levado aos governos a investirem na formacéo de blocos de integragédo
econdmica. E amplamente relevante nos debates politicos e académicos que os acordos de
integracdo econdmica e outras formas de liberalizacéo da politica comercial contribuem para o
crescimento econémico e o desenvolvimento das nacGes. Como mostra 0 caso europeu, 0S
impactos extraecondmicos desta integracao sdo também relevantes (quando se avangou para a
Comunidade Econémica Europeia, pelo Tratado de Roma em 1957, a Europa tinha atras de si,
o fato de ter sido o foco do desencadeamento de duas guerras mundiais em cerca de um quarto
de século). Assim, estes acordos, baseados em interesses comuns, tém proliferado e alteram
inevitavelmente as distribuicGes de renda dentro dos paises que os integram. Importante
destacar que o surgimento do conceito do bloco comercial regional percorreu um longo
caminho da sua ideia original na década de 1950 (MACHLUP, 1977).

Desde entdo, verificou-se muitas cooperacGes no ambito da integracdo econdmica,
como mercados comuns ou zonas de livre comércio (eg, Mercosul e Nafta). O nimero crescente
de varios outros acordos existentes no Oriente Médio, dentro dos paises da Africa Subsaariana,
na regido da Asia-Pacifico, entre paises da América do Sul, criou uma variante estavel do
regime de comércio multilateral em que blocos em vez de paises individuais negociam entre
eles as condicGes do comércio internacional. No entanto, apesar das inimeras tentativas, o nivel
de implementacdo de uma estrutura definida nos paises do Sul da Asia tem sido lento e
incompleto com as fracas iniciativas do SAPTA (South Asian Preferential Trading
Arrangement) e do BIMSTEC (Bay of Bengal Initiative for Multi-Sectoral Economic
Cooperation)1 e, mais recentemente, com a formacdo do SAFTA (South Asian Free Trade
Area). O SAFTA foi considerado principalmente como o primeiro passo para a transicdo para
uma area de livre comércio, levando posteriormente para uma Unido Aduaneira, Mercado

Comum e Unido Econdmica.
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2.2.4 Implicagbes da integracdo econdmica e cadeias global de valor na politica comercial

Um dos aspectos importantes na discussdo da politica comercial (Larue, 2017) refere-
se a integracdo econdmica como a coordenacdo das politicas e regulamentacGes econémicas
entre dois ou mais paises. Como em matéria de politica comercial, é dificil chegar a acordos
globais, nomeadamente de liberalizacdo multilateral, a existéncia de acordos parciais ou
englobando grupos de paises, aumenta a panoplia de instrumentos disponiveis para 0s governos,
pelo que o numero de acordos de integracdo aumentou ao longo das ultimas décadas, ainda que
sob formas e graus muito diversos. Nos paises da Europa ocidental no pés Il Guerra Mundial,
caso ja referido atrés, estava reunido um conjunto de condic¢des que Ihes permitiram funcionar
como um espaco de eleicdo para este tipo de acordos, ainda que o processo esteja longe de ser
perfeito, e seja constantemente objeto de criticas internas e externas.

A integracdo econdmica, segundo (Hestermeyer e Ortino, 2016; Trommer, 2017), pode
ser compreendida por meio de paises pertencentes a uma area de livre comércio (ALC) em que
suas tarifas sobre as exportacdes sdo especificadas por meio de Acordos Comerciais Regionais
(ACR). O debate sobre integracdo econémica tem sido impulsionado desde o inicio da década
de 1990, quando o numero de ACR aumentou de cerca de 100 para 440 em 2016 (WTO, 2017).
Os ACR mais recentes incluem uma ampla gama de disposi¢cdes nédo tarifarias destinadas a
harmonizar regulamentos, facilitar o comércio e apaziguar as preocupagdes com 0 meio
ambiente, mercado de trabalho, protecdo dos investidores e da propriedade intelectual.
Entretanto, acdes anti-integracdo se fortaleceram nos ultimos cinco anos como a retirada pelos
EUA da Parceria Trans Pacifico (TPP), ao mesmo tempo em que foi pedido a renegociacao do
NAFTA, além da saida da Gra-Bretanha do Mercado Comum da UE em junho de 2016 e de
politicos belgas recusarem temporariamente em assinar o Acordo de Comércio Econémico
Global Canada-UE (CETA) em outono de 2016. E Obvio que esta viragem mais recente
(medidas protecionistas da administracdo Trump e saida do Reino Unido da UE ou Brexit,
apenas para citar os casos mais em evidéncia), independentemente da sua continuidade, diz-nos
que, tal como ao nivel do comércio, também a integracdo ira passar por transformacfes e
adaptacdes, quer no sentido do seu aprofundamento, quer no sentido do seu desmembramento.
Alvarez e Brando (2019) destacam que na América Latina, ocorreu uma onda de integrago
regional promovida pela Comissdo Econémica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) com
propdsito em criar um mercado mais amplo e com maior autonomia econémica que almejava
ndo apenas a oferta, mas a resposta da capacidade de demanda interna da regido. Todavia,

recentemente, a decepcao em relacdo as politicas industriais levaram a uma revisao das politicas



43

de integracdo regional. Paises voltados para uma integracdo mais aberta e fora da regido,
apresentavam crises da divida publica externa o que esgotou as intengdes de um mercado latino
unico pela CEPAL para promover a integracdo regional como o exemplo do Mercosul.

Uma vasta literatura entre os estudos mais recentes sobre 0s custos na integracao
econO0mica destaca-se os trabalhos de (Anderson e Van Wincoop, 2004; Behrens, Brown e
Bougna, 2018; Chaney, 2008; Foster et al., 2017; Nicolaides e Hornik, 2017) em que a
integracdo econémica pode ser benéfica para todos os paises participantes, mas depois de um
certo ponto, os ganhos com a integragdo s6 podem ser alcancados por meio da mitigacéo de
custos para se evitar a desigualdade de renda causados pelos efeitos negativos da globalizagéo.
O aumento do protecionismo e o recuo da globalizagéo criam naturalmente condicdes para por
em causa 0s processos de integracao tal como os conhecemos até agora. Uma literatura escassa,
mas em crescimento sobre desintegracdo analisa as condi¢cdes em que acordos sobre mercados
comuns ou cooperacdo politica entram em colapso, a0 mesmo tempo que importa sublinhar que
motivos extraecondmicos, por exemplo geopoliticos, contam também para o desenrolar destes
processos.

Por sua vez, mesmo com razoavel literatura sobre integracdo, ndo ha muitas
contribuicbes contemporaneas sobre desintegracdo (embora a analise histérica destaque a
experiéncia negativa dos anos 1930, consecutivos & Grande Depressdo, com tudo o que
significou em termos de desintegracdo econémica internacional). As analises que existem sdo
baseadas no pressuposto de que as condi¢Ges econémicas ou preferéncias politicas mudam. Se
elas mudarem em um grau suficientemente grande, entdo sair de um mercado comum ou area
gera beneficios liquidos (Clemm, 2013), embora ndo necessariamente medidos em termos
econdmicos. Além desse limite, uma cooperacdo politica mais profunda, especialmente onde
0s interesses nacionais sdo assimétricos, s6 pode ser benéficos acordos que agregam politicas
para gque 0s ganhos globais possam compensar os custos globais.

Destarte, com a recente integracdo da politica industrial, os debates académicos e
politicos parecem ter ampliado a profundidade e a amplitude ao caracterizar a importancia
econdmica das cadeias de abastecimento e suas ligacbes com a politica comercial é
notoriamente um desafio. Com o0 aumento do comércio de servigos, as empresas também
globalizaram as denominadas CGV por meio da terceirizacdo e offshoring, consequéncia da
divisdo dos processos de producéo e alocacdo de atividades produtivas por multiplos paises.
Varios escritos tém estudado os fatores que influenciam a decisdo das empresas em participar
de CGV, incluindo transporte e logistica (Hummels e Schaur, 2013), taxas de cambio e politica

comercial (Orefice e Rocha, 2014), produtividade, intensidade de capital (Defever e Toubal,
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2013) e outros fatores, como nivel tecnoldgico. De fato, com as atividades, de producédo e
outras, distribuidas por diferentes localizacbes em CGV, as firmas tém capacidade de tirar
proveito das vantagens de cada uma. Com efeito, estudos empiricos de Hong et al., (2019) e
Dir et al., (2019) mostram como a participacdo em CGV acelera o desempenho de empresas
ao aproveitar os estoques globais de conhecimento de outras empresas e economias. Ainda,
segundo 0s mesmos autores, as CGV, devido as redes extensas que criam, também podem afetar
0 comércio e preferéncias ndo comerciais dos paises onde estdo instaladas, como por exemplo
a UE ou a China, o que, por sua vez, influencia as negociacdes comerciais internacionais.

Para Ravenhill (2014), o modo de coordenacdo das CGV depende da complexidade das
transacgoes, da capacidade de codificar transacdes e das capacidades da base de suprimento para
atender as exigéncias dos compradores. Por exemplo, as empresas lideres podem aumentar a
complexidade ao solicitar just-in-time ou diferenciacdo de produtos. Por sua vez, a
complexidade pode ser menor por meio de padrdes técnicos ou da definicdo de processos. As
multinacionais, através do comércio intrafirma, os IED e suas estratégias de otimizacao, séo
atores-chave nas CGV, que, como ficou claro, lhes permitem extrair vantagens especificas de
cada localizacdo (recursos naturais, mao-de-obra barata, mas também tecnologia e outros inputs
dos processos de producdo). Multinacionais se beneficiam das "vantagens de propriedade”, pois
possuem tecnologia e conhecimento proprios, marcas especificas ou processos de producdo
como parte de sua carteira de ativos. Se as multinacionais buscam "vantagens de localizacao",
como recursos naturais, fornecimento de méo-de-obra, fornecedores locais de conhecimento ou
tamanho do mercado final no pais anfitrido, podem encontrar "vantagens de internalizacao"
para integrar no exterior, ajudando-as também na capacidade de se internacionalizarem e

evitarem uma excessiva dependéncia do mercado interno.

2.3 Politica de Inovacao e Patentes

2.3.1 Politica de Inovacéo e a Adogdo Tecnologica

Na linha aberta por Schumpeter (1982), o mercado livre com o papel decisivo do
empresario foi uma poderosa forca de inovagdo (BAUMOL, 2002). No pds Segunda Guerra
Mundial, a intervencéo cada vez maior do Estado na economia foi permeando crescentemente
0 processo de inovagéo, direta ou indiretamente. Nos anos 1980 e 1990, ainda que acompanhada
de muita polémica (Krugman, 1994), a busca de politicas que favorecessem a competitividade

internacional das empresas e depois (Porter, 1985, 1990) reforcou a tendéncia para a afirmacéo
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de politicas publicas de inovacgdo, que se tornaram uma forga motriz para o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia. Alias, em muitos paises, o aparelho de Estado possuia embribes deste
processo, seja nos meios militares tecnologicamente mais avancados, seja nas universidades e
no sistema de ensino superior em geral.

Adicionalmente, diversos estudos empiricos e conceituais, como exemplo, (Nelson e
Winter, 1982) mostraram que as taxas de retorno sobre os investimentos inovadores sao
altamente incertas, representando riscos elevados para as empresas, incluindo as grandes
cadeias através de produtos complexos e alta tecnologia. Sendo assim, estavam criadas as
condigdes para um grau consideravel de “socializagdo” do processo de inovagao através da agao
dos governos.

A literatura sobre revitalizacdo industrial retoma o caminho ja percorrido por meio da
abordagem que vincula a mudanga técnica (inovagdo), o crescimento econdmico e 0
desenvolvimento. Isto posto, 0s conceitos desenvolvidos na economia evolutiva de
“paradigmas tecnoldgicos” e “trajetdrias tecnoldgicas” (Dosi e Soete,1983; Nelson e Winter,
1982) revelam a limitacdo das forcas de mercado em fornecer uma direcdo ao desenvolvimento
econémico. Segundo Dosi (1997), paradigma tecnologico € uma perspectiva dos problemas
produtivos relevantes enfrentados pelas empresas (como produtores de tecnologias ou
inovadores) que representa um conjunto de procedimentos (rotinas) de como esses problemas
devem ser abordados e define os problemas relevantes e os conhecimentos associados
necessarios para sua solucdo. Por sua vez, uma trajetdria tecnoldgica representa a direcdo do
progresso dentro de uma tecnologia. Nessa direcdo, o desenvolvimento de tecnologia € uma
atividade de resolucgéo de problemas e uma tecnologia paradigma "incorpora fortes prescri¢oes
sobre os rumos da mudanca técnica" (DOSI, p. 152).

Essa discussdo pode ser acrescida com a inclusdo dos sistemas de inovacgédo (Freeman,
1995; Nelson,1993; Lundvall, 1992), reconhecendo os limites da teoria das falhas de mercado
no que diz respeito a realizagdo de investimentos necessarios para o surgimento da mudanca
tecnoldgica radical.

Neste ambiente competitivo e de incerteza, como sinalizam Kuo et al., (2017), os papéis
dos governos tornam-se muito relevantes, ndo s para o investimento e fornecimento de
tecnologia, mas tambem para implantar infraestruturas & medida que puderam adotar politicas
inovadoras para incentivar a cooperagdo e o intercdmbio através de decretos ou mesmo
estabelecer regulamentos de acordo com a politica econémica, politica comercial, politica de

desenvolvimento industrial, politica educacional, politica laboral e politica de inovacéo.
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Recentemente, politicas governamentais disponibilizam recursos cientificos e
tecnoldgicos nacionais atraves de ferramentas politicas e podem estruturar a pesquisa e a
inovacédo para o desenvolvimento da industria e, consequentemente, a indudstria 4.0. Nao s6 o
desenvolvimento e a implementacdo da politica cientifica e tecnologica afetam o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico de um pais, mas agiliza a formacdo da
competitividade industrial.

Na literatura atual sobre politica de inovagdo, instrumentos sistémicos tém sido
propostos para complementar as politicas de inovacdo mais tradicionais (BORRAS e
EDQUIST, 2013; SMITS e KUHLMANN, 2005; WIECZOREKE e HEKKERT, 2012).
Ademais, estudos sobre politicas reforcando a ideia de combinacdo de politicas em vez de
instrumentos de politica (SCHOT e STEINMUELLER, 2018). De fato, o tema “policy mix”
tem recebido crescente interesse em estudos de inovagdo nos ultimos cinco anos, com varias
contribuigdes (Kerna, Roggeb e Howlettd, 2019; Edmondson et al., 2019) em que a combinagéo
de instrumentos interagem para influenciar a quantidade e a qualidade de investimentos em
P&D nos setores publico e privado. A abordagem de politica sobre "policy mix" reconhece a
natureza "path-dependent” da elaboracdo de politicas e atraves das quais as suas combinagdes
evoluem ao longo do tempo. Edmondson et al., (2019) destacam a coevolugdo das combinagdes
de politicas e sistemas sociotécnicos ao longo do tempo.

Outra questdo em destaque é referenciada pelos autores Uyarra et al. (2020), em relacéo
a politica de inovacdo sob o ponto de vista sistémico, referem-se ao fato de que os principais
pontos focais sdo os atores (empresas, universidades, governos, usuarios, intermediarios). Esses
atores séo envolvidos na criacdo de inovagdes, interacdes em redes e 0 ambiente institucional
em que essas interacdes ocorrem (ASHEIM e ISAKSEN, 2002). Nesse sentido, as politicas
dos sistemas de inovacdo sdo normalmente concebidas como politicas genéricas e democréaticas
sobre o contetdo das inovagdes, de forma a poderem ser utilizadas pelas empresas sem
discriminacdo, incluindo apoio as startups.

Além disso, Wanzenbock e Frenken (2020) frisam que as politicas tradicionais do
sistema de inovacdo sdo frequentemente reduzidas as relacdes dentro da hélice triplice da
universidade, inddstria e governo. Em nossa concepcao, esta orientacdo cientifica leva alguns
a advogar a "grande ciéncia" para "grandes problemas”. Isto, no entanto, pressupde que 0s
desafios da sociedade precisam de solucdes de base cientifica ou tecnolégica, enquanto alguns
problemas podem ser resolvidos através de regulamentagéo, programas sociais ou mudanca de
comportamento. Além disso, os modelos de politica de hélice triplice (Ranga e Etzkowitz,

2013), negligenciam sobretudo o papel dos usuarios da inovacdo, atribuindo-lhes um papel
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passivo como consumidores nos mercados de produtos, desconsiderando 0s usuarios e em
muitos setores, incluindo energia sustentavel, tecnologia da informacdo e impressdo em 3D,
que enseja a inclusdo da quintupla hélice.

E nesse cenario complexo de multiplas interacdes, que o discurso da inovacao sistémica,
inovacdo aberta, inovacdo frugal, inovacdo orientada a misséo coloca a combinacéo de politicas
como o cerne de uma nova abordagem horizontal dos problemas holisticos que fornecem novas
razdes para a intervencdo do Estado e requer a combinacdo de novas ferramentas politicas,
mudando a arquitetura de governanca, envolvendo mais atores na elaboracdo de politicas,
construindo a inteligéncia politica e sequenciando as ac¢des politicas ao longo das diferentes
fases da transicéo.

No entanto, os principais obstaculos para a avaliacdo das combinagdes de politicas
nacionais estdo relacionados as deficiéncias conceituais (Cunningham et al., 2013; Rogge e
Reichardt, 2016) e as questfes praticas na operacionalizacdo de um mapeamento em larga
escala (KERGROACH, 2017). De forma geral, novos instrumentos de politica voltados para
resultados de inovacdo (patentes ou lucros derivados de patentes) em vez de insumos (P&D)
podem exacerbar essa tendéncia (CANTNER e KOSTERS, 2012; MONCADA-PATERNO-
CASTELLO etal., 2017).

No Brasil, a Lei de Inovacdo em 2004 é o primeiro marco legal do mix de politicas que
procurou aumentar a participacdo das instituicdes publicas no processo de inovacdo, estimular
essas iniciativas nas empresas, apoiar inventores independentes e gerar fundos especificos, bem
como parques tecnolégicos e centros onde as partes interessadas poderiam desenvolver
iniciativas inovadoras. Além da Lei de Inovacdo, na mesma época houve um aumento nos
investimentos do governo em ciéncia e tecnologia. No entanto, entre 2011 e 2018 o Brasil caiu
17 posicdes no Global Innovation Index (GlI1) publicado pela Cornell University, pela Business
School Insead e pela World Intellectual Property Organization. O relatério do GlI classifica o
pais na 642 posicdo, com os piores indicadores entre os integrantes do BRIC. Somando gastos
publicos e empresariais, o Brasil investe 1,27% do seu Produto Interno Bruto (PIB) em pesquisa
e desenvolvimento.

Em Portugal, Bastos (2018) detalha que desde a adesdo a Comunidade Econémica
Europeia (CEE), a politica de inovagdo surge consubstanciada nos fundos previstos nos
Quadros de Apoio da Unido Europeia, que seguiam as orientacGes e principios da politica
europeia. Neste contexto, a Politica de Inovacdo para Portugal segue os principios de
Crescimento Inteligente, Sustentavel e Inclusivo, prosseguidos pela Estratégia Europa 2020 e

operacionaliza-se através da Investigacao e Inovacdo (I1&I) com os trés Quadros Comunitarios
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de Apoio e com o Quadro de Referéncia Estratégico Nacional foram conseguidos progressos
importantes no dominio da inovacdo e mesmo da competitividade. No entanto, a posic¢éo de
Portugal quer em termos de inovagédo quer em termos de competitividade, € ainda desfavoravel

apesar do esforco dos Gltimos anos por meio dos fundos comunitarios.

2.3.2 O papel da Politica de Inovacdo na perspectiva do desenvolvimento da Industria

A ideia digitalizacdo da industria fornece uma janela de oportunidade a partir desse novo
paradigma ao qual é sustentada a industria 4.0. Neste contexto, o conceito de "policy mix"
tornou-se popular entre as comunidades académicas e politicas de politica de inovacao, pois
ambientes de inovacdo cada vez mais complexos exigem uma abordagem mais holistica na
governanca (KERGROACH, 2018; OCDE, 2017). Kerna et al., (2019) prop6em definir o
conceito de “policy mix” como "o conjunto de instrumentos de politica interativa de um pais
que lida com P&D e inovacao". Em geral, estudos empiricos preferem discutir o conceito em
termos normativos e identificar as caracteristicas desejaveis de policy mix entre "diferentes
critérios subjetivos” (BORRAS e EDQUIST, 2013; CUNNINGHAM, 2014; UYARRA, 2020;
ROGGE e REICHARDT, 2016).

Um nOmero crescente de trabalhos académicos também tem registrado que a
combinacdo de politicas para atualizagdo industrial e tecnol6gica difere substancialmente, visto
que as politicas de inovacdo e de clusters sdo considerados forcas motrizes da atualizacao
tecnoldgica. Um mix de politica de inovacdo faz uso de um (ou varios) instrumento(s)
politico(s). Estes incluem: i) instrumentos de apoio financeiro; ii) instrumentos de apoio ndo
financeiro; iii) plataformas e infraestruturas; iv) instrumentos regulatorios, e iv) instituicdes e
governanca (KERGROACH, 2017). Em adicdo, incluem subvencdes, subsidios a fundo
perdido, integragdo econdmica, empréstimos e mecanismos de compartilhamento de risco,
incentivos fiscais, equity funding e compras publicas.

Nessas circunstancias, Kergroach (2017) destaca que a politica industrial e a atualizacao
tecnoldgica sdo um processo multidimensional relacionado as intervengdes de politicas
publicas para melhorar a capacidade tecnoldgica e produtiva de um pais. A politica assume
formas diferentes e mobiliza diferentes instrumentos em diferentes combinagfes de politicas.
Essas combinagdes e sua densidade sdo definidas por caracteristicas estruturais, em termos de
capacidade de absorcdo nacional, nivel anterior de participagdo do pais e vantagens

comparativas do sistema nacional de inovagéo.
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Coad et al., (2019), em uma anélise sobre inovacdo e industrias dindmicas, destacam
que a avaliacdo dos resultados das politicas publicas concentra-se na adicionalidade da
producdo aos gastos privados em P&D (aumento da P&D das empresas ap0s 0 apoio publico),
na adicionalidade da producéo (por exemplo, patentes, produtividade) ou na adicionalidade
comportamental (por exemplo, mudangas nas capacidades e curvas de aprendizagem das
empresas, 0s sinais econdmicos que elas enfrentam por meio do seu comportamento interativo).

Nesse sentido, deve-se ir além do custo de oportunidade e esta relacionada com as
diferentes opcdes de intervencdo, sendo que o instrumento que tem sido considerado bastante
eficaz para estimular a inovagdo sdo os subsidios a P&D (pesquisa basica, aplicada ou
desenvolvimento). Estes subsidios poderdo ndo encontrar muita resisténcia internamente, mas
de modo claro introduzem distor¢des na concorréncia internacional (a ligacdo a politica
comercial) e pode levar a represalias.

No nosso entendimento, além das politicas diretas de apoio ao investimento em P&D, a
regulacdo dos mercados de trabalho e dos mercados de produtos é, de fato, importante para
determinar os investimentos em P&D e torna-los eficazes, tanto no interior de um pais como
nos investimentos transfronteiricos. Sendo, ainda, a base de conhecimento é pré-requisito
fundamental para atrair investimentos em inovagdo, mas também sinaliza que as estratégias de
politicas publicas devem levar em conta as especificidades dos fluxos de investimento e
especificidades setoriais. Desta forma, a reindustrializagdo e a captagdo de investimentos tém
de estar alinhadas com um novo quadro estratégico que valorize a insercdo de produtos
internacionalmente inovadores e com valor acrescentado.

Nossa base de reflexdo tem a ver com a percepcdo de que alguns governos também
concentram esforcos para reforcar os vinculos da indUstria com a base de conhecimento,
constituirem spin-off, promoverem a internacionalizacdo das universidades com intercambios
em areas em que ha forte P&D, fortalecerem a oferta de competéncias e incentivarem a
mobilidade internacional de talentos. Em outros paises, programas de apoio a cooperacao
internacional poderiam ser igualmente relevantes, pois facilitam a transferéncia de
conhecimento e ajudam a reunir recursos. No entanto, as interacfes entre as areas politicas sdo
menos notdveis quando se trata de atingir a atualizagdo industrial e os programas industriais e
de clusters continuam sendo a espinha dorsal das politicas publicas.

E possivel que, nos ultimos anos, o conceito de politica de inovagdo proativa tenha
encontrado um lugar de destaque na agenda dos formuladores de politicas dos paises em
desenvolvimento, principalmente devido a melhoria das capacidades tecnoldgicas e das

instituicOes relacionadas a tecnologia de alguns paises em desenvolvimento, refletidas em
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maiores capacidades educacionais e aumento nos gastos com pesquisa e desenvolvimento e nos
registros de patentes. Como resultado, os paises em desenvolvimento estdo sendo vistos ndo
apenas como receptores, mas também como fontes de inovacdo, particularmente inovacdes
voltadas para o desenvolvimento de bens e servigcos personalizados, atendendo aos mercados

especificos a um custo relativamente baixo por meio de inovagdes frugais.

2.3.3 Patentes como uma proxy de Transformacao Digital na Industria 4.0

Uma vasta literatura (Acs et al., 2002; Barbieri, 2015, Chang, Lin e Hu, 2015; Chen e
Guan, 2016; Chen, Fang e Hsu, 2016; Bakker, 2017; Moehrle e Caferoglu, 2019) tem destacado
a concepcao de dados de patentes como ativos incorporeos, legalmente protegidos, essenciais
para gue as empresas sustentem uma vantagem competitiva no mercado a medida que podem
efetivamente indicar o desempenho da inovacéo, incluindo inovagéo de produtos, processos e
tecnologia. A luz desses principios, os estudos sobre patentes s&o reconhecidos por deterem
mais de 90% das informacdes técnicas existentes no mundo, sendo que 80% das informacdes
técnicas existentes em documentos de patentes ndo sdo publicadas em nenhuma outra forma de
documento.

Nessa abordagem, entendemos que a condi¢do da patenteabilidade é a primeira e mais
importante questdo a ser considerada no processo de concessédo de patentes na medida em que
se uma invencao ndo cumprir os requisitos de patenteabilidade, ndo podera ter concedido o
dominio tecnoldgico. Considerando a importancia deste condicionamento, varios institutos de
patentes e regimes de direito internacional de patentes tém requisitos legais que devem ser
cumpridos para que um pedido satisfaca previamente a condi¢éo de patenteabilidade.

A literatura esta ainda repleta, de estudos relacionando as patentes como resultados mais
proximos dos perfis de tecnologias da inddstria, partindo do principio de que as revolugdes
tecnoldgicas sdo protegidas por patentes e que estas refletem a especializagdo tecnologica de
um pais. De acordo com esse pensamento, entdo dominante para 0s paises emergentes e em
desenvolvimento, através da analise de patentes, é possivel obter uma compreensao inicial e
uma panordmica da tecnologia na industria e dos niveis de cooperacdo tecnoldgica. Nessa
fundamentacdo, a analise de patentes € um mecanismo fundamental para se estudar o estagio
de desenvolvimento da tecnologia (CORROCHER et al., 2014; ABBAS et al., 2014; ZHANG
et al., 2014). Estudos anteriores também avaliaram os resultados de desempenho da industria
com base em informacdo relacionada as patentes (OKAMURO e NISHIMURA, 2013;
PONOMARIQV, 2013; MINGJI e PING, 2014). Para o mainstream econémico, a condicao da
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patenteabilidade pode servir como um dos indicadores de avaliagdo do grau de desenvolvimento
tecnoldgico de um pais.

Dessa realidade, reconhece-se o diferencial de distintos instrumentos propostos como
métodos de investigacdo sobre o grau de transformacéo digital em um dado pais. Lee et al.
(2017) investigaram os efeitos da convergéncia da ciéncia e da tecnologia e demonstram um
aumento na propor¢do do conhecimento cientifico e uma relacdo positiva com impacto na
inovacéo evidenciando consisténcia da medicao da atividade de P&D das empresas através de
varios indices baseados em patentes. A analise adicional mostra a robustez dos indices de
patentes no tratamento do aspecto cientifico dos dados de patentes, utilizando tanto as
proporgdes como os valores médios. Por seu turno, Wollschlaeger et al., (2017) introduziram a
aplicacdo da loT na industria e analisaram as tendéncias tecnoldgicas e o impacto que estas
podem ter no patenteamento industrial.

Sublinhe-se que, anteriormente, Curran e Leker (2011) propuseram trés métodos para
identificar a convergéncia industrial: o primeiro, utilizando artigos cientificos para refletir a
tendéncia de integracdo de bases de conhecimento cientifico ou técnico; o segundo, utilizando
analise de patentes para refletir o grau de envolvimento de empresas em diferentes indudstrias
em periodos distintos; e o terceiro, utilizando projetos de cooperacdo para avaliar a integracao
industrial.

Dechezlepretre et al., (2017) estimaram em um estudo que apenas 25 (vinte e cinco)
empresas globais de TIC, situadas na Asia, nos EUA e na Europa, s30 responsaveis por cerca
de metade de todos os pedidos de patentes da indudstria 4.0, especialmente em tecnologias de
base. Ciffolilli e Muscio (2018) examinaram a geografia de participagdo na industria 4.0
refletida em patentes, publicagdes ou produtividade, mostrando a desigualdade no seio da UE,
muito concentrada no Sul da Alemanha (Baden-Wurttemberg e Baviera), Renania do Norte-
Vestefalia, Rdano-Alpes, Tle-de-France, e a regido italiana da Lombardia, enquanto a Europa
Oriental e Meridional participa apenas de forma limitada e marginal no processo.

Um dos aspectos importantes na discussdo das patentes como uma proxy de
transformacéo digital na industria 4.0 refere-se ao fato da competitividade estar estritamente
ligada as inovacdes tecnoldgicas, o que se reflete nas vantagens comparativas tecnolégicas de
um pais. Como ¢ de saber comum, as inovagdes tecnoldgicas sdo frequentemente protegidas
por patentes que permitem aos inventores usarem seus direitos de propriedade intelectual e
compensarem as despesas de pesquisa e desenvolvimento (MENELL e SCOTCHMER, 2005;
OCDE, 2009).
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Considerando a literatura existente, deve-se reconhecer que a mudanca tecnolégica é
dificil de ser captada por um Unico indicador (JOHNSTONE, 2010; ABRAMS, 2013; ABBAS,
ZHANG e KHAN, 2014; KOWALSKI e MICHOROWSKA, 2014; FERRARO, DUTT e
KERIKMAE, 2017). Apesar disso, as estatisticas de patentes tém sido amplamente utilizadas
para avaliar a posicdo competitiva em varios dominios tecnoldgicos tanto ao nivel das empresas
como de paises (ARCHIBUGI e PIANTA, 1996; ARCHAMBAULT, 2002; KIM e LEE, 2015;
DZIALLAS e BLINDT, 2019).

Com efeito, diferentes descobertas empiricas evidenciadas em estudo de Weresa (2019)
sugerem uma forte ligacdo positiva entre técnicas e indicadores nas analises das mudangas
tecnoldgicas baseadas em patentes, tais como propensdo para 0 patenteamento (Pantano,
Priporas e Stylos, 2018), abordagem baseada na modelizacdo (Choi e Song, 2018), citacdo de
patentes (Ernst e Omland, 2011; Van Raan, 2017; Tijssen e Winnink, 2018), indices baseados
em patentes por meio de vantagens tecnoldgicas, indice h de patentes, indice de ativos de
patentes, indice de impacto (ERNST e OMLAND, 2011; WISLA e SIEROTOWICZ, 2016;
MONTRESOR e QUATRARO, 2017; MAKHOBA e POURIS, 2019).

Aristodemou e Tietze (2018) consideram que a identificacdo clara de tendéncias
tecnoldgicas é determinante para os tomadores de decisdo na gestdo de P&D. Nessa direcdo,
distintos autores (Sunghae et al., 2015; Suominen et al., 2017) propdem uma metodologia para
tornar o impacto tecnoldgico mais transparente, baseando-se em uma analise quantitativa das
tendéncias da P&D e dos concorrentes de uma organizacdo, comparando-as com o impacto
tecnoldgico e as tendéncias de impacto da prépria P&D da organizacgdo através das tecnologias.

Desta forma, esses estudos sdo capazes de identificar tendéncias tecnoldgicas e prever
a evolucdo através de uma abordagem holistica em que se analisa artigos publicados, em
particular artigos e patentes sobre tecnologias em desenvolvimento, a fim de identificar
tendéncias cientificas e tecnoldgicas, discutindo, como exemplo, os beneficios e limitagdes das
abordagens da aprendizagem das méaquinas na analise de patentes em nivel industrial.

Como mostram os dados europeus, as analises de patentes permitem uma visao mais
especifica das tecnologias digitais em desenvolvimento em diferentes paises. Existe uma vasta
gama de indicadores de patentes que podem ser utilizados para avaliar competitividade
tecnoldgica (MEHROTRA, SABITHA, NAGPAL e MATTAS, 2016). Os indicadores de
patentes sdo utilizados para medir a evolugdo tecnologica e a especializacdo dos paises em
diferentes tecnologias digitais, mas também podem ser considerados do ponto de vista

econdmico e juridico (LEE, 2017).
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Acrescenta-se que, na discussdo, a literatura tem investigado muitos aspectos sobre a
patente unitaria (PU) e o sistema de tribunais de patentes unificados, considerados como
elementos de mudanca estratégica para a atividade de reivindicacdo de patentes na Europa
(LOVE et al., 2017). Mas, para além dos efeitos do aumento do indicador de patenteamento,
importa sublinhar que um ndmero crescente de processos de patentes pode melhorar
significativamente a luz da liquidez do mercado, aumentar os incentivos ao investimento em
P&D e ajudar as PME a rentabilizar o seu valor (CLARKE, 2018). A maior parte dos dados
disponiveis sobre intermediarios de patentes esta baseada nos EUA, ao passo que pouco se sabe
sobre a Europa. Por um lado, a reivindicacdo de patentes pode promover a inovagéo,
proporcionando aos inovadores opcdes eficazes de monetizacdo de patentes e aumento de
liquidez dos mercados de patentes. Por outro lado, os litigios adicionais podem impor um custo
ao ecossistema de inovacdo e obstruir as iniciativas inovadoras. No primeiro sentido, a
reivindicagdo pode ser entendida como uma forma de simplificar o acesso as patentes e de
facilitar a obtengéo de licencas, como se referiu, aspectos relevantes que os legisladores néo
subestimam.

No nosso entendimento, o pressuposto fundamental dos estudos acima descritos é que
ha uma mudanca nas condi¢cdes em que a propriedade intelectual e as patentes, em particular,
estdo ganhando em importancia como instrumento estratégico no contexto das tecnologias da
indUstria 4.0 devido a falta de um conjunto de padrdes fixos para a 4R, as carteiras de patentes
sdo referenciadas como fator de competitividade. Em 2016, cerca de 30% dos pedidos de
patentes apresentados ao EPO estavam diretamente relacionados aos dominios das TIC. Além
disso, o EPO (2018) estima que no periodo 2015 a 2017, até 50% das candidaturas nos
principais dominios ndo relacionadas as TIC, como as tecnologias medicas ou mesmo do setor
automovel ou o aeroespacial se qualificavam como "patentes digitais”.

Outra questao importante no debate da patente como uma proxy de transformacéo digital
na industria 4.0 pode ser amparado nos escritos de Laursen e Salter (2014) e de Stefan e
Bengtsson (2017) argumentando a possibilidade de que regimes de propriedade intelectual mais
enfaticos sejam associados a inovagdo aberta. Esta posi¢éo permite condicionar 0s mecanismos
e estratégias de patenteamento que estdo correlacionadas com a participacdo em P&D
colaborativa. De fato, os estudos empiricos, como o de Bagherzadeh et al. (2019), relacionam
a orientacdo do patenteamento ndo apenas como relevante na inovacdo aberta, mas no

desempenho em inovacédo organizacional.
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2.4 Competitividade, Subsidios Governamentais e Industria 4.0

2.4.1 Competitividade e Correntes Tradicionais de Desempenho

Os trabalhos dos autores (Haguenauer, 1989; Kupfer 1991; Bonelli e Fleury, 1994)
discutem a competitividade como uma forma de posicionamento de um pais, setor ou
organizacdo por meio de elevados niveis de eficiéncia técnica. Os autores possuem 0O
entendimento que a competitividade ndo é um simples indicador, mas um conjunto que
incorpora medidas, estratégias e formas concorrenciais.

Os trabalhos que estudam a performance das empresas abrangem, de um lado, a
dindmica do mercado interno, no qual algumas empresas lideres em funcéo de sua capacidade
técnica, econdmica e financeira se mantém ou avancam na lideranca da estrutura da industria e
a insercdo da empresa ou do produto no mercado internacional de forma a manter a participagao.
Do outro lado, o conceito de desempenho (precgo, custo e produtividade) entende a eficiéncia
técnica com um dos elementos da competitividade revelada. Por essa vertente, a
competitividade é revelada por meio dos resultados financeiros através do market share ou
lucratividade.

De modo geral, esses estudos afirmam que a competitividade depende de diversos
fatores, tais como: atributos associados a qualidade, a flexibilidade, aos servicos, aos prazos de
entrega, ao contetdo tecnoldgico dos produtos, ao valor dado aos recursos humanos etc. De
uma forma mais especifica, a competitividade depende de um ambiente social, politica
economicamente estavel, de instituicfes eficientes, de sistemas educacionais adequados e de
politicas industriais que favorecam incentivos de P&D, treinamento da méao de obra, acesso a
crédito, compras do governo, entre outros. E um fato evidente que por tras dessa percepcao,
como assinalam os autores, ressalta-se a importancia do progresso técnico como determinante
da competitividade e elemento central na eficiéncia competitiva.

O estabelecimento desses elementos permite organizar 0s varios conceitos de
competitividade em dois grupos distintos:

(1) competitividade como desempenho, no qual a competitividade é de alguma forma
expressa pela participacdo no mercado (market-share), alcancada pela empresa em um certo
espaco de tempo, ou particularmente, 0 montante de suas exportacdes no total do comércio
internacional, e

(2) competitividade como eficiéncia, sendo esta traduzida como a capacidade de a

empresa gerar determinados produtos igualando ou superando os niveis de eficiéncia
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observaveis em outras empresas, principalmente no que se refere a precos, qualidade, servicos,
relagdo preco-qualidade, tecnologia, salérios e produtividade.

Esse conceito afirma que qualquer indicador de desempenho deve se basear em um
conceito de competitividade, visto que os indicadores de competitividade sdo instrumentos
eficazes para a analise e avaliacdo das empresas, partindo do principio de que as empresas
precisam estar constantemente revendo seus processos e relagdes de trabalho, sua estratégia e
estrutura organizacional, para redefinir suas operacdes e estratégias empresariais.

Os modelos classicos de analise econdmica das firmas tém posicionamento na
alocacdo racional dos recursos. Na tradigdo da economia classica, o conceito de competitividade
representa 0 modelo da competicdo perfeita. Ao nivel da firma, os autores (Bain, 1956;
Kalecki,1978; Steindl, 1976; Guimardes, 1987) abordam o conceito de competitividade
associado a estrutura de mercado.

Sob essa linha de pensamento, o enfoque da competitividade esta na firma, lastreada
na concepcao do projeto, tecnologia, producgéo e vendas de um determinado bem ou servigo em
relacdo aos seus concorrentes, fortalecendo a inovacao nos setores, e 0s seus diferentes graus
de éxito na adog¢do e no uso de novos produtos e novos processos dentro das suas estruturas de
custo, além da difusdo entre firmas, em que se reduz a distancia entre a média e a mais dindmica,
aumentando a competitividade de toda industria e relacionando, assim, as condutas inovativas
que oportunamente configuram a posi¢do dentro do ambiente concorrencial.

Vale a pena considerar que algumas varidveis influem também nesse complexo de
competitividade através de precos, fatores geopoliticos, requisitos técnicos (normas,
especificacbes, padrGes de qualidade, etc.) e, principalmente, o nivel salarial, acentuando a
correlacdo positiva entre elevacdo dos niveis salariais e competitividade. Logo, o aumento da
competitividade na industria procede na dimensdo de valor ao trabalho na economia nacional,
na busca de investimentos em educacgéo basica e treinamento da forga de trabalho e do incentivo
e preservagéo, dentro do pais, das formas de trabalho criativo e intelectual, mais valorizadas
internacionalmente. Desta forma, associa-se a concentragdo de mercado, a substitutibilidade de
produtos, as questes da dimensao das empresas e aquelas relacionadas a entrada potencial de
novos competidores limitada por barreiras a entrada de novas firmas como agentes de formacéo

e desenvolvimento do nivel de competitividade da industria.

De acordo com as argumentacdes de (Possas, 1991; Coutinho e Ferraz, 1993; Ferraz et
al, 1995), a competitividade de uma empresa pode ser vista como a capacidade de definir e

implementar normas tecnoldgicas de funcionamento de um mercado, ou seja, de perceber
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oportunidades, introduzir, difundir e se apropriar dos ganhos auferidos pelo progresso técnico.
Os autores discutem que o0s conceitos tradicionais de competitividade (desempenho e
eficiéncia), fundamentacOes a luz da teoria da firma, ndo justificam a competitividade plena.
Assim, a competitividade pode ser vislumbrada em outros niveis de agregacdo de valor
econdmico como forma de um processo de interacdo que se concretiza nos mercados atraves de
consumidores e concorrentes, com caracteristicas e atributos dos produtos que oferecem e das
competéncias para atrair clientes, estabelecendo preferéncias entre eles, vantagens no segmento
e/ou nos mercados onde a empresa atua. Nessa vertente, a competitividade é definida como a
capacidade da empresa de elaborar e implementar estratégias que possibilitem assegurar uma

vantagem sustentavel no mercado.

No nosso entendimento da dindmica da competicdo ao nivel da firma, segundo os
padrdes neoshumpeterianos, aponta-se para a identificacdo da estrutura de mercado como
pardmetro a formulagdo e dominio de estratégias empresariais.

Para entendermos como a lIdgica concorrencial influencia a formulacéo de estratégias
empresariais, deve-se inserir no contexto o referencial ditado pela Teoria da Firma através do
conceito exposto em Baptista (1997), no qual a firma é entendida como uma unidade de
valorizacdo de capital, dotada de autonomia decisoria para definir e implementar suas
estratégias de longo prazo.

Sob este conceito, entende-se que a firma enfrenta um conjunto de decisdes complexas
e cruciais que demandam um plano estratégico, entre as quais se destacam: 1) aquelas relativas
a investimentos em ampliacdo da capacidade instalada; 2) as decisdes relativas a entrada/saida
de mercados, marcadas também pelas atitudes de diversificagdo/especializacéo; 3) a op¢do pela
entrada em determinada trajetdria tecnoldgica, que podemos sugerir como o timing de decisao
e, 4) as decisdes relativas aos investimentos efetuados em P&D, que se assemelham as
estratégias tecnologicas.

De acordo com Penrose (1959), a interacdo dindmica influencia a competicdo para a
formulacdo de estratégias empresariais, a qual pode ser visualizada a partir dos seguintes
fatores: a) fontes de lucratividade e crescimento das firmas, ou seja, seu padrdo de competicao,
gue seriam 0s recursos (ativos) possuidos pelas firmas e as formas através das quais esses ativos
sdo organizados, dimensionando vantagens de competicdo dependendo do seu grau de
generalidade e reprodutibilidade, bem como, b) limites impostos pelo free rider, que seria a

possibilidade de competidores potenciais usufruirem dos gastos e esforcos do pioneiro do
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mercado. Autores como Teece (1992), Prahalad e Hamel (1990) reproduzem essa idéia através
do conceito de core competences da firma.

Logo, se a firma é uma unidade de valorizacdo do capital, todo alcance de
competitividade ditado em um ambiente incerto impde como fontes fundamentais de
lucratitividade, além dos recursos por ela possuidos, a forma ou formas através das quais esta €
organizada. Entendendo a firma neste contexto, pode-se caracteriza-la como formuladora de
estratégias competitivas impostas pelas forcas de concorréncia, a qual, por sua vez, dita a sua
interacdo dindmica dentro da sua estrutura de mercado.

No nosso entendimento, a dindmica concorrencial concatenada a geracdo e
desenvolvimento de assimetrias, ou seja, diferenciais de competitividade que assumem formato
de preco, qualidade, projeto, desempenho, entre outros, que definem o grau de receitas, margens
de lucros e participacdo dentro do mercado, uma vez que estas se impdem através de decisdes
que envolvem mudancas de elevado impacto na composicéo do portifélio de ativos.

Neste processo, entende-se, segundo Baptista (1997), competitividade associada a um
complexo de aprendizado tecnoldgico, no qual se criam, conservam e ampliam diversas
capacitacOes provedoras de diferenciais de poder de mercado e competi¢do. Deste ambiente,
marcado pela incerteza, as firmas tomam decisdes ao nivel de portifdlio de ativos, ampliacdo
de capacidade, entrada/saida de mercado, opgdo tecnolégica e investimento em pesquisa e
desenvolvimento.

Como seria de esperar, essa analise contempla um argumento basico nas regras de
competicdo, que seria a existéncia de instituicdes que fornecem a ancora para formacao de
estratégias ao diluir os efeitos da incerteza que move o mercado, a propor¢do que preveem
comportamentos futuros e seus desdobramentos.

Ainda de acordo com Baptista (1997), a combinacdo dos pontos, ou seja,
determinaces tecnoldgicas e institucionais, contribuiu para a dimensdo do comportamento dos
agentes em um contexto de incerteza das areas de negocios, considerando que ndo existe um
conjunto de oportunidades dadas a todas as firmas e que 0os mesmos sinais de mercado
apresentam assimetrias (heterogeneidade), cuja distingdo entre empresas é dada pelas inovacdes
refletidas em suas estratégias.

Recorrendo a ampla diversidade de outros escritos sobre competitividade, autores
como (Buckley, Pass e Prescott, 1988; Pettigrew e Whipp,1993; Machado-da-Silva, Fonseca e
Fernandes,1998) revelam que a analise da competitividade ndo deva ser pontuada com base em
medidas parciais, ou a partir de desempenho individual dos processos gerenciais e das politicas

organizacionais. Nao basta que os indicadores de competitividade no nivel organizacional
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sejam os mesmos daqueles no nivel de determinado setor industrial, pois é necessario que um
conjunto de habilidades e modelos de agcdo combinados a influéncia dos padrdes setoriais e as
caracteristicas socioculturais das organizacdes e do ambiente em que atuam possam ser
revelados no padrdo competitivo.

Logo, na nossa percepgéo, a competitividade do ponto de vista institucional, atribui-
se a ela a capacidade organizacional de entender e gerir 0s recursos simbdlicos, por meio da
adequacao as normas e padrdes de conduta que correspondem as expectativas dos diversos
atores no ambiente no qual atuam. A atencdo da organizacdo a essas normas, socialmente
construidas e instituidas, garante a sua permanéncia e legitimidade no ambiente, constituindo
imagem positiva perante 0os seus stakeholders e permitindo melhor acesso aos recursos
materiais e econdmicos.

Os autores anteriormente citados lancam a proposicdo de conciliarem padrdes
concorrenciais e institucionais, considerando que a competitividade, do mesmo modo que se
revela estrutural e distinta por segmento empresarial, poderd, também, se revelar diferenciada
a partir do contexto ambiental (local/regional, nacional e internacional), em face da
possibilidade de existéncia de diferentes valores ou interpretacbes dos fendmenos em cada
nivel.

Vale dizer que as organiza¢Ges podem responder de diversas formas as pressoes
ambientais. Dentre essas possibilidades de respostas, a suposicdo é a de que diferentes
interpretacdes do ambiente podem ser derivadas do contexto a que as organizagdes pertencem.
Assim, diferentes estratégias podem ser adotadas com a mesma finalidade. Sob essa condicao,
determinadas estratégias podem ser geradas de padrBes institucionalizados pelo contexto
ambiental, que exerce maior influéncia na organizacdo. A propdsito, os autores revelam que
diferentes esferas institucionais denotam variados sistemas de crencas e valores, o que significa
que a causa da diversidade organizacional ndo deve ser explicada tdo somente por meio da
tomada de decisdo dos estrategistas, mas tambeém pela propria diversidade simbdlica no
ambiente organizacional.

Essa linha de analise entende a competicdo organizacional por exigéncias de
conformidade a padrdes técnicos e pressdes de outras organizacdes e da sociedade como um
todo, para se adequarem aos padrdes de conduta socialmente aceitos, descritos como reputacdo
de eficiéncia, prestigio e conduta socialmente legitimada. Logo, as organizacdes, respondem
as dimensdes do ambiente técnico e institucional, em diferentes graus, onde o técnico posiciona
0 mercado e o seu potencial de concorréncia e o ambiente institucional valida suas escolhas e

praticas.
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2.4.2 Competitividade e as Correntes Atuais

Como exposto na secdo anterior, 0s escritos classicos dos autores (Durand, 1987;
Barney, 1991; Krugman, 1994) discutem a competitividade como uma forma de
posicionamento relativo de um pais, setor ou organizacdo por meio de elevados niveis de
eficiéncia técnica. Os autores possuem o entendimento que a competitividade ndo é um simples
indicador, mas um conjunto que incorpora medidas, estratégias e formas concorrenciais. O
estabelecimento desses elementos permite organizar os varios conceitos de competitividade em
dois grupos distintos: (1) competitividade como desempenho, no qual a competitividade é de
alguma forma expressa pela participagcdo no mercado, alcancada pela empresa em um certo
espaco de tempo, ou, particularmente, 0 montante de suas exportacdes no total do comércio
internacional, e (2) competitividade como eficiéncia, sendo esta traduzida como a capacidade
de a empresa gerar determinados produtos igualando ou superando os niveis de eficiéncia
observaveis em outras empresas, principalmente no que se refere a precos, qualidade, servicos,
relacdo preco-qualidade, tecnologia, salarios e produtividade.

Acrescenta-se 0s modelos classicos de analise econémica das firmas que tém
posicionamento na alocacdo racional dos recursos. Na tradicdo da economia classica pura,
baseada no modelo de concorréncia perfeita, onde entre outras hipéteses, o pre¢o € um dado e
os bens produzidos homogéneos, o conceito de competitividade ndo faz sentido. Ao nivel da
firma, porém, os autores (Bain, 1956; Buckley, 1988; Fee et al., 2004) abordam o conceito de
competitividade associado a estrutura de mercado e as suas imperfeices. Numa logica
alternativa ao mainstream, saliente-se ainda a corrente evolucionista que privilegia o progresso
técnico como fator do aumento da produtividade. A l6gica do pensamento desta corrente é que
0s processos de inovacao e sua difusdo proporcionam forte impacto na atividade econémica e
na competitividade (DOSI, 1982; DOSI, 1988; NELSON e WINTER, 2005).

Uma vasta literatura teorica e empirica (Fagerberg, 1996; Amendola, Dosi e Papagni
1993 e, nos escritos contemporaneos, Laursen e Meliciani 2010; Brito e Brito, 2014; Dosi,
Grazzi e Moschella 2015; Baumann et. al, 2018; Lamperti, Malerba e Mavilia, 2020) analisam
0 papel da tecnologia e da mudanca tecnolégica na influéncia da competitividade nos niveis
micro, meso e macro. Neste contexto, a insercdo dos fatores tecnoldgicos, alem dos
relacionados aos custos, remonta ao trabalho de Rosemberg et al. (1992) que postula que uma
das principais fontes de vantagem absoluta de um pais é derivada de sua posi¢do tecnoldgica

relativa frente aos seus concorrentes.
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Mais concretamente, desde a segunda metade da década de 1980, estudos empiricos tém
consolidado a perspectiva evolucionaria de Dosi, Pavitt e Soete (2010), em que os fluxos
comerciais tém sido impulsionados por vantagens absolutas especificas dos setores, decorrentes
de assimetrias tecnoldgicas entre paises, considerando as diferencas nas capacidades de
produzir produtos inovadores, desenvolver inovagOes de processos ou utilizar processos
existentes de forma mais eficiente ou mais rapida. Nesta argumentacdo, elege-se como 0
principal motor das vantagens especificas do setor, 0 conhecimento técnico das inovacdes de
produtos e de processos, ndao so ao nivel de fabrica, mas também de chegada ao mercado. Por
seu turno, Fagerberg et al., (2007) descrevem a competitividade do pais-industria concebida
como uma funcéo de fatores tecnol6gicos e de custos.

Nos estudos mais recentes sobre competitividade (Lurenti e Viviani, 2011; Zhang &
London, 2013; Prasetyo, 2016; Chabowski e Mena, 2017; Gordeev, 2020; Wang e Turkina,
2020) mensuram a produtividade industrial e utilizam variaveis relacionadas ao valor agregado
e a producdo fisica mensal (precos relativos, organizacdo industrial e qualidade), as variaveis
relacionadas as horas trabalhadas, horas pagas e pessoal ocupado. Dentre as vertentes tedricas
sobre produtividade, destacam-se 0 mainstream neoclassico (produtividade total dos fatores),
os evolucionistas, eficiéncia-X, as teorias gerenciais e comportamentais, teorias neomarxistas,
organizacdo industrial, leis de Kaldor-Verdoorn, vantagens comparativas e crescimento
endogeno.

Ao avaliar a competitividade de uma empresa se mensura o desempenho e a
sustentabilidade empresarial, portanto, autores como (Rodriguez-Fernandez, 2016; Sutapa e
Wasitowati, 2017; Veber, 2018; Bostan et. al., 2019) destacam as medidas por meio de
estratégias empresariais qualificadas que precisam ser consideradas, ndo apenas em fornecer o
melhor valor para os produtos e servigos oferecidos, mas também atraveés de praticas
sustentaveis, ecossistemas industriais ou digitalizacdo da economia.

Recorrendo, ainda, a ampla diversidade dos trabalhos atuais sobre competitividade,
estudos sobre avaliagdo da eficiéncia da inovacdo usando a técnica de programacéo linear
andlise envoltoria de dados (DEA - Data Envelopment Analysis) tem alcancado notoriedade no
meio académico (Cruz-Cazares et al., 2013; Pan e Yang, 2014; Diaz-Blateiro et al., 2016;
Ferreira et al., 2021), mesmo considerando que as entradas e saidas de inovagdo podem variar
significativamente ao longo das diferentes industrias. Autores como Yang e Yu (2018) em um
estudo recente analisaram patentes, prémios nacionais cientificos e tecnoldgicos, além da
variavel vendas como variaveis de saida, ao mesmo tempo em que utilizam despesas de P&D

e pessoal de P&D como variaveis de entrada para medir a eficiéncia da inovacéo das empresas
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ferroviarias de alta velocidade. Song et al. (2015) usaram a DEA para medir a eficiéncia da
inovacdo de empresas privadas listadas em bolsas usando o custo de P&D e o pessoal técnico
como duas variaveis de entrada e usaram o retorno sobre o ativo total, a margem de lucro, a
relacdo de ativos tecnologicos e a taxa de crescimento da receita de vendas como suas variaveis
de saida. Kim e Shin (2019) mediram a eficiéncia da inovacdo de 72 (setenta e duas) empresas
de logistica na Coréia do Sul usando a variavel vendas como fator de producéo e o nimero de

funcionarios e o custo da atividade inovadora como fatores de entrada.

2.4.3 Subsidio Governamental e seus desdobramentos no avanco a Induastria 4.0

De um lado, entre os diferentes avancos das pesquisas referentes a indudstria 4.0,
percebe-se o foco na gestdo (BRENNAN et al. 2015; MELNYK et al. 2018; MULLER et al.,
2018; OZTEME et al. 2018; LI, 2018; BUER et al., 2018). Além disso, percebe-se 0 avanco de
pesquisas em relacdo as tecnologias especificas e questdes focalizadas na industria (TAO et al.,
2014; CHEN etal. 2017; STROZZI et al. 2017; LU e WENG., 2018. MITTAL, et al.,2018; XU
et al, 2018). No entanto, pouca énfase foi colocada ao papel do subsidio governamental ao se
executar projetos da Industria 4.0 e o impacto dessas tecnologias no desempenho das empresas.

Por outro lado, vérias pesquisas empiricas descreveram a questdo do subsidio as
atividades de inovagdo principalmente por meio de financiamento, incentivos fiscais,
empréstimos especiais e politicas similares. Entre elas, Bronzini e Piselli (2016) avaliam o
impacto de um programa de inovacgdo na Italia registrando que o subsidio aumentou 0 nimero
de pedidos de patente apresentados por empresas beneficiarias. Outras, como as registradas por
(Gonzélez e Paz6, 2008; Kang e Park, 2012; Guan e Yum, 2015; Li et al., 2018), concluiram
que os subsidios sdo um dos instrumentos internacionalmente mais utilizados, pois reduzem os
custos associados com P&D e inovagdo. Mais recente, estudos registram que as intervencoes
publicas se destinam principalmente a reduzir o custo efetivo de P&D, promovendo a divisao
de custos e incentivando as empresas a investir em pesquisa e assim melhorar a eficiéncia das
atividades de inovacédo (BIANCHINIET al., 2019; MINFORD e MEENAGH, 2019).

Neste contexto, o subsidio governamental pode reduzir o custo das atividades de P&D
para as empresas e gerar inovagdo motivando gastos adicionais privados em P&D (HOWELL,
2016; LEE, 2018; MUKHERJEE et al., 2017). O financiamento governamental de P&D
também altera 0 comportamento das empresas beneficiarias e afeta o padréo inovativo (HSU et

al., 2009). Os subsidios diretos utilizados isoladamente ou com incentivos fiscais fortalecem a
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orientacdo de P&D para pequenas e médias empresas (PME) (RADAS et al., 2015). Assim, 0s
subsidios governamentais para P&D desempenham um papel positivo na inovagdo (KANG e
PARK, 2012). Ressalta-se, ainda, que as politicas de fomento ao crédito também podem
incentivar o0 acesso existente de baixo custo a capitais financeiros para promover a eficiéncia
da inovagéo (FAN et al., 2018).

Outro aspecto importante pontuado por Sung (2019) aponta uma relacéo de causalidade
bidirecional positiva entre as inovacfes das empresas e variaveis como subsidios para P&D,
disponibilidade de recursos internos para inovacao e concorréncia da industria. Por outro lado,
Liu et al. (2019) concluem que os subsidios podem promover a concorréncia tecnolégica, mas
também pode limitar a inovacdo quando ha uma oferta excessiva de subsidios. Adiciona-se a
questdo, os estudos de Guan e Yam (2015) que afirmaram que os empréstimos especiais e
créditos fiscais afetam positivamente o desempenho inovador das empresas, enquanto as
destinagdes diretas as vezes tém efeitos negativos. Nessa perspectiva, constatou-se que a
politica fiscal preferencial tem um impacto positivo significativo na eficiéncia de P&D, mas
ndo significativo na eficiéncia de conversdo a participacdo mercado. Fan e Li (2017) registraram
que o apoio financeiro do governo tem um impacto negativo na eficiéncia da inovacdo em P&D,
mas o apoio fiscal do governo tem um efeito positivo significativo na eficiéncia da inovacéo
em P&D. E por ultimo, Li et al. (2019) observaram que o apoio direto financeiro do governo
ndo tem impacto sobre a melhoria da eficiéncia da inovacdo tecnoldgica na inddstria de alta

tecnologia.

2.4.4 O papel da Tecnologia Digital na Industria 4.0 e suas multiplas Tecnologias
Disruptivas

Na atualidade, as tecnologias avancadas de producdo digital, inteligéncia artificial, big
data, computacdo em nuvem, 10T, robética avangada, realidade aumentada, integracéo vertical
e horizontal dos processos, fabricagdo de aditivos, estabelecimento de fabricas inteligentes
podem influenciar processos entre outras representam a mais recente onda de avancgos nas
tecnologias de producdo. Ao se considerar o patamar tecnologico da inddstria dos paises em
desenvolvimento, é importante desde a concepcao da criacdo de vantagens competitivas, as
limitacOes financeiras e estruturais do perfil tecnologico, integracdo da economia e politica
industrial (LUTHRA e MANGLA, 2018; MARQUES, 2017). No entanto, as implicagdes
destes avancos tecnoldgicos no desenvolvimento industrial ainda sdo relativamente obscuras,

em particular para as economias de industrializacdo tardia e emergentes.
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Ning e Liu (2015) abordam, ainda, tal tecnologia baseada na comunicacdo por meio da
internet que permite uma interacdo continua e troca de informagdes néo s6 entre humanos (C2C)
e humanos e maquinas (C2M), mas também entre as préprias maquinas (M2M) Essa interacédo
comunicacional influencia o estabelecimento da gestdo do conhecimento 4.0 (KM 4.0)
(DOMINICI et al, 2016; MULLER, et al., 2018; TIACCI, 2020).

Na discussdo tedrica sobre a perspectiva da industria 4.0, pesquisas referenciadas por
especialistas enfocam as préaticas e inovagOes trazidas pelo conceito da Industria 4.0, mas
também as vantagens esperadas (Sung 2018; Kang et al., 2016; Ivanov et al., 2016) e ou
dificuldades encontradas (Coleman et al., 2016). Outros estudos especializados estdo focados
em analisar a evolucdo do conceito da Inddstria 4.0 (Liao et al., 2017; Trotta e Garengo, 2018;
Xu et al., 2018) em alguns segmentos industriais.

Estudo da Unido (2020) destaca que a 4RI integra os sistemas de controle avancados
com tecnologias baseadas na internet para permitir uma comunicag¢do mais proxima, interacao
e colaboracdo entre pessoas, maquinas, sistemas logisticos e fabricas inteligentes. Novas
tecnologias estdo no centro do Industria 4.0: robotica, big data, realidade ampliada (virtual),
fabricacdo de aditivos (impressdo 3-D), computacdo em nuvens, ciber-seguranca, integracao de
sistemas e simulacéo (Lopez-Gomez et al., 2017; Santiago, 2018, 2020; Albrieu, et al, 2019;
Andreoni e Anzolin, 2019; Kupfer, Ferraz e Torracca, 2019) enfatizam as prioridades
heterogéneas em torno de fabricacéo (inovacgéo de produtos, inovacao de processos, cadeia de
suprimentos e demanda do cliente) e uma gama de atividades, além da P&D moldam essa
revolucéo.

Em termos dos componentes da industria 4.0, Hermann et al., (2019) definem a
integracdo da (IoT) ao processo de manufatura como um capacitador chave para a quarta

revolucdo industrial & medida que a 10T permite "™coisas' e objetos"”, tais como, sensores,
telefones mdveis atraves de esquemas de enderecamento exclusivos. Além da loT, a fuséo dos
objetivos fisicos e 0 mundo virtual € mais um componente importante da Industria 4.0.

Por sua vez, uma extensa literatura tem investigado muitos aspectos da 4IR, seja no
campo das aplicagdes como no académico (CHIARELLO et al., 2018, LIAO et al., 2017). As
invencdes da 4IR foram classificadas em trés grandes setores, cada um dos quais estd
subdividido em varios dominios tecnoldgicos: i) Tecnologias principais (Hardware, Software e
Conectividade) que permitem transformar qualquer objeto em um dispositivo inteligente ligado
através da Internet; ii) Tecnologias habilitadoras (big data, inteligéncia artificial, sistemas 3D,

interacdo homem-maquina) que sdo utilizados em combina¢do com objetos ligados; iii)
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Tecnologias de aplicacdo (casa, pessoal, empresa, indlstria transformacdo, infraestrutura,
veiculos) em que o potencial dos objetos ligados pode ser explorado (EPO, 2017).

Sob essa orientacdo, Ciffolilli e Muscio (2018) utilizam uma definicdo mais restrita, em
que a inddstria 4.0 esta ligada as fabricas inteligentes em que as novas e distintas tecnologias
mudam a organizagdo das cadeias de valor. A amplitude é a "digitalizacdo" da producdo que se
integra com as novas TIC. Esta concepcdo da industria 4.0 tem repercutido um forte desejo dos
governos nacionais para impulsionar a reindustrializacdo (Santos et al., 2017), onde a industria
inteligente é elemento central (KAGERMANN et al., 2013). Naturalmente, a industria
inteligente exige ampla disponibilidade e integracdo da fabrica com todo o ciclo de vida dos
produtos e as atividades da cadeia de producgédo (Wang et al., 2016, Frank et al., 2019), alterando,
inclusive a forma como as pessoas trabalham. Com efeito, a industria inteligente depende da
adocdo de tecnologias digitais para recolher dados em tempo real e analisa-los, fornecendo
informacdo Util ao sistema de fabricacdo (LEE et al., 2015; WANG et al., 2020).

Nesta abordagem, considera-se 0 segundo nivel de tecnologias da industria 4.0,
denominadas de “tecnologias habilitadoras” da industria, uma vez que suportam todas as outras
dimens@es "inteligentes” que envolvem as tecnologias que sdo compostas pelas TIC (que
incluem internet das coisas, servi¢os de nuvem, big data e analises (TAO et al., 2018, TROTTA
e GARENGO 2018). Estas tecnologias sdo consideradas de base porque estdo presentes em
todos os dominios e em diferentes tecnologias, tornando possivel a interconectividade e
fornecendo a inteligéncia do sistema de producdo. O advento da Internet das Coisas (loT),
servicos em nuvem, big data, tornou possivel, o conceito de sistemas ciber-fisicos (WANG et
al., 2016; LU, 2017).

De acordo com Schroder (2019), a industria 4.0, considerada como central da
transformacdo digital em areas de processos industriais, deve efetuar uma mudanca de
paradigma nos sistemas de producdo a medida que inclui a producdo industrial, a organizacdo
e a gestdo de toda a cadeia de valor, suas tecnologias entre a esfera de producéo fisica, digital e
bioldgica ou sistema de fabricacdo. Seguidamente, sdo apresentadas as principais tecnologias
habilitadoras que serdo objeto de andlise nesta pesquisa.

A Internet das Coisas - 10T, em sua definig&o, vai além de um tecido de rede inteligente
e invisivel que pode ser detectado, controlado e programado através dos quais os objetos do
mundo fisico tornam-se inteligentes e comunicam de forma online independente.
Caracteristicamente, a 10T é referida como a Internet de tudo e as "coisas" podem ser sensores
eletronicos, sensores digitais dispositivos ou quaisquer outros objetos (por exemplo, pessoas e

edificios). A 10T representa a integracéo de sensores e computacdo em um ambiente de internet
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através da comunicacdo sem fios (TAO et al., 2018, BONGOMIN et al., 2020). Por sua vez, a
10T consiste em maquinas conectadas a internet e em plataformas de anélises avangadas que
processam o0s dados produzidos. Como tal, a Internet das Coisas Industrial € uma subcategoria
da Internet das Coisas, que agrega os aplicativos direcionados aos clientes, como dispositivos
usaveis, tecnologia para casas inteligentes e carros autbnomos. Os dispositivos de 10T variam
de mindsculos sensores ambientais a complexos robds industriais. Os avangos na internet
permitiram a comunicacdo de varios objetos, apoiados pela reducdo de custos dos sensores
(Yang et al., 2019) o que permitiu a deteccdo de qualquer tipo de objeto e a sua liga¢do a uma
rede mais vasta (BOYES et al., 2018).

A Computacdo nas Nuvens é um modelo em que os servigos de informética que estdo
disponiveis a distancia permitem aos utilizadores terem acesso as aplicacGes, dados e recursos
de computacdo por meio de uma rede. Os servigos em nuvem permitem o acesso em rede a um
conjunto partilhado de recursos de TIC (BONGOMIN et al., 2020). Esta tecnologia tem a
capacidade de armazenar dados num servidor de internet que pode ser facilmente recuperado
através de acesso remoto (ZHU et al., 2019). Assim, 0s servi¢os nas nuvens facilitam a
integracdo de diferentes dispositivos, uma vez que ndo

precisam estar fisicamente proximos e possam partilhar informacdo e coordenar
atividades (ZHU et al., 2019, THOBEN et al., 2017).

A combinacdo da utilizacdo de 10T e computacdo nas nuvens permite a ligacdo de
diferentes equipamentos, recolhendo uma enorme quantidade de dados, o que resulta no
armazenamento de big data (LU, 2017; HU, 2018). Big Data sdo bastante distintos dos dados
tradicionais devido ao grande crescimento do conjunto de dados. Conceitualmente, big data é
definido em termos de um grande conjunto de dados que consiste em seis caracteristicas
principais, a saber: volume, variedade, velocidade, veracidade, valor e complexidade. Ademais,
consiste na estratificacdo de dados de sistemas e objetos, como leituras de sensores (HE e
WANG, 2018; BONGOMIN et al., 2020). Juntamente com mineracdo de dados e maquinas
inteligentes, € considerado um dos mais importantes motores da quarta revolucao industrial e
uma das fontes chave de vantagem competitiva para a industria (TAO et al., 2018; AHUETT-
GARZA e KURFESS, 2018).

Um dos aspectos importantes na discussdo da industria 4.0 (Agwu et al., 2018;
Mendonca et al., 2018) refere-se a Inteligéncia Artificial (IA) como a coordenagdo do
conhecimento baseado em programas de pensamentos codificados e concebidos em maquinas
para imitar a capacidade de raciocinio humano ou animal. De momento, a IA tem sido aplicada

em operacOes complexas, tais como fluido de perfuracdo, extracdo subterranea e manutencéo,
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bem como a monitorizagdo da manufatura em sistemas sofisticados. As aplicagcdes emergentes
de 1A incluem automdveis e mercados autbnomos, reconhecimento facial e autonomia de
medicamentos e equipamento em saude, por exemplo, aplicados a medicina cardiovascular.

Outra tecnologia neste contexto é a Realidade Aumentada (RA) usada para assegurar
uma sobreposicao consistente de objetos em que devem estimar em tempo real a posigéo e a
orientagé@o do objeto virtual por cameras com padroes previamente definidos (Chatzopoulos et
al., 2017) que pode ser aplicada em diferentes areas, tais como medicina, educacdo, arquitetura,
marketing, manutencdo e processo de montagem (BILLINGHURST et al., 2015,
CHATZOPOULOS et al., 2017). Por sua vez, a Impressdao 3D (manufatura aditiva), ao
contrério da manufatura subtrativa, é a tecnologia que constréi objetos fisicos com base no
CAD 3D por adi¢do consecutiva de matérias liquidas, em folhas ou em p6. Os materiais
utilizados pelas impressoras 3D séo plasticos ou materiais metalicos, como 0 aco, 0 ago
inoxidavel, o titanio, o ouro e a prata. Universalmente, a impressdo em 3D tem sido aplicada
para produzir quase tudo, desde edificios a 6rgdos humanos (tais como o rim e o coragdo) e
tecidos (0ssos, musculos e dentes) e apesar da sua aplicacdo para impressdo de partes do corpo
(bioimpressdo 3D) estd prematuro, prevé-se um crescimento com a industria 4.0 (XU et al.,
2018; CHEN et al., 2018; FRANK et. al., 2019; BONGOMIN et al., 2020).

Por sua vez, os Sistemas Cibernéticos e Fisicos (CPS) estdo cada vez mais
interligados. Os componentes fisicos e de software sdo profundamente interligados, cada um
operando em diferentes escalas espaciais e temporais e interagindo uns com os outros em uma
forma que muda com o contexto. O CPS inteligente ird impulsionar inovacdes em setores como
manufatura, energia, transporte, agricultura, automacdo e saude. Outras tecnologias
habilitadoras como sensores inteligentes, blockchain, robotizagdo, smart logistics, drones,
simulacao e digital twin, smart factory se integram aos CPS (OLIVEIRA e ALVARES 2016;
UNIDO, 2017; LEZZI, 2018; XU, 2018; CRUZ MACHADO e ALCACER, 2019).

Adiciona-se, assim, a discussdo o fato da inddstria 4.0 assegurar a integracao e
interoperabilidade das tecnologias, em que a normalizagéo tecnologica se tornou essencial (LEE
etal., 2015; BABICEANU e SEKER, 2016; DALENOGARE et al., 2018). Pesquisas anteriores
propuseram modelos de maturidade para a implementacdo destas tecnologias (SCHUH et al.,
2017; LEE et al., 2015; LU e WENG, 2018; MITTAL et al., 2018), enquanto outros trabalhos
estudaram o impacto destas tecnologias no desempenho industrial (DALENOGARE et al.,
2018). Nessa direcdo, percebe-se um interesse renovado da inddstria 4.0 por impulsionar a
digitalizacéo e, por conseguinte, a integracdo de processos tanto horizontalmente (ou seja, entre

areas funcionais) como verticalmente (ou seja, ao longo de toda a cadeia de valor, desde o
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desenvolvimento do produto e compras até a fabricacao, distribuicao e servico ao cliente). Desta
forma, as tecnologias digitais (Ciortea, Mayer e Michahelles, 2018; Motyl et al., 2017) devem
assegurar a interoperabilidade entre as diversas tecnologias da informacdo e sistemas para
minimizar os custos de implementacdo e o tempo para o processamento da informacéo.

Acrescenta-se que a literatura sugere com mais frequéncia que a industria 4.0 ird ampliar
as janelas de oportunidades para muitas regides, criar novos lideres regionais aliada ao potencial
de deslocar a geografia da producdo de conhecimento em varias direcbes (STRANGE e
ZUCCHELLA 2017; CIFFOLILLI e MUSCIO 2018).

2.5 Aspectos Conclusivos do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo uma analise descritiva e comparativa das diferentes
correntes sobre politica industrial, comercial e de inovacdo. Foi constatado que existem
diferentes posi¢fes sobre o tema. Se, por um lado, apresenta as lacunas tedricas e empiricas
associadas a pesquisa sobre estruturas e relagdes entre as politicas, por outro lado, implica sérios
desafios metodoldgicos para trabalhos que tém por finalidade diagnosticar a situacdo
competitiva de setores ou complexos industriais particulares. As correntes abordadas néo
invalidam outras que ndo foram enfatizadas, apenas descrevem uma linha tedrica que aborda e
discrimina os elementos relacionados ao aparato regulatério, firma, industria, recursos
tecnoldgicos e ambiente.

Evidenciou-se que o conceito de patentes pode ser compreendido sob enfoques,
paradigmas, pressupostos e referenciais tedricos de diferentes autores. Observando as
categorias, percebeu-se que existem inimeros conceitos universalmente aceitos. Ao se discutir
patentes como uma proxy da indastria 4.0, alguns autores destacam que fatores tecnoldgicos
podem ser definidos por modelos estratégicos.

Do ponto de vista da tematica competitividade foi realizada uma analise descritiva e
comparativa das diferentes correntes sobre competitividade. As correntes abordadas ndo
invalidam outras que ndo foram enfatizadas. Em relagéo aos subsidios governamentais a P&D,
foi destacado no capitulo que séo utilizados como ferramenta ao fomento e desenvolvimento
tecnoldgico ou apoios em geral, a inovagdo, startups, etc. As conclusfes indicam que 0s
subsidios e a sua utilizacdo podem ser uma estratégia de diferenciacdo e de geracdo de

resultados para as organiza¢des como fontes de diferenciais competitivos. Em relacéo industria
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4.0, foi destacado que as tecnologias tém a capacidade de transformar a producao e redefinir o
futuro da manufatura.

As conclusdes deste capitulo indicam que as tecnologias habilitadoras e a sua utilizacéo
por meio de politicas podem ser uma estratégia de competitividade para as organizagdes. As
fontes de diferenciais competitivos sdo consolidadas a partir do padréo tecnoldgico da industria
e padrédo de subsidio governamental a P&D.

O proximo capitulo detalhara a metodologia do estudo e as associa¢des entre 0 marco

teorico.
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3. METODOLOGIA

3.1 Apresentacao

Descreve-se a metodologia da pesquisa. O capitulo 3 tem por objetivo especificar a
Metodologia de Estudo, onde s&o desenvolvidas em se¢des: a classificagdo (natureza e método),
fontes de informac6es, as variaveis, modelo da pesquisa, coleta de dados, método de analise e
mensuracdo, bem como, as limitacdes e dificuldades que s@o encontradas na investigacao. Por

fim, apresenta-se a concluséo do capitulo.

3.2 Classificacdo da Pesquisa (Natureza, Método, Tipo)

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como estudo causal (Selltiz et al.,
1987), pois procurou-se estabelecer relagdes entre dois ou mais conceitos ou o grau de relagéo
entre esses conceitos.

Na sequéncia, a pesquisa se classifica como bibliografica, bibliométrica e estudo de
caso (BABBIE, 1990; JIMENEZ. 1995). Para atender ao objetivo causal, o estudo de caso foi
escolhido, tendo em vista a necessidade de apresentar a situacdo do contexto em que esta sendo
realizada a investigacdo, ou seja, a situagdo das politicas industrial, comercial e de inovagdo do
Brasil e de Portugal. Além de seus indicadores, e mais, especificamente, das inddstrias
participantes do projeto COMPETE em Portugal a luz dos subsidios da industria 4.0. O estudo
de casos multiplos é uma técnica adotada em estudos que contém mais do que um Unico caso,
ou seja, ndo foi utilizada amostragem, segue-se uma légica de replicacdo, na qual cada empresa
foi escolhida para integrar o projeto (GIL, 2008; YIN, 2015).

Por sua vez, quanto a natureza, segundo Bryman (2011), a pesquisa foi qualitativa,
em uma primeira etapa, em funcdo da auséncia das métricas de numeros, classificados e
analisados, ndo aplicando-se técnicas estatisticas na primeira parte dos resultados do estudo
pelo uso de dados secundarios.

O critério para a sele¢do do periodo usado no estudo foi baseado nos condicionantes e
impactos da crise financeira mundial, crise fiscal no Brasil, crise e recuperacdo da economia
portuguesa, tendo a referéncia de anélise o periodo de 2008-2018. Necessariamente, como se

focou no estudo da literatura, a intengdo em analisar o mix de politicas publicas, particularmente
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as politicas industriais, comerciais e de inovacao, bem como as suas transformacdes recentes,
requeria-se considerar um periodo em que tal processo fizesse sentido.

Em seguida, foi realizada, conforme indicacdo de Churchill (1979), uma pesquisa de
natureza quantitativa, com procedimentos de coleta e analise mais estruturados. Nessa direcéo,
foram acessadas bases de dados para elaboracéo de coeficientes de produtividade, exportagdes
e de tecnologia do Brasil e de Portugal, bem como de indicadores de patentes. Em seguida, foi
criado um modelo de pesquisa para o estudo correlacional. A pesquisa procurou verificar quais
seriam as relagdes existentes entre as dimensdes competitividade e subsidio governamental na

indUstria de Portugal.

3.3 Fontes de informacao

As fontes de informac0es utilizadas neste estudo foram principalmente bases de dados,
sendo feita apenas uma entrevista com o Diretor de Projetos da Industria 4.0 da COTEC em
Portugal. Inicialmente, o planejamento era realizar entrevistas em industrias no Brasil e em
Portugal, mas como a pesquisa de estagio pés-doutoral foi realizada a partir de marco de 2020,
inicio da Pandemia de Covid-19, a metodologia foi alterada, privilegiando o uso e acesso aos
bancos de dados publicos e privados que poderiam ser acessados em modelo remoto, acesso
aos bancos de dados privados nas instalacbes da Universidade de Lisboa (Orbis Europe) e
acesso por meio do Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia e Tecnologia (Orbit
Intelligence).

Com efeito, 0 acesso as fontes de dados e, consequentemente, os resultados, ocorreram
em quatros etapas:

a) Assim, em um primeiro momento, foram acessadas as bases de dados do Instituto Nacional
Estatistica (INE) em Portugal, do DGEEC/ME-MCTES - Inquérito ao Potencial Cientifico
e Tecnoldégico Nacional (IPCTN) em Portugal, do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) no Brasil, da Coordenacdo de Indicadores e Informagdo (COIND) -
CGGI/DGE/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes
(MCTIC) no Brasil, do Banco de Portugal e do GEE do Ministério de Economia em
Portugal, do Instituto Brasileiro Geografico e Econdmico (IBGE) no Brasil. Por meio do
acesso, foi possivel levantar informagdes pertinentes aos indicadores relacionados as
politicas industrial, comercial e de inovacdo do Brasil e de Portugal com o corte temporal
de 2008-2018.
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d)
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Em um segundo momento, foram acessadas as bases de dados UNIDO, Eurostat, Word
Bank e outras para a construcao de trés coeficientes (coeficiente de exportacao, coeficiente
de produtividade e coeficiente de adocao tecnoldgica), que permitiram uma avaliacdo das
politicas industrial, comercial e de inovacgéo do Brasil e de Portugal com o corte temporal
de 2008-2018, tendo a analise fortemente orientada no sentido empirico.

Em um terceiro momento, foi realizada uma pesquisa bibliométrica com o uso do software
estatistico R com o corte temporal de 2008-2018 e acesso as bases de dados dos institutos
de protecdo legal do Brasil e de Portugal e da base de dados Orbit Intelligence, produzido
pela Questel Base de dados comercial com informacfes e acesso as patentes e pedidos da
Q-Pat (patentes europeias e dos EUA) e FILE PLUSPAT (de 107 jurisdi¢Ges de patentes).
Por ultimo, o estudo que teve como referéncia o estudo de caso, entrevistou-se o Diretor de
Projetos da Industria 4.0 da COTEC em Portugal e buscou-se acessar as fontes de
informacgdes de industrias enquadradas a partir do recebimento de Fundos da Unido
Europeia e projetos implantados da Industria 4.0 em Portugal , provenientes do Acordo de
Parceria que Portugal propde a Comissdo Europeia, denominado Portugal 2020 no ambito
do Programa Operacional Competitividade e Internacionalizacdo - COMPETE 2020. Nesta
direcdo, recorreu-se a base de dados do COMPETE, constituida pelo conjunto de projetos
que foram aprovados a partir de 2016 até junho de 2020. Destaca-se que foram
consideradas, apenas as empresas apoiadas em projetos com data inicial de execucdo de
projeto em janeiro de 2017, sendo analisadas empresas que computassem na base de
indicadores de 2017 a 2018 e de 2017 a 2019, ou seja, periodo de 1 ou 2 anos. Nao foram
computadas as empresas com projetos executados a partir de 2018.

3.4 Coleta de Dados, Método de Andlise e Mensuracdo de Dados

3.4.1 Etapa 1

Essa primeira etapa da coleta, os dados foram coletados nas bases no sentido de

embasar a analise das politicas industrial, comercial e de inovagdo do Brasil e de Portugal com
o0 corte temporal de 2008-2018.

3.4.2 Etapa 2
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Os trés coeficientes (coeficiente de exportacdo, coeficiente de produtividade e
coeficiente de ado¢do tecnoldgica) foram construidos apds a anélise das bases de dados e anélise
descritiva das politicas industrial, comercial e de inovacdo do Brasil e de Portugal com o corte
temporal de 2008-2018.

Para a construgdo dos resultados do coeficiente de adocao de tecnologias, os periodos
foram definidos de acordo com os critérios dos dados das edi¢Ges a cada trés anos da Pesquisa
de Tecnologia - PINTEC/IBGE no Brasil, sendo utilizados quatros ciclos e a cada dois anos do
Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional (IPCTN) da Direcdo-Geral de
Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC) em Portugal, sendo cinco ciclos. O coeficiente
de adocdo de tecnologias foi calculado considerando o periodo de 2008 a 2018 pelo nimero de
empresas que inovaram (produto e/ou processo) dividindo-se pelo nimero total de empresas da
industria nos paises.

Como tal, o coeficiente de adogéo de tecnologias utilizou a taxa de inovagao, que mede
a proporcdo de empresas que desenvolveram algum tipo de inovagéo (produto e/ou processo)
em relacdo ao numero total de empresas em determinado setor industrial. O indicador avalia o
grau de inovacgdes nos setores. Para equiparar o conteudo das bases de Portugal dos Inquérito
ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional (IPCTN) ao contetido da PINTEC/IBGE, foram
usadas as tabelas de correspondéncia entre as diferentes classificacbes. Apos feita a
correspondéncia entre os codigos de classificagdo, foram selecionadas apenas as informacGes
sobre os setores CNAE usados pela PINTEC/IBGE a um e dois digitos de agregacdo. Em casos
de mais de uma possibilidade de equivaléncia entre setores nas diferentes classificacGes, a
CNAE foi usada como referéncia. Para efeito de comparacdo do coeficiente foram usados
dados até 2018 para Portugal e até 2017 para o Brasil.

Para o coeficiente de produtividade, foi utilizada a base de dados da United Nations
Industrial Development Organization (INDSTAT/UNIDO), que contém informacgdes de
caracterizacdo da industria de mais de cem paises, separadas por setor da economia, pais e ano.
Neste sentido, o indicador setorial no Brasil e em Portugal foi dividido pela media do indicador
nos respectivos setores de um conjunto de paises. O coeficiente afere, quanto o indicador nos
dois paises representa da média nos distintos setores e paises. O coeficiente de produtividade
foi calculado no periodo de 2008-2018 pelo valor adicionado da producéo dividido pelo nimero
total de empregados. Neste estudo, foi considerado como indicador da produtividade o Valor
Adicionado (VA) por Empregado (NE) em cada setor industrial. Embora existam outros

indicadores, como medida frequentemente utilizada, mais associada ao conceito de eficiéncia
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propriamente dita, como o da produtividade total dos fatores (PTF), doravante nesta analise ndo
foi objeto utilizar outra medigéo.

Para o coeficiente da exportacdo, foram coletados dados nas bases do World Bank,
CIS/Eurostat, PORDATA/Portugal e do Ministério da Economia no Brasil. Na construcédo do
coeficiente de exportacdo pelo periodo de 2008-2018 foi considerado o valor das exportaces
do setor industrial dividido pelo valor da producdo doméstica do setor industrial dos dois paises.

3.4.3 Etapa 3

Em um terceiro momento do estudo, apds a construcdo dos coeficientes, partiu-se para
elaboracdo dos indicadores de patentes sob a Otica da industria 4.0 dos dois paises no periodo
de 2008-2018.

Inicialmente, a selecdo de palavras-chave no estudo de patentes derivou de dois
métodos: frequéncia dos termos de artigos por meio de estudo bibliométrico na base Web of
Science e Scopus e peso dos descritores booleanos que surgiram de uma primeira busca com o
termo “industria 4.0” na base do Orbit. Segundo Pires et al. (2020), o sistema Orbit Intelligence,
produzido pela Questel Base ja contava em 2018 com 58,185 milhdes de familias de patentes e
mais de 107 milhdes de documentos individuais de patentes, realizando a busca por
classificacdo de patentes (International Patent Classification - IPC, Cooperative Patent
Classification - CPC, European Classification System - ECLA, Japanese FI/F-tClassification
-JP(FI), United States Patent Classification — USPC).

O meétodo de frequéncia consiste em selecionar as palavras-chave que aparecem com
mais frequéncia na literatura e que seria um dos métodos mais comumente utilizado. Assim,
utilizou a combinacdo dos dois métodos para selecionar as palavras-chave.

A fim de construir uma lista de tecnologias habilitadoras da industria 4.0, identificou-
se, assim, artigos relacionados de 2008 a 2020, num total de 229 artigos por meio da busca
bibliometrica, incluindo tdpicos, titulos, resumos e palavras-chave na base Web of Science e
Scopus, sendo processados por meio do software estatistico R. As palavras-chave relacionadas
foram filtradas com base no peso dos descritores booleanos "Digital Transformation AND
Industr* 4.0" OR "cyber-physical-system*" OR "internet of things" OR "loT" OR "cloud
computing” OR "big data” OR "artificial intelligence” OR "aditive manufacturing” OR "virtual
reality” OR "analytics” OR "machine learning” OR "robotic" que surgiram de uma primeira
busca com o termo “transformacao digital e industria” e, sequencialmente por meio do uso do

software estatistico R foram identificadas 06 (seis) tecnologias com maior representatividade
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das 18 (dezoito) tecnologias habilitadoras citadas em diferentes estudos (internet das coisas; big
data; impresséo 3D (fabricagéo aditiva); computacdo nas nuvens; robds autbnomos; realidade
virtual aumentada; 10T e sistemas ciber-fisicos; blockchain; inteligéncia artificial; sensores
inteligentes; smart logistics; drones; simulacdo, digital twin; smart factory; nanotecnologia;
biotecnologia). Os termos relacionados foram organizados em cadeias de pesquisa.

Para a analise empirica, foram considerados os dados de depositos de patentes, de
forma geral no Brasil e em Portugal e os dados das tecnologias habilitadoras da industria 4.0.
Assim, adotou-se a analise de patentes para proporcionar uma visdo global da dindmica da
inovacdo que caracteriza as tecnologias da industria 4.0, bem como se procurou identificar
simetrias e distin¢Oes entre os dois paises. Neste sentido, explorou-se um trabalho recente do
EPO (2017), que fornece uma nova classificacdo das patentes 4IR (EPO, 2017). Tal
classificacdo define uma lista de patentes tecnoldgicas cada uma delas relacionada aos codigos
CPC, que identificam as tecnologias 4IR. Considerando EPO (2017), realizou-se uma segunda
etapa destinada a minimizar erros de tipo | (ou seja, falsos positivos) através de uma
combinacéo de texto completo de patente procurando por diferentes palavras-chave.

A estratégia de busca utilizada para acessar os dados sobre patentes relacionadas as 06
(seis) tecnologias associadas entre si foi organizada com os conectores booleanos OR na busca
do Orbit. Deste modo, foi realizada uma pesquisa de casos especificos nos dois paises para
identificar a relagdo entre as tecnologias habilitadoras da indudstria 4.0. Foi seguido um método
de mapa de patentes para resumir as tecnologias, paises e aplicacdes relacionadas a tecnologia
para desenvolver a matriz de aplicacGes tecnoldgicas. Finalmente, através de uma matriz de
patentes, analisou-se o0 desenvolvimento da patente pelos paises selecionados. Para serem
incluidas na anélise, as tecnologias habilitadoras da indudstria 4.0 tiveram de satisfazer dois
critérios. Em primeiro lugar, terem sido identificadas como tecnologias-chave associadas a 41R.
Em segundo lugar, elas deveriam direta ou indiretamente aderir a Classificacdo Internacional
de Patentes (IPC). Para essa base, aplicou-se dois critérios de busca nos campos “Titulo” e
“Resumo”. A IPC utiliza um cédigo numérico para classificar as patentes nos dominios técnicos
especificos. O numero de familias de patentes e as cita¢cGes antecipadas de uma patente foram
utilizados como medida do significado de uma patente.

Em suma, do total de 18 (dezoito) tecnologias habilitadoras relacionadas a indudstria
4.0 foram dispostas em cadeias de pesquisa de patentes, 06 (seis) tecnologias selecionadas pela
frequéncia da pesquisa bibliométrica e primeira busca com os termos das “tecnologias
disruptivas”. Na cadeia de pesquisa do Orbit, o primeiro grupo de palavras-chave compreendeu

a intersecao de sistemas ciber-fisicos, 110T, internet das coisas. O segundo grupo de palavras-
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chave foi manufatura aditiva e inteligéncia artificial. O terceiro grupo de palavras-chave foi
robdtica e inteligéncia artificial aplicada a inddstria. Em particular, (["Cyber-Physical System*"
OR "Internet of Things*"] ["Artificial Intelligence” OR ™ Addictive Manufacturing]
['Synthetic Biology" OR " Robotic *"]). Foram usados filtros para Mundo, China, EPO, Brasil
e Portugal. Alem disso, tal como foi explicitado, limitou-se o periodo para a pesquisa de
patentes a 2008-2018, considerando que o ano de 2019 poderia ndo captar os depdsitos de todas
as jurisdicdes. O periodo tem claramente uma certa homogeneidade, um periodo de mudancas
a escala global onde a implementacdo progressiva de novas tecnologias, nomeadamente
digitalizacéo, teve um papel importante. Em seguida, adotou-se uma abordagem de anélise do
mapa de patentes que apresenta o desenvolvimento de patentes por visualizagdo por meio de

gréficos diversos e tabelas.

3.4.4 Etapa 4

Por fim, a coleta e analise de dados se concentrou no estudo de caso da industria em
Portugal. Buscou-se evidenciar a proposta de uma meétrica que permite fazer inferéncias
correlacionais sobre o fendmeno da politica publica de incentivo a P&D a indulstria 4.0 e a
competitividade industrial.

Inicialmente, na selecdo de duas amostras ndo se identificou na base do COMPETE a
definicdo de medidas especificas a industria 4.0, mas a inclusdo dos projetos em diferentes
medidas como 1&DT — Co-promocdo, I&DT — Individuais, I&DT - Programas Mobilizadores,
SIAC, Inovacgédo — Produtiva, Inovacdo — RCI, QI PME — Individuais, QI PME — Conjuntos, QI
PME — Vales.

Com tal, foi realizada uma primeira busca na base de dados do COMPETE atualizada
até julho de 2020 por meio de palavras chaves inseridas nos temas e descrigdo dos projetos
amparados por essas medidas. Especificamente, foram aplicadas as palavras-chave
relacionados a inddstria 4.0: 14.0., Industria 4.0, Inteligéncia artificial (1A), Internet das Coisas
(Internet of Things), Robdtica (Robotic), Computacéo nas Nuvens (Cloud Big Data), Machine
Learning, Manufatura Aditiva (Impresséo 3 D) e Simulagéo.

Apbs a busca de palavras chaves com termos em portugués, inglés e siglas, atribuiu-se
um segundo critério que contemplou 0 ano de inicio de execucdo do projeto. Assim, obteve-se
123 (cento e vinte e trés) empresas com projetos implementados nas tecnologias habilitadoras
da industria 4.0. Em seguida, dispensou-se as instituicdes de ensino e de pesquisa, restando 91

empresas. Apds uma nova analise nas empresas, verificou-se empresas com projetos executados
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apos 2017, excluindo-se, assim, cerca de 44 empresas, restando para analise cerca de 36 (trinta
e seis) industrias com implementacéo de projetos de 2016 a 2018.

3.3.4.1 Modelo Conceitual e Variaveis

Para Nachmias & Nachamias (1986), apds a definicdo do método da pesquisa, a
elaboracdo de um modelo operacional permite a categorizacao de variaveis representativas e
suas devidas relacdes, bem como evidencia as possiveis analises de dados que possibilitaram
sustentar a resolugéo do problema.

Na sequéncia, elaborou-se um modelo de pesquisa que permitiu propor a relagao entre
varidveis escolhidas pela autora como relevantes: dependente Competitividade da Industria
(Receita operacional, Numero de Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor
Acrescentado Bruto, EBITA e Lucro Liquido) e independente Valor Incentivado Industria 4.0
(Union Financiamento). O modelo desenhado na Figura 1 ndo pretendia ser a generalizacéo de
todo fendmeno, mas estimulou a possibilidade de entendé-lo e adequa-lo ao ambiente
competitivo das empresas portuguesas. As linhas seguidas para a montagem do modelo que
serviu de base para esta etapa, bem como a sustentacdo teérica para a formulacdo das
associacOes constantes do modelo utilizado, sdo apresentadas a seguir.

Figura 1- Modelo de Pesquisa
Variavel Independente — Variavel Dependente

Valor Incentivado Industria Competitividade

4.0 Receita operacional,

Numero de Empregados

Union Financiamento Produtividade Total dos Fatores (PTF)
Valor Acrescentado Bruto

EBITA

Lucro Liquido

Fonte: Elaborado pela autora

A justificativa para a escolha do modelo com suas dimensdes e fatores pode ser
explicada pelos seguintes preceitos. Os indicadores de competitividade ex-post (desempenho,
market-share, EBITA e lucratividade, a chamada competitividade revelada), bem como os
indicadores ex-ante (eficiéncia) fornecem os meios, dentro do paradigma produtivo, para se
determinar os fatores geradores da competitividade. Sendo o desempenho competitivo uma

variavel-sintese de todas as condigdes que regeram a concorréncia ao longo de um periodo de
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tempo determinado, hé realmente como derivar causas ou interconexdes entre as variaveis que

determinam a competitividade na industria.

Quadro 1 - Definicdo das Variaveis Independentes

Valor Incentivado Inddstria 4.0

Union Financiamento

Na acéo 1&D ha os incentivos: a) SI I&D para e apoiar
projetos compreendendo atividades de investigagdo
industrial e desenvolvimento experimental, conducentes
a criacdo de novos produtos, processos ou sistemas ou a
introducdo de melhorias significativas em produtos,
processos ou sistemas exigentes. Sao beneficiarias desta
medida as empresas de qualquer natureza e
independentemente da sua forma juridica, os seguintes
apoios integram a acdo: Incentivo Ndo Reembolsavel
(INR) até 1ME por beneficiario (a partir de IM€: 75%
Ndo Reembolsavel e 25% Reembolsavel); Taxa base
25% até (Limite (ESB)): - Projetos de Investigacdo
Industrial: 80% - Projetos de Desenvolvimento
Experimental: 60% e b) SI Nucleos de I&D que apoia
projetos que visem a criagdo ou reforgo de competéncias
e capacidades internas das empresas através da criacdo
de estruturas dedicadas a realizacdo de 1&D e necesséria
certificacdo dos sistemas de gestdo de investigacéo,
desenvolvimento e inovagdo pela norma NP 4457,
contemplando custos diretos (despesas com pessoal
técnico dedicado a dinamizacdo do nlcleo de 1&D;
formacdo de RH; assisténcia técnica, cientifica e
consultoria necessdrias a estruturagdo do nucleo;
instrumentos e equipamento cientifico e técnico,
software para o projeto, entre outros) e indiretos. S&o
beneficiarias desta medida as PME de qualquer natureza
e sob qualquer forma juridica. No caso de projetos em
co-promogdo sdo ainda beneficiarias as entidades néo
empresariais do sistema de 1&I, através do Incentivo
Ndo Reembolsavel (INR) 50% para PME e 15% para
N&o PME (apenas em co-promocéo). (IAPMEI, 2020).

Para projetos de Inovacdo Produtiva ha um
direcionamento as a¢Bes em conectividade; processos
produtivos inteligentes; producdo aditiva; maquinas
inteligentes; materiais avancados; operacdes modulares;
impresséo 3D; robds auténomos. Os incentivos variam
entre 15% e 75%, sendo 50% do valor total através de
subsidio ndo reembolsavel, a atribuir no dmbito do SlI
Inovagdo; 50% do valor total através de um empréstimo
bancario sem juros, associado a um instrumento
financeiro financiado pelo Portugal 2020.

O Vale Industria 4.0 tem como objetivo promover a
definicdo de uma estratégia tecnoldgica prdpria, com
vista a melhoria da competitividade da empresa,
alinhada com os principios da 14.0 (IAPMEI, 2020).
Pretende-se com esta medida a transformacdo digital
através da adocdo de tecnologias que permitam
mudancas disruptivas nos modelos de negécio de PME
(aquisicdo de servicos de consultoria com vista a
identificacdo de uma estratégia conducente a adocao de
tecnologias e processos associados a 4.0,
nomeadamente nas areas de desenho e implementagdo
de estratégias aplicadas a canais digitais para gestdo de
mercados, canais, produtos ou segmentos de cliente;
desenho, implementacéo, otimizago de plataformas de
Web Content Management (WCM), Campaign
Management, Customer Relationship Management e E-
Commerce, etc. ). Estes vales tém o valor unitério de
7500 euros e almejam apoiar mais de 1500 empresas,
representando um investimento publico de 12 milhdes
de euros.

O SI Qualificagdo Projeto Individual tem como
objetivo reforcar a capacitacdo empresarial das PME
através da inovacdo organizacional, aplicando novos
métodos e processos organizacionais e incrementando a
flexibilidade e a capacidade de resposta no mercado
global, com recurso a investimentos imateriais na area
da competitividade (inovacgdo organizacional e gestdo,
economia digital, criagdo de marcas e design,
desenvolvimento e engenharia de produtos, servigos e
processos, protecdo da propriedade industrial,
qualidade, transferéncia de conhecimento, distribuigéo e
logistica, eco-inovagdo, formagdo  profissional,
contratacdo de RH).

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 2 - Definicao das Variaveis Dependentes

COMPETITIVIDADE

NuUmero de Empregados: resultado do nimero de
empregados das empresas no periodo.

Lucro Liquido: possibilita analisar a competitividade e
a eficiéncia da empresa, especialmente em comparacédo
ano a ano e com 0s concorrentes.

Produtividade Total dos Fatores (PTF): como a
quantidade de produto que se obtém com uma unidade
ponderada de todos os fatores de producdo.[1] PTF=Y
/ (aK + bL) sendo: Y o produto; K o fator capital; L o
fator trabalho; a e b s&o os ponderadores dos respectivos
fatores..

Receita operacional:andlise do comportamento
desempenho foi realizado pela variavel Receita
Operacional é definido como vendas e prestacdes de
servigos realizadas durante o exercicio financeiro,
excluindo os impostos sobre o valor acrescentado e
outros impostos diretamente relacionados

EBITA: significa Lucros antes de Juros, Impostos,
Depreciacdo e Amortizagdo. Ao eliminar também os
feitos da depreciacdo e da amortizacdo dos ativos da
empresa, 0 EBITDA torna o resultado mais proximo ao
potencial de caixa do negécio.

Valor Acrescentado Bruto (VAB): resultado final da
atividade produtiva no decurso de um periodo
determinado. O VAB resulta da diferenga entre o valor
da producdo e o valor do consumo intermédio,
originando excedentes.

Fonte: Elaborado pela autora

Para o conjunto de empresas com projetos subsidiados que foram filtradas da base do
COMPETE (Programa Operacional Competitividade e Internacionalizacdo que mobiliza os
Fundos Europeus Estruturais e de Investimento para o periodo 2014-2020 no ambito do
dominio “Competitividade e Internacionalizagdo” do Portugal 2020) acessou-se 0 banco de
dados econdmico-financeiro Orbis Europe de acesso privado que contém informacdes
financeiras detalhadas de 120 milhdes de empresas europeias. No banco estdo incluidos 10 anos
de informacdes e analises financeiras detalhadas e modelagem de indicadores financeiros, além
das variaveis utilizadas no modelo de pesquisa.

Os dados obtidos com a realizacao dessa etapa foram analisados por meio do emprego
de técnicas estatisticas que nos permitiram decidir sobre a aceitacao ou rejeicdo das associacdes
estabelecidas. Optou-se por estatisticas ndo paramétricas pelo nimero pequeno da amostra e a
desconfianca de que os dados ndo se apresentavam normalmente distribuidos. O nimero de
empresas foi de 36 (trinta e seis), constituindo-se assim um grupo pequeno de informacdes para
analise segundo técnicas estatisticas ndo-paramétricas (Siegel, 1975).

Para efeito de testar algumas associa¢des no software SPSS, o grupo foi dividido em
duas amostras, uma considerando o espaco temporal de 2017-2018 e a outra o espago temporal
de 2017-2019 as quais foram consideradas de maior grau e de menor grau, seja em relagao as
dimensoes, seja em relagdo aos fatores, o que possibilitou a aplicacdo de testes de diferengas.
Quanto ao nivel de significancia para o teste de hipoteses, foi estimado em 5% (cinco por cento),
nivel este fixado nas areas sociais e apropriado para amostras de tamanho préximo a 50, caso
especifico deste estudo.

Dentre os testes foram utilizados na anélise (Siegel, 1975):
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1. Coeficiente de Correlagdo por Postos de Kendall (geralmente representado por “r”). Os
testes de correlacdo séo aplicados quando diversas variaveis sdo estudadas simultaneamente
para determinar como elas estdo interrelacionadas. Quanto mais o indice dado aproximar-
se de maior sera seu nivel de correlagéo.

12 ) RY -3 K°NIV + 1)
i= 1

NN -1 -k Y T,
i= 1

Tj= _z 1[{;’ -t}

Para testar a significancia do coeficiente de Kendall:
c2=k(N-1)W

2. Teste de Wilcoxon Pareado usado para comparar se as medidas de posi¢do de duas amostras

sdo iguais no caso em que as amostras sdo dependentes.

(XL Y1) (Xl Yol b

Assim, define-se Di = Xi - Yi, parai =1, 2, ..., n. Logo, obtém-se a amostra D1, D2, ...,
Dn, resultante das diferencas entre os valores de cada par.

Para realizar o Teste de Wilcoxon Pareado, estabelecem as hipoteses:

Hy:A=10 Hy:A=10 Hy:A=0
Hi:A#0 Hi:A=0 Hi: A<D

HO: Ha correlacdo significativa entre as variaveis (Receita operacional, NUmero de
Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor Acrescentado Bruto, EBITA e
Lucro Liquido), quando essas sdo correlacionadas com a varidvel Fundo Europeu (Valor
Incentivado Industria 4.0).

H1: Nao ha correlacdo significativa entre as variaveis (Receita operacional, Nimero de
Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), o Valor Acrescentado Bruto, EBITA e
Lucro Liquido), quando essas sdo correlacionadas com a varidvel Fundo Europeu (Valor
Incentivado Industria 4.0).

3.



80

4. Teste Exato de Fisher utilizado no lugar do Qui-quadrado, dado o tamanho pequeno de N.
Este teste busca averiguar independéncia ou associacao entre duas variaveis dicotémicas.

Foi aplicado o teste de Fisher com um nivel de significancia de 5%.

a+ by fo+d
a ¢ _ ot bille +d){a+ c)l{b + d)!

n albleld!n!
a—+

Ho: Ha associacdo entre o recebimento do fundo e as caracteristicas das empresas (tipo,

P,=PX =4d]= (

localizacdo e numero de empregados).
H1: Ndo héa associacao entre o recebimento do fundo e as caracteristicas das empresas (tipo,

localizacdo e nimero de empregados).

3.5 Limitagdes

Apesar dos cuidados metodoldgicos aplicados na realizacdo deste estudo, algumas
limitacGes foram registradas para o adequado entendimento dos resultados aqui expressos e a
consequente consideracdo das suas implicaces.

Dentro das limitacdes do presente trabalho, pode-se destacar o uso das bases de dados
para o célculo dos indicadores de produtividade, exportacdo, adocdo de tecnologia, patentes e
a restricdo a escolha de um modelo para afericdo das dimensdes de competitividade e subsidio
governamental com um ndmero limitado de fatores, visto que a opcdo da pesquisadora foi
avaliar apenas indicadores. Apds uma busca, ndo se identificou banco de dados de empresas
brasileiras que permitissem a mensuracgéo de indicadores de competitividade, bem como fundos
direcionados a projetos com subsidios a P&D para a industria 4.0 no Brasil, 0 que impossibilitou
a realizacdo do modelo para afericdo das dimensbes de competitividade e subsidio
governamental para o Brasil, realizando-se o estudo de caso apenas para Portugal.

Cabe destacar a verificacdo de relagdes causais pelo uso de coeficientes de correlagéo:
“o coeficiente de correlag@o é um instrumento interessante ¢ frequentemente Gtil para se estudar
a inter-relacdo entre variaveis, mas é de fidedignidade e interpretacdo questionaveis como
instrumento quantitativo de analise destas variaveis” (SIEGEL, 1975). Outras limitacOes de

ordem conceitual poderdo ser identificadas a partir da tipologia de politicas associadas aos
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indicadores, competitividade assumida no modelo, modelo documental, viés do pesquisador e

outras.

3.6 Aspectos Conclusivos do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a metodologia da investigacdo. Inicialmente, foi
definida a natureza do estudo como correlacional. Em seguida, foram descritas as fontes de
informacdes, coleta de dados, método de analise e mensuragdo de dados.

Posteriormente, foram definidas as etapas e o modelo conceitual. Foi adotado um
modelo para a pesquisa que permitiu especificar a relacdo entre duas variaveis: dependente
(competitividade) e independente (Valor Incentivado Industria 4.0).

Por fim, a secdo tratou sobre o processo de mensuracao e coleta de dados. Logo, foram
apresentados os procedimentos de analise de dados, com o uso de técnicas estatisticas ndo-
paramétricas, em especial, Coeficiente de Correlacdo por Postos de Kendall, Teste de Wilcoxon
Pareado e Teste Exato de Fisher.

O proximo capitulo detalhard as associacGes encontradas na situacdo pesquisada.
Incialmente, a analise sera qualitativa e, em seguida, procurar-se-a comentar as relacdes com o
suporte da base estatistica sem grande concentracdo em analises individuais, mas em um

contexto que permita abrir novas vertentes para futuras investigagoes.
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5. Analise dos Resultados e Discussao

4.1 Apresentacao

O capitulo 4 tem por objetivo discutir os resultados da pesquisa. Assim, o capitulo
procura fazer uma anélise do contetdo dos dados coletados e mensurados e sua discussao.

Para efeito de compreensédo, a primeira secdo desse capitulo apresenta uma analise
descritiva sobre as politicas industrial, comercial e de inovacdo a partir das bases de dados
utilizadas de Brasil e Portugal no periodo de 2008 a 2018. A segunda analisa os coeficientes de
produtividade, exportacdo e adogdo de tecnologia dos dois paises. A terceira apresenta uma
analise de patentes para a caracterizacdo do patamar da industria 4.0 no Brasil e em Portugal.
Em seguida, a quarta secdo apresenta um estudo de caso de Portugal em relacédo as associagdes
entre a competitividade e a subsidio governamental em P&D, procurando evidenciar 0s
nameros obtidos em relagdo a teoria e ao panorama apresentado da industria 4.0. Finalmente,

apresenta-se a concluséo do capitulo.

4.2 Anélise comparativa das politicas industrial, comercial e de inovacao de Portugal e do
Brasil no periodo de 2008 a 2018

Sera apresentada uma analise comparativa das politicas industrial e comercial de
Portugal e do Brasil no periodo de 2008 a 2018 a partir dos limites e impactos da politica de
inovacdo na perspectiva da industria 4.0.

4.2.1 Portugal

Em Portugal, a politica econdmica nos anos 1990 consistiu na internacionalizagdo no
triangulo Europa-Africa-Brasil, juntando a integracio europeia e as ligaces com Espanha a
partir do mercado comum europeu. Deve-se considerar que 0 pais passou também por um
processo de desindustrializacdo acentuada nas ultimas décadas, com uma queda do peso do
valor acrescentado industrial no PIB de 16% em 1995 para 11% em 2009 e um declinio do peso
do emprego industrial de 22% em 2000 para 16% em 2009. Em 2018, o valor acrescentado

industrial no PIB era de 12% e o emprego era de 17%.
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Em linha com os modelos de politica industrial, as medidas mais frequentes do mix de
politicas em Portugal estiveram associadas e estao relacionadas com incentivos ao investimento
sob a forma de reducdo de impostos e tarifas ou apoio financeiro, mediante empréstimos e
recursos concessionais aos setores-alvo, requerimentos de desempenho, zonas econdmicas
especiais (incluindo, cluster, incubadoras e parques tecnoldgicos), facilitacdo de investimento,
investidor-alvo e procedimentos de triagem e monitoramento a startups.

De forma geral, a tendéncia de declinio da manufatura ndo pode ser dissociada das
dificuldades que a economia portuguesa no contexto da moeda Unica e da exposicdo a
concorréncia que resultou da adesdo da China a OMC e da expansdo da Unido Europeia ao
leste. Adiciona-se que esse declinio tem sido minimizado nos Gltimos anos, que o peso das
industrias de alta-média tecnologia aumentou e que o grau de complexidade do padrdo de
especializacdo da economia portuguesa avangou de forma positiva. Nesse periodo, a politica
econdmica seguida em Portugal, bem como do demais paises da zona euro tem sido uma espécie
de politica industrial de mudanca estrutural da economia de apreciacdo da taxa de cambio real
e uma queda substancial das taxas de juros reais, agregado ao programa de privatizacdo e a
desregulamentacdo das atividades financeiras, que levou ao aumento do setor dos bens nao
transacionaveis, fragilizando o desenvolvimento de atividades produtivas com maior valor
agregado. No entanto, os fundos estruturais da UE beneficiaram o sistema cientifico e
tecnoldgico, bem como a inovacdo e a internacionalizacdo do setor empresarial.

A recuperacao do pais a partir de 2015, em boa medida, tem sido embalada pela reducéo
de desequilibrios macroeconémicos. As reformas estruturais introduzidas conduziram a um
reequilibrio da economia, com o aumento progressivo das exportacdes. Recentemente, 0s
indicadores de educacdo comecaram a sinalizar um ndmero de recursos humanos mais
qualificados, uma base empresarial com mais atividades de P&D, uma maior diversidade de
politicas publicas e fontes de financiamento e de apoio a inovacdo como forte governanca de
entidades nacionais. Todavia, a analise das politicas industriais no periodo quando se evidencia
um ritmo insatisfatorio da mudanca estrutural na economia portuguesa € o fato de que ndo ha
uma condicdo de politicas ineficazes. Um primeiro aspecto a se considerar seria 0 contexto
macroecondmico evidenciado na apreciagdo real da taxa de cAmbio, endividamento crescente e
pressdes competitivas das economias emergentes que podem ter eliminado os efeitos das
politicas destinadas a promover a expansdo de industrias mais sofisticadas. Outro aspecto seria
0s baixos niveis de educagdo da mao-de-obra que podem ter dificultado o potencial de mudanca
estrutural. Ademais, os efeitos da crise financeira que podem ter residuos para que as politicas

industriais se traduzissem em mudancas significativas na estrutura de producédo. Os resultados
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diretos de tais politicas sdo, em certa medida, evidenciados pelo desempenho de Portugal em
indicadores de P&D e inovagéo.

Em Portugal, em 2019, segundo dados do Instituto Nacional de Economia (INE), depois
de uma alta de 3,5% em 2017 e 2,4% em 2018, o crescimento econdmico enfraqueceu e o PIB
nacional cresceu 2,2% quando comparado com o mesmo periodo de 2018, desaceleracdo que
se observou em quase toda a Europa. Do ponto de vista do recorte setorial, segundo os dados
do PORDATA, em 2018, existiam 68.214 empresas na industria de transformacao de Portugal,
sendo que em 2003 existiam 78.431 empresas e em 2008 cerca de 81.387, constituidas
majoritariamente de industrias alimentares, vestuario e fabricacdo de produtos metélicos. Tais
dados revelam uma queda no nimero de industria de (-16,18%) em 2018 em relacdo a 2008.
Importante destacar que a economia portuguesa apresenta um perfil de especializacdo com base
no Valor Acrescentado e com base no Emprego, em atividades de baixa ou média intensidade
tecnoldgica, particularmente concentradas no Norte e Centro do Pais. De fato, as indUstrias de
alta tecnologia néo representam mais de 4% do Valor Acrescentado Bruto (VAB). A estrutura
produtiva apresenta uma elevada concentracdo no setor dos servicos, dos quais apenas cerca de
40% sdo intensivos em conhecimento, embora alguns destes setores registem relativos niveis
de sofisticacao tecnoldgica, como é o caso dos téxteis e dos calcados. Salienta-se que a indUstria
transformadora beneficia da especializacdo cientifica nacional em vérias areas, tais como
Ciéncia dos Materiais Compositos, Ciéncia dos Biomateriais, Engenharia Quimica, Engenharia
da Industria Transformadora, Engenharia Industrial, mas em geral sem carater sistémico.
Destaca-se que a existéncia de um tecido empresarial formado por PME e com pouca atividade
colaborativa e associativa, ainda é muito centrada na produc¢éo nao transacionavel e no mercado
interno.

Na analise do mercado internacional, Portugal expandiu as exportacées em 3,6% no ano
de 2019. Neste mesmo periodo, as importaces aumentaram 6,6%, o que levou a um
agravamento do déficit da balanca comercial (fob-cif) de 16,2%, correspondendo a 2 842
milhdes de euros. Em valor exportou 59,9 mil milhdes de euros em 2019 e importou 80,3 mil
milhdes de euros, 0 que se traduz numa taxa de cobertura de 74,6%, a mais baixa desde 2011
(71,9%). A decomposicao das exportagdes, por setor de atividade, revela que em 2018 possuia
cerca de 14,3% das exportacOes de bens correspondentes a maquinas e aparelhos, 14,2% de
veiculos e outro material de transporte e 6,8% de combustiveis minerais. Embora, tenha
apresentado uma alta no periodo, quando se analisa a participacdo do pais no mercado global,
em 2004 as exportagOes portuguesas representavam 0,55% das exportacdes mundiais, em 2018

esse valor alcancou apenas 0,48%.
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Apesar do histérico do comércio internacional, as empresas portuguesas registam ainda
uma fraca intensidade exportadora. De fato, ap6s a entrada na Unido Europeia, o peso das
exportacGes da economia portuguesa no PIB manteve-se, em torno dos 30% ao final da primeira
década do século (Silva, 2008). A fraca participacéo reflete um ritmo insuficiente de insercao
nos mecanismos do mercado Unico e da globalizacdo, bem como dificuldades na especializagdo
de produtos e diversificacdo de mercados, evidenciando uma maior concentracéo as atividades
ndo transacionaveis ao mercado domestico. Ainda que este indicador tenha aumentado nos anos
2010, é necessario levar em carater excepcional deste periodo, considerando os impactos da
crise e dos seus prolongamentos, ndo havendo ainda uma prova consistente da sua
sustentabilidade. Mas, mesmo que seja registrado avanco na internacionalizacdo da economia
portuguesa, principalmente no mercado comum, e, em particular, as exportacdes a Espanha,
assume-se como uma das suas fragilidades, principalmente tendo em conta as perspectivas de
crescimento destes mercados e, sobretudo desde os alargamentos de 2004 e 2007, o
desempenho claramente superior de alguns estados membros da Europa de Leste. Além das
dificuldades de penetracdo nos mercados internacionais, as empresas portuguesas enfrentam

ainda dificuldades acrescidas na obtencéo de financiamento.

Adicione-se, neste contexto, como mix de politica industrial que na Gltima década, a
economia portuguesa, incorporando as orientacbes da Estratégia de Lisboa, e mais
recentemente da Estratégia Europa 2020, passou por evolugbes que se desdobram na
consolidacdo e reforco qualitativo do Sistema Nacional de Investigacdo e Inovacdo (SI&I),
assim como para a mudanca do perfil de intensidade tecnoldgica e de conhecimento da
economia, permitindo o aumento do investimento em torno de atividades com maior potencial
de criacdo de valor acrescentado e ao reforco do posicionamento do pais no mercado
internacional. Desde a década de 2000-2010, Portugal manteve a sua aposta na aceleracdo do
esforco em P&D, o que permitiu aumentar de forma significativa a sua base cientifica e
tecnoldgica, com uma taxa média anual de 8%, em termos de recursos humanos e financeiros,
expandindo a despesa em P&D em percentagem do PIB e o numero de diplomados pelo Ensino
Superior em éareas cientificas e tecnoldgicas. Segundo dados do PORDATA, em 2018 havia
47.651,7 investigadores (ETI) em atividades de investigacdo e desenvolvimento (1&D) total e
por &rea cientifica enquanto em 2005 havia 21.126,3. Como tal, mesmo que haja algumas
fragilidades, as politicas contribuiram eficazmente para o desenvolvimento de capacidades de
inovacgdo e, consequentemente, para a melhoria gradual das industrias tradicionais e para o

desenvolvimento de industrias ndo tradicionais.
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No periodo em analise (2008-2018), a composicao do setor publico em Portugal
modificou-se substancialmente, com a consolidacdo das universidades, dos centros e institutos
de investigacdo, tornando-se estas instituicdes mais dindmicas. Em sentido inverso, assinala-se
0 peso marginal do setor Estado, que registou queda significativa do peso dos Laboratorios de
Estado em execucdo de atividades de P&D. De acordo com o gréfico 1, o ensino superior
aumentou a sua participacdo de 0,50% em 2008 para 0,56% em 2018, enquanto o dispéndio do
Estado passou de 0,11% em 2008 para 0,07% em 2018. A despesa em P&D em percentual o
PIB em 2017 alcancou a média alcancada em 2013 (1,33%), sendo que em 2015 o valor chegou
ao um nivel mais baixo de 1,24% do PIB, em 2018 representou 1,37% do PIB e o atual Governo
estabeleceu como meta 3% em 2030.

Grafico 1 - Dispéndio Nacional em Ciéncia e Tecnologia (C&T)
em relagdo ao (PIB), por setor institucional, 2008-2018 -

Portugal
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do PORDATA/INE
Na questdo de inovacéo, o grafico retrata que € importante ressaltar que apesar de todo

o esforco nacional realizado em P&D, é visivel que os resultados associados nao refletem,
ainda, o processo de transformacao observado ao longo das Gltimas décadas. No que tange ao
esforgo de patenteamento, os dados refletem ser muito baixo em relagdo & média europeia, seja
em decorréncia da cultura das organizacgdes, caracterizacdo de 96% de PME no tecido
empresarial do pais, do nivel de custos e de financiamento, bem como da incerteza e perfil de
competitividade doméstico das empresas. Em termos de pedidos de patentes, em 2008, segundo
dados do INE, o nimero de pedidos de protecdo de invencGes com origem em Portugal
apresentados no Instituto Europeu de Patentes (IEP) foi de 127 pedidos. Por sua vez, em 2017

ocorreu cerca de 272 pedidos. Todavia, mesmo com um aumento no periodo, o nimero de
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pedidos é ainda muito inferior a outros paises europeus como a Suécia que em 2017 apresentou
8.838 pedidos de patentes no INE.

No entanto, o dinamismo do setor de P&D e 0 aumento da capacidade de inovacdo das
empresas vem influenciando de forma positiva a Balanca de Pagamentos Tecnoldgica com uma
contribuicdo da venda de servigos de P&D ao estrangeiro e uma redugdo da importacdo de
tecnologia, dada a maior capacidade de produzir tecnologia. Em relacdo a média da Unido
Europeia, mas correspondendo ao seu tipo de especializacao internacional, Portugal apresenta
um maior percentual de empresas com inovacao de servigos e processos e um menor percentual
de empresas com inovacdo de bens e com introdugdo de novos produtos no mercado. As
atividades de inovagdo mais comuns no Pais sdo a aquisicdo de maquinas, equipamento e
software, formacao para atividades de inovacdo e realizacdo de atividades de P&D intramuros.
Identifica-se um nimero menor de empresas com aquisicdo externa de P&D e com aquisicao
de outros conhecimentos externos (tanto em Portugal como na Uniéo Europeia).

Em Portugal, segundo dados do Ministério da Industria (2019), o Programa Industria
4.0 constitui-se como um direcionamento para o cumprimento do objetivo de uma década de
convergéncia sustentada com a Unido Europeia, inscrito na Estratégia Nacional para o
Horizonte 2030. O Programa Industria 4.0 constitui-se como uma alavanca da Estratégia
Nacional para 2030, contribuindo diretamente para 2 dos 3 objetivos prioritarios transversais
p6s 2020. A proposta de Estratégia Nacional Portugal 2030 - Estratégia Nacional para o
Portugal Pds 2020, anunciada pelo Governo portugués, tem como principal objetivo conseguir
“uma década de convergéncia sustentada com a Unido Europeia”, alcangar e envolver mais de
20.000 empresas a operar em Portugal, requalificar e formar mais de 200.000 trabalhadores em
competéncias digitais e financiar mais de 350 projetos transformadores.

De acordo com a agéncia nacional de inovagdo de Portugal, no “PT2020 foram
identificados 74 projetos, que correspondem 125,8 milhdes de euros de investimento. No
PT2020 foi introduzida uma nova medida de apoio, criada especificamente para estimular a
Industria 4.0, designada Vale Industria 4.0”. Os projetos da Industria 4.0 preveem, na sua
maioria, o desenvolvimento de solucGes de digitalizagéo, processamento de dados, sistemas de
simulacdo, integracdo de visdo artificial e sensorizagdo inteligente, sistemas biométricos,
sistemas de monitorizacdo de processos de producéo, sistemas de apoio a decisdo de seguranca
em sistemas informaticos, o recurso a inteligéncia artificial em robotica industrial, o
desenvolvimento de solucdo robotizadas ou automatizadas ou solugdes de gestdo inteligente da

eficiéncia energética.
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Um diagnostico da inddstria em 18 paises europeus em 2019, efetuado através da
ferramenta “i4.0 scoreboard”, identificou que Portugal apresenta “gaps” em relacdo aos pares
europeus nas condi¢des base, onde o “ecossistema de colaboracdo e inovag¢ao” ainda tem um
caminho a percorrer para melhor poder suportar as empresas, mas também na prépria atuacédo
das empresas, onde os conceitos da inddstria 4.0 ainda ndo estdo generalizados na “estratégia”,
“modelo de negdcios e operacional”, e existe dificuldade em “atrair e aplicar o talento
disponivel” para suportar a transi¢ao. O contexto da industria 4.0.0 em Portugal € marcado pela
existéncia de trés grupos distintos de empresas quanto ao nivel e ritmo de assimilacdo dos
conceitos industria 4.0, existindo empresas que lideram a implementacdo dos conceitos da
indlstria 4.0 em recursos e competéncias proprias, mas também empresas “midtier” e
“laggard” que precisam de suporte para 0 progresso na industria 4.0.

Outro estudo realizado pelo COTEC (2015) com 203 empresas mais inovadoras para
avaliar a performance das PME nacionais, verificou-se que, apesar das PME nacionais estarem
acima da média europeia no que concerne as atividades de P&D realizadas internamente e com
base nas suas estruturas, encontram-se abaixo da mesma média na capacidade de colaborar com
outras empresas. Adicionalmente, o estudo estima que o crescimento de cerca de 370 empresas
para mid-caps pode ter um impacto correspondente a um acréscimo de 0,5% no VAB. Com
efeito, a inovacdo, em particular, a digitalizacdo e a Indastria 4.0, que representa a
transformacdo dos modelos de negdcio das empresas, através da adogdo e integracdo de
tecnologias ciber-fisicas assume um papel fundamental que se traduz em beneficios
macroeconomicos e podera resultar num crescimento incremental do PIB entre 2,1% e 2,4% ao

ano, ao longo de um horizonte temporal de 5 anos.

4.2.2 Brasil

Analisando o cenario brasileiro, percebe-se que o Brasil como pais de industrializacéo
tardia ndo migrou para o modelo de industrializacdo orientada as exportacbes a medida que,
mesmo implantada na década de 1930, a politica de substituicdo de importacdo permanece até
os dias atuais como um importante pilar da politica industrial brasileira. Nesse contexto, a
politica industrial, ainda, demanda projetos capazes de mobilizar segmentos industriais ou de
mudar a estrutura industrial, do ponto de vista a orienta-la para novos segmentos. Em parte,
porque as politicas industriais explicitas mais recentes, como Politica Industrial, Tecnoldgica e
de Comércio Exterior, Politica de Desenvolvimento Produtivo, Brasil Maior, entre outras foram

encurtadas em tempo, e também pela falta de alinhamento entre as agéncias federais, pelo
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contexto internacional da crise de 2008 e pela corrosdo monetéria e fiscal do governo na
condigdo de politica econdmica, além de imbroglios politicos que culminaram com um
impeachment em 2016 e elei¢do de um partido de direita aliado a uma agenda neoliberal como
proposta em 2018.

Mesmo que tenha ocorrido em diferentes contextos e momentos, as politicas nos ultimos
dez anos acabaram colapsando, mas foram importantes ainda que tenham tido resultados
infimos. Desde 2004, trés versdes diferentes de politica industrial foram implantadas. A
primeira foi a Politica Industrial, Tecnolédgica e de Comércio Exterior (PITCE) que consistia
em um plano de acéo do governo federal, que tinha como objetivo o aumento da eficiéncia da
estrutura produtiva e da capacidade de inovacao das empresas brasileiras, bem como a expansdo
das exportac6es. Mesmo que o desenho da PITCE e seu foco no fomento a inovagéo se limitem
ao encontro da literatura de desenvolvimento econdémico que enfatiza o papel importante da
inovacdo no crescimento de longo prazo, esta politica sofreu criticas pela falta de clareza e
objetivos relativos aos setores industriais mais intensivos em mao de obra, como calgados, téxtil
e confecgdes, madeira e moveis etc., que sdo importantes empregadores no Brasil. Essa politica
teve uma base de implementacdo com pouca elasticidade nesses setores, mas o seu grande
mérito foi o desenvolvimento de clusters e arranjos produtivos como politica implantada pelos
entes federativos em todo o territdrio brasileiro, mas com uma avaliacdo de politica publica
com pouca efetividade. Em 2008, o governo lancou uma politica industrial mais ampla, a
Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), que foi elogiada justamente por incluir varios
setores. No nosso entendimento, ao contrario da PITCE, a PDP tinha como objetivo ndo apenas
a promocao de setores mais intensivos em tecnologia, mas também a consolidacao da lideranca
do Brasil em setores nos quais o pais ja gozava de vantagens comparativa, a definicdo de metas
pela PDP foi um movimento na direcdo correta, apesar destas metas serem, em sua maioria,
metas agregadas, que nao possibilitavam um acompanhamento das empresas incentivadas,
como foi o caso da Coreia do Sul com “mecanismos de reciprocidade”, definidos como um
conjunto de metas (exportacéo, crescimento de produtividade, gastos em P&D, etc.).

A terceira versdo da politica industrial adotada pelo Brasil recentemente, o Plano Brasil
Maior, em agosto de 2011, foi influenciado por uma situagdo em que o PIB da industria de
transformacédo estava estagnado, como destaque, o crescimento do emprego industrial em
meados de 2011 passou a ser negativo em varios setores intensivos em mao de obra, a industria
continuou perdendo espago na pauta de exportacGes do Brasil e as importagOes industriais,
aumentaram seu market share no consumo aparente. Dado este cenario, o Plano Brasil Maior

foi uma tentativa de conciliar medidas estruturais de longo prazo com medidas de curto prazo
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para estancar a perda de competitividade da inddstria brasileira frente a um cenario
internacional adverso, caracterizado por excesso de oferta de produtos manufaturados; excesso
de demanda por commodities, devido ao crescimento da China e um cenario macroeconémico
positivo para a economia brasileira, que aumentava a atracdo de capital externo e valorizava a
moeda real, prejudicando a competitividade da industria brasileira, o que levou ao Brasil a uma
maior insercao internacional sem tomar medidas para melhorar a competitividade empresarial.

Um fato em destaque é que na atracdo de IED para 0s setores intensivos em tecnologia,
o Brasil utilizou uma politica industrial focada em requisitos de contetdo local, fortalecido nos
governos dos Presidentes Lula da Silva e Dilma Rousseff. Como tal, as multinacionais
estrangeiras conseguiram evitar tarifas de importacdo de componentes e bens finais e receberam
crédito tributario dos governos federal e estaduais ao produzirem e fornecerem domesticamente.
Tal exigéncia de contetudo local no Brasil, com incentivos detalhados e crescentes para a
producdo domestica, ndo levou em consideragdo 0s requisitos industriais em matéria de
producdo, estrutura global da indistria ou adequacdo a base industrial ou de habilidades
existente no Brasil.

A regra de conteudo local aplicada ao setor de petréleo e gas ndo foi inédita na politica
industrial do Brasil. JA4 em 1991, o pais também adotou uma politica semelhante para
informatica, que obrigou a administracdo publica a dar preferéncia a produtos brasileiros nas
licitagBes do ramo. A regra durou até 2001 e o Brasil continua adotar essa politica no setor
automotivo, mas que ndo exige um percentual minimo obrigatério. O governo da incentivos
tributarios as montadoras que realizarem parte dos processos produtivos no pais e investirem
em pesquisa e desenvolvimento. Considerando a questdo das externalidades, em algumas
condigdes, levou ao fortalecimento do parque industrial e ao aumento da produtividade, com
impacto positivo em diversos setores. Outros efeitos foram a criacdo de empregos e
contribuicdo para a balanca comercial com o exterior. Mas, em boa medida, reforgou o
isolamento a industria nacional da competicdo externa, reduzindo a produtividade e
aumentando a ineficiéncia, além de restringir o acesso a novas tecnologias, levando a alta de
custos. Essa opg¢éo de politica ndo tem mitigado o efeito do custo Brasil, ou seja, alto custo de
tributario e ma infraestrutura de transporte, baixa qualidade do produto, resultando a razdo da
competitividade das exportacbes das empresas brasileiras e afiliadas brasileiras de
multinacionais serem pouco competitivas.

No periodo em destaque, as exportacBes brasileiras se tornaram cada vez mais
dominadas por commodities primarias e manufaturados baseados em recursos naturais. Os

efeitos adversos da politica macroecondmica sobre a industria sdo historicamente conhecidos,
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seja pela utilizacdo da taxa basica de juros como instrumento de controle da inflagdo sob o
regime de metas que ao longo dos anos inibiu investimentos em termos do custo do capital,
encarecendo ainda o financiamento da producéo e da comercializacdo, embora a partir de 2018
os cortes da promovidos pelo Banco Central chegaram aos niveis mais baixos no pais. Ademais,
a politica implicou em alta volatilidade cambial sob o regime de cAmbio flutuante e também
periodos de sobrevalorizacdo do real, contrariando os préprios esforcos da PITCE na promocéo
de exportagdes. Por fim, os entraves da politica tributaria foram também no periodo os gargalos
da politica inddstria. Assim, pode-se afirmar que a politica industrial sempre esteve no periodo
fragilizada pela politica tributaria ou pela auséncia de uma efetiva.

Ap0s grave crise por que passou no triénio 2014-2016, a industria brasileira vem
conseguindo, a duras penas, sobreviver muito parcialmente seu nivel de atividade, em um
movimento que tem se mostrado lento e descontinuo. O dinamismo da producdo da industria
no Brasil em 2019, foi negativo, recuando (-1,1%), apds dois anos consecutivos de crescimento
a medida que 2017 apresentou alta de (+2,5%) e 2018 alta de (+1,0%). Neste contexto, o que
marcou a trajetoria da industria de transformacdo ao longo de 2019 foi a oscilacdo entre
variacdes positivas e negativas, sendo o segundo semestre um periodo com maior positividade.

Mesmo que os gastos em CT&I tenham crescido substancialmente nesta primeira
década do século, considerando a aprovacdo de marcos fundamentais para o Sistema, como a
regulamentacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT),
Lei n° 11.540/07), norma que permitiu a execucdo da totalidade dos recursos de 16 fundos
setoriais em 2010 e das Leis “do Bem” (11.196/05), de Inovacdo (10.973/04) e da Lei de
Biosseguranga (11.105/05), o percentual chegou em 1,2%. Nos anos anteriores, esse valor era
de 0,9% do PIB. H& um forte ativismo estatal, mas com um baixissimo resultado e
principalmente uma baixa participacdo privada, conforme grafico 02. Mesmo que o gasto em
P&D seja apenas uma parte do que se faz em inovagdo, ha o impacto da recessdo e da crise
fiscal na queda do dispéndio federal em P&D. A parcela privada é estimada considerando a
queda de participacdo da inddstria no PIB e a partir da hipétese de que o gasto em P&D em
relacdo a receita liquida de vendas tenha se mantido constante desde a ultima Pesquisa em
Inovacgdo. Esta é uma hipdtese razoével, porque esse indicador tem se mantido constante nos
ultimos anos, embora a crise possa ter reduzido esse tipo de dispéndio.

Segundo relatorio da Clarivate Analytics (2019), a producdo cientifica do Brasil
expandiu cerca de 30% entre 2013 e 2018, representando o dobro da média mundial que
alcangou cerca de 15%. Essa condicdo condiciona o pais como o 13° produtor de ciéncia no

mundo em ndmero de trabalhos publicados, mesmo com a crise econémica, iniciada em 2014



92

e dos cortes expressivos no orcamento do anterior Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovactes
e Comunicac6es (MCTIC), que teve seus recursos reduzidos quase que pela metade desde 2014.
Dados da National Science Foundation (NSF) (2019) mostram que em uma década, o Brasil
teve um salto de 69,4% no nimero de artigos cientificos publicados. Em 2008, eram 35.490
publicacdes e em 2018 alcancou a quantidade por ano de 60.148 artigos publicados. De acordo
com a NSF, o Brasil no ano foi 0 11° no ranking de publicacgdes cientificas, superior frente ao
Canada, Espanha, Australia e Ira.

De acordo com relatorio World Intellectual Property Indicators (2019) da Organizacéo
Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), em 2018 foram realizadas 24.857 solicitagdes de
depdsitos de patentes no Brasil, ou seja, uma retracdo de 3,1% frente a 2017. Em contrapartida,
foram realizados 3,3 milhGes de depositos no mundo, representando a uma alta de 5,2%, ante
2017. Somente em 2009 que houve recuo, em funcdo da crise financeira global. No Brasil, ha
expansao nos depositos entre 2009 e 2013, mas com queda em 2014. O nimero de patentes
concedidas vem apresentando alta, visto que em 2018, foi 82,9% maior, na comparagdo com
2017, de 5.450 para 9.966. De acordo com informacGes do Centro Global de Propriedade
Intelectual, o Brasil € 0 31° na lista de patentes concedidas pelo USPTO, o Escritério Americano
de Marcas e Patentes, embora publique muitos artigos cientificos, posicdo inferior aos paises
latinos como Meéxico, Chile, Peru. O gréfico 2 mostra como os gastos em P&D vém se
deteriorando como percentual do PIB de forma sistematica desde 2013, tanto no setor pablico

como no setor privado.

Grafico 2- Dispéndio Nacional em Ciéncia e Tecnologia
(C&T) em relagao ao (PIB), por setor institucional, 2008-
2017 - Brasil
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Por sua vez, no Brasil a industria 4.0 vem sendo evidenciada nas questdes de politica
industrial e da Camara Brasileira da Industria 4.0 por meio do Brasil Mais Produtivo, mas com
resultados precarios do ponto de vista da inovacdo e com baixo protagonismo empresarial.
Dados de pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria - CNI (2019) indicam, que nos
setores de bens de capital, 1,6% das empresas se consideram no estagio 4.0 hoje e 20,5% no
estagio 3.0. Assim, 22% das empresas do Brasil estdo no estdgio da chamada “automagao
integrada” ou “automacao 4.0, enquanto o restante, quase 80%, estdo ainda na producao rigida
ou na producao enxuta. Segundo dados da Associacao Brasileira da Industria de Maquinas, tem-
se uma estimativa de que a idade média dos equipamentos industriais no Brasil é de 17 anos, 0
que é muito alta.

De acordo com CNI/Sondagem Especial (2016) com 2.225 empresas do setor industrial
brasileiro, sendo 910 pequenas, 815 médias e 500 grandes empresas sobre a Industria 4.0 no
Brasil em que foram consideradas 10 tecnologias digitais para se obter informagfes como
adocdo dessas tecnologias pelas empresas; objetivos da adocéo das tecnologias; importancia
delas para a competitividade industrial; principais dificuldades para a sua aplicacdo etc. Uma
das constataces mais relevantes do levantamento foi o baixo conhecimento das empresas da
importancia das tecnologias digitais para a competitividade: “43% nao identificaram quais
tecnologias digitais, em uma lista com 10 opc¢Oes, tém o maior potencial para impulsionar a
competitividade da industria. O desconhecimento € significativamente maior entre as pequenas
empresas (57%). Entre as grandes empresas, 0 percentual de empresas que ndo identificaram
alguma das 10 tecnologias digitais apresentadas como importantes para a competitividade cai
para 32%”11. Esses dados demonstram o distanciamento da industria brasileira das tecnologias
digitais. A pesquisa mostra ainda que as empresas pouco se utilizam das tecnologias digitais:
52% das empresas entrevistadas manifestaram que ndo empregam nenhuma das tecnologias
selecionadas. As que utilizam o fazem em atividades dos processos de produgdo com o objetivo
de reducdo de custos operacionais e aumento da produtividade. Por fim, o alto custo de
implantacédo das tecnologias digitais € apontado como a principal barreira a incorporagédo dessas
tecnologias, mesmo entre as empresas que as utilizam. Outros fatores como falta de clareza na
definicdo do retorno sobre o investimento e a estrutura e cultura da empresa também foram
apontados como barreiras. A pesquisa atestou que a difusdo das tecnologias na indudstria é
bastante baixa, o que coloca a necessidade de um grande esfor¢o de modernizagdo nos proximos
anos para ndo se consolidar a defasagem tecnoldgica da industria brasileira e dificultar sua

insercao internacional.
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Em Portugal, nos ultimos dez anos, o dispéndio em P&D cresce acima do PI1B. Em 2008
hd uma grande queda, tanto no produto quanto no dispéndio, mas a partir de entdo, em
praticamente todos os paises da OCDE, o dispéndio em P&D acelera a um ritmo superior ao do
PIB que, por sua vez, cresce muito mais do que o PIB brasileiro. Ou seja, os investimentos do
Brasil em P&D caminharam diferente de Portugal. A grande diferenca entre o Brasil e Portugal
e os paises como Coreia e China é o volume de despesas em CT&lI feitas principalmente pela
iniciativa privada. Enquanto nos paises da OCDE empresas investem 1,3% do PIB, na Coreia
2,6% e na China 1,2%, o Brasil a iniciativa privada em 2017 chegou a 0,70 e Portugal a 0,67.
Em Portugal, o Estado ndo tem a participacao que tem no Brasil, sendo destaque o investimento

pelo ensino superior, conforme grafico 3.

Grafico 3 - Dispéndio Nacional em Ciéncia e Tecnologia
(C&T) (%) em relagdo ao (PIB), 2008-2017, Portugal x
Brasil
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4.2.3 Discussao da Secéo

Em linha com os modelos de politica industrial, as medidas mais frequentes do mix de
politicas em Portugal estiveram associadas e estao relacionadas com incentivos ao investimento
sob a forma de redugdo de impostos e tarifas ou apoio financeiro, mediante empréstimos e
recursos concessionais aos setores-alvo, requerimentos de desempenho, zonas econdmicas
especiais (incluindo, cluster, incubadoras e parques tecnologicos), facilitacdo de investimento,

investidor-alvo e procedimentos de triagem e monitoramento a startups.
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De forma geral, a tendéncia de declinio da manufatura em Portugal ndo pode ser
dissociada das dificuldades que a economia portuguesa no contexto da moeda Unica e da
exposicdo a concorréncia que resultou da adesdo da China a OMC e da expansdo da Uniao
Europeia ao leste. Adiciona-se que esse declinio tem sido minimizado nos ultimos anos, que o
peso das inddstrias de alta-média tecnologia aumentou e que o grau de complexidade do padréo
de especializagdo da economia portuguesa avancou de forma positiva. Nesse periodo, a politica
econémica seguida em Portugal, bem como dos demais paises da zona euro tem sido uma
espécie de politica industrial de mudanca estrutural da economia de apreciacdo da taxa de
cambio real e uma queda substancial das taxas de juro reais, agregado ao programa de
privatizacdo e a desregulamentacéo das atividades financeiras, que levou ao aumento do setor
dos bens ndo transacionaveis, fragilizando o desenvolvimento de atividades produtivas com
maior valor agregado. No entanto, os fundos estruturais da UE beneficiaram o sistema cientifico
e tecnoldgico, bem como a inovacéo e a internacionalizacdo do setor empresarial.

A recuperacdo em Portugal a partir de 2015, em boa medida, tem sido embalada pela
reducdo de desequilibrios macroecondmicos. As reformas estruturais introduzidas conduziram
a um reequilibrio da economia, com 0 aumento progressivo das exportacdes. Recentemente, 0s
indicadores de educacdo comecaram a sinalizar um ndmero de recursos humanos mais
qualificados, uma base empresarial com mais atividades de P&D, uma maior diversidade de
politicas publicas e fontes de financiamento e de apoio a inovacdo como forte governanca de
entidades nacionais. Todavia, a analise das politicas industriais no periodo quando se evidencia
um ritmo insatisfatorio da mudanca estrutural na economia portuguesa é o fato de que ndo ha
uma condicdo de politicas eficazes. Um primeiro aspecto a se considerar seria 0 contexto
macroecondmico evidenciado na apreciacéo real da taxa de cambio, endividamento crescente e
pressdes competitivas das economias emergentes que podem ter eliminado os efeitos das
politicas destinadas a promover a expansao de industrias mais sofisticadas. Outro aspecto seria
0s baixos niveis de educacdo da méo-de-obra que podem ter dificultado o potencial de mudanca
estrutural. Ademais, os efeitos da crise financeira que podem ter residuos para que as politicas
industriais se traduzissem em mudancas significativas na estrutura de producgéo. Os resultados
diretos de tais politicas sdo, em certa medida, evidenciados também pelo desempenho de
Portugal em indicadores de P&D e inovacgdo apos a crise de 2008.

Os dados do Innovation Union Scoreboard (2019) anual fornece uma avaliagédo
comparativa do desempenho dos Estados-Membros da UE e dos paises terceiros em fungéo da
pesquisa e de inovagdo. Os Estados-Membros sdo classificados em quatro grupos de

desempenho com base nas suas pontuacfes de desempenho medias. Portugal apresentou-se
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como um “Inovador Moderado”. Na edi¢do de 2020, Portugal (anteriormente um inovador
moderado) se junta ao grupo dos fortemente inovadores o que significa diminuigdo do caminho
a percorrer para alcancar as economias europeias mais inovadoras. No que tange ao
financiamento a inovacdo, Portugal por estar inserido na UE, é beneficiado por meio de
externalidades & medida que a Comissdo Europeia promove a comercializacéo e a adogdo de
inovacOes através do programa Horizonte 2020 e dos Fundos Europeus Estruturais e de
Investimento (FEEI). O Horizonte 2020 hoje é considerado o maior programa de pesquisa e
inovacdo da EU com o montante de 80 mil milhGes de euros de fundos da UE disponiveis para
o0 periodo de 7 anos (2014 a 2020).

No Brasil, no tocante a politica de inovacdo, a cada ano criou-se um fundo novo, um
novo instrumento, faz-se uma equalizacdo de juros, criam-se subvencdes, programas
cooperativos (entre 0 BNDES e a Finep), tem-se uma seérie de iniciativas. Do ponto de vista do
legislativo, surgiram a Lei de Inovacdo, a Lei do Bem, etc. Se analisarmos para a balanca
comercial, para as taxas de inovacao e para a participacdo da industria no PIB, o resultado ndo
é satisfatorio. Em linha com os modelos de politica industrial, as medidas mais frequentes do
mix de politicas também no Brasil estiveram associadas e estdo relacionadas com incentivos ao
investimento sob a forma de reducdo de impostos e tarifas ou apoio financeiro, mediante
empréstimos e recursos concessionais aos setores-alvo, requerimentos de desempenho, zonas
econdmicas especiais (incluindo, cluster, incubadoras e parques tecnolégicos), facilitacdo de
investimento, investidor-alvo. Outros instrumentos, em particular a prote¢do dos investimentos,
de modo a superar deficiéncias estruturais na atracdo do IED, bem como um sistema regulatério
de investimento construido no &mbito dos modelos tradicionais de politica industrial, os quais
foram sendo gradualmente modificados para incluir tanto foco em setores especificos como um
sistema mais orientado de politicas horizontais. Os incentivos fiscais permanecem como 0s
instrumentos mais comumente usados para a politica industrial. De todo modo, ha um quadro

institucional instavel, o que ndo o torna referéncia para uma politica.

4.3. Analise dos Coeficientes de Produtividade, Exportagdo e Adocéo de Tecnologias

Nessa secéo, registraram-se as associa¢des no problema pesquisado, sendo apresentados
a analise comparativa dos coeficientes de exportacdo, coeficientes de produtividade e
coeficientes de adogdo tecnologica na manufatura no Brasil e em Portugal no periodo de 2008

a 2018. Por fim apontam-se as rela¢cbes com o suporte da base estatistica sem concentragdo em
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andlises individuais, mas num contexto que permitisse relacionar os resultados com outras

pesquisas, bem como ilustrar novas vertentes para futuras investigacoes.

4.3.1 Coeficiente de Produtividade

No ambiente econémico global, varios condicionantes tém sido apontados para a
desaceleracdo global da produtividade, entre elas a queda do investimento nas economias
desenvolvidas desde a crise financeira internacional que levou a queda do nivel do estoque de
capital por trabalhador, a desindustrializacdo das economias avangadas, a decomposic¢do dos
processos produtivos atraves da transferéncia de atividade produtiva para os mercados
emergentes entre o desenvolvimento tecnolégico e a sua aplicacdo eficiente na producéo.
Adiciona-se a discussdo que as novas tecnologias relacionadas a digitalizacdo ainda ndo se
traduziram em aumentos de produtividade em decorréncia da ndo adocéo pela maior parte das
economias dessas tecnologias.

Considerando autores neoshumpeterianos e da economia evolucionaria (Nelson &
Winter, 1982; Dosi 1988; Chang, 1994) associados a visao schumpeteriana do papel estratégico
da inovacdo no desenvolvimento econdmico, a politica industrial tem seu papel abrangente,
direcionada a setores ou atividades industriais indutoras de mudanca tecnoldgica que, em boa
medida, condicionam a evolucdo das estruturas de industrias, da produtividade e da
competividade que impulsionam o desenvolvimento econdmico.

No Brasil, a queda da produtividade do trabalho vem se intensificando desde a crise
internacional de 2008 e da crise doméstica desencadeada a partir de 2014, tendo como resultado
a deterioracdo da atividade econdmica, tendo-se ainda acelerado diante da pandemia de Covid-
19 em 2020. Com a queda abrupta da demanda, as empresas industriais foram forcadas a reduzir
ou mesmo paralisar a producéo, e o clima de restri¢des e incerteza, adia novos investimentos e
assuncao de riscos.

Nossa analise sinaliza que a produtividade do trabalho na inddstria esta assim
diretamente relacionada ao crescimento da producdo e com o tipo de politica industrial que é
implementada. Nessa direcdo, a producdo poderia crescer por meio de transformagdes na
estrutura produtiva e na composi¢cdo da demanda, originadas pela execucdo de politica
industrial. Essas transformagdes poderiam beneficiar a industria, permitindo a utilizagdo de
novos processos produtivos, além de novos produtos, 0s quais requerem, em regra, a utilizacéo

de mé&o-obra mais qualificada, levando a um aumento da produtividade (e dos salarios).
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De acordo com dados da Confederagdo Nacional da Industria em (2019), a
produtividade do trabalho na industria de transformacdo brasileira apresentou uma leve alta
0,6%, mas mesmo que a demanda interna tenha mostrado uma leve recuperacgdo, a industria
ainda apresenta estoques indesejados em 2019, o que minimizou o estimulo a producdo. No
tocante ao cenario internacional, a crise na economia argentina reduziu a demanda por produtos
manufaturados brasileiros e tensdes comerciais aumentaram as incertezas. Nesse ambiente, o
comportamento oscilante da producéo industrial e a retomada lenta do investimento resultaram
em crescimento baixo da produtividade nos altimos anos.

Em Portugal, o atual desempenho da economia desde 2015 levou a recuperacdo do
mercado de trabalho minimizando a migragéo para o estrangeiro, o que ndo mitigou o lapso do
desequilibrio demografico anterior relativo a caréncia de méo-de-obra qualificada efetivamente
empregada. Serd importante destacar que as regras dos auxilios na Europa permitem aos
Estados membros desenvolver politicas industriais por meio de fundos estruturais, 0 que
significa a possibilidade de criar externalidade positivas se as politicas forem bem delineadas,
mas ndo resolvem sé por si 0s problemas. Assim, embora a situacdo da segunda metade dos
anos 2010 tenha melhorado em relacdo a primeira metade a nivel macroeconémico e através de
outros indicadores (Silva, 2019), muitos problemas estruturais persistem, como forte
dependéncia do turismo setor muito afetado pela crise do Covid-19 em 2020.

Segundo o grafico 4, e considerando o periodo em que se centra a nossa analise, percebe-
se que o indicador no Brasil, embora tenha apresentado uma subida em 2011, apresenta uma
tendéncia descendente, enquanto em Portugal, apesar de queda em 2009, percebe-se uma
tendéncia ascendente desde 2015. A tendéncia que se observa nos paises mais desenvolvidos
de desaceleracdo no crescimento da produtividade também se verificou em Portugal ao longo
das Ultimas décadas. Esta desaceleracdo nos Gltimos anos pode ser explicada pelo fato da
recuperacdo econdmica portuguesa no pés-2013 ter sido acompanhada de um aumento
significativo do emprego em setores intensivos em méo-de-obra e uma acumulagéo de capital
mais limitada. Por sua vez, no Brasil, apesar de apresentar ganhos de produtividade no periodo
de 1950 a 2010, o desempenho brasileiro foi menos expressivo do que em comparagdo com 0s
outros paises e a partir desse periodo apresenta instabilidade, conforme a anélise do periodo de
2008-2018.
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Grafico 4- Coeficiente de Produtividade -
BrasilxPortugal
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da INDSTAT/UNIDO (Moeda: USD)

Focando o caso brasileiro, quando se analisa a média do periodo 2008-2018 pela
categoria setorial (grafico 5), percebe-se que na industria ha uma semelhanca no que se refere
a produtividade entre os setores, destoando apenas o setor de coque e derivados de petréleo que
apresenta um coeficiente elevado no periodo. A fabricacdo de coque, produtos derivados do
petréleo e biocombustiveis é a atividade da industria de transformacéo tanto de maior valor
adicionado por trabalhador em 2018, quanto com maior variacdo na produtividade entre 2008-
2018, com um aumento de 103,4%. Todavia, por mais que a fabricagdo de coque, produtos
derivados do petréleo e biocombustiveis represente em torno de 8,6% do total da producéo
industrial em 2018, ela respondia por apenas 0,76% do total do emprego, portanto o bom
desempenho desse setor ndo foi o suficiente para impedir a queda da produtividade geral da

industria.
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Gréfico 5- Coeficiente de Produtividade - Brasil (Média 2008-
2018)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do INDSTAT/UNIDO (Moeda: USD)

Em relacdo a distribuicdo dos trabalhadores por atividade na industria de transformacéo,
observa-se que no Brasil as atividades de uso ndo intensivo de tecnologia, como a industria
alimentos e bebidas, correspondem a 26,32% da forga de trabalho industrial no ano de 2018.
Em Portugal, essa indUstria representa um valor mais baixo em 2018, com 15,84% do total,
bem proximo de paises com maior produtividade, o que reforca o fato do indicador ser maior
que o do Brasil. No caso dos EUA, Silva et. al., (2016) destacam que as mesmas atividades de
alimentos e bebidas correspondem a 16,1% da forca de trabalho enquanto os setores que
empregam mais tecnologia, como fabricacdo de maquinas e equipamentos, produtos quimicos
e veiculos automotores, correspondem por 25% do total do emprego. No Brasil, fabricacdo de
maquinas e equipamentos, produtos quimicos e veiculos automotores, representaram 20,42% e
em Portugal 14,74%.

De forma geral, nos dois paises, a maior contribuicao foi em setores receptores de mao
de obra e com pouca contribuicdo tecnoldgica. Entre os setores brasileiros industriais, apesar
da industria extrativa apresentar crescimento expressivo da produtividade, ele ndo impediu a
inconstancia de produtividade da industria como um todo. J& nos setores portugueses, produtos
de tabaco, é a atividade da industria de transformagé&o de maior valor adicionado por trabalhador
e com o maior crescimento no periodo. No entanto, ela também apresenta um percentual baixo
de empregados, de modo que ndo foi capaz de puxar o conjunto da produtividade da industria,
mostrando que mesmo nesses setores 0 processo de catching-up ndo esta ocorrendo de forma

aparente.



101

Segundo os graficos 4 e 6, do ponto de vista setorial, a tendéncia positiva na
produtividade em Portugal, foi essencialmente transversal aos diversos ramos industriais, com
excecao dos setores de fabricacdo de equipamento informatico, inddstrias metaltrgicas de base
e de produtos metélicos, maquinas e equipamento. No caso dos setores industria dos téxteis,
vestuario e calcado e fabricacdo de equipamento elétrico, a produtividade cresceu.

Gréfico 6- Coeficiente de Produtividade - Portugal Média
(2008-2018)

700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0
S O 6 & O .2 > .0 & e © .07 & & o .o © Vs
L\ & N\ AN & S (2 I o) > . O’ O O (¢] () ) ¥ 0
€§§ (55b&?£pé@ 3 s° Qp@‘ deng S 45?(§$ o 55& Q§9 Q§§>é§§> ¢§9 ésﬁz’é? -d§?
AN & S REIRY NI ‘oe/b ,b\‘;o @Q’_Q@& & L L @é\ @o‘\
& & S O 3 AR & S & & SR e
& S S SRR S SN N T OIS
¢ O ST S Y O R <9 S R A )
V\\(Q C S S & S € P € g §° o > Y @‘OQ
© T T N € SN &
QO Q@Q ‘fbo‘ )

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do INDSTAT/UNIDO

4.3.2 Coeficiente de Exportacado

A crise que afetou a economia global em 2008 condicionou seus efeitos sobre dados de
exportacdo e politicas comerciais de varios paises. De forma semelhante, a pandemia da Covid-
19, que atingiu o mundo inteiro em 2020, apresentara consequéncias profundas, e a curto
devastadoras sobre a producdo, o comércio mundial e os mercados financeiros globais. Nessa
direcdo, o comércio internacional esta a enfrentar grandes dificuldades, seja em funcdo da
reducdo da demanda mundial de bens ou em razéo de restricbes na capacidade de oferta em
diversos setores e paises em consequéncia das medidas de isolamento social. A médio prazo,
colocar-se-a, 0 impacto destas crises na restruturagdo das correntes comerciais, de investimento

e financeiras a escala internacional.

No cenéario atual ha fortes correlacbes que apontam para a crescente vinculacdo da
dimensdo da integracdo econdmica e dos Acordos Preferenciais de Comércio (APCs), ndo
apenas a politica comercial unilateral dos paises, como também a outras politicas e normas

aplicaveis as trocas globais de produtos e servigos (Kaplinsky e Morris, 2002). Tais correlagdes
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contam com forte legitimidade de blocos comerciais e CGV que marcam uma alteracéo
profunda no cenario do comércio internacional. Levando em conta este contexto, na construcéo
do coeficiente de exportacdo no periodo de 2008-2018 foi considerado o valor das exportacdes
do setor industrial dividido pelo valor da producdo doméstica do setor industrial. Todavia, esse
namero deve ser olhado com maior acuracidade para se compreender melhor o resultado, como

sera feito em seguida.

Os gréficos 7 e 8, ao nivel do comportamento das exportacdes, evidenciam semelhancas
e diferencas entre os dois paises. Ao se analisar o grafico 7 que avalia o coeficiente de
exportacdo (coeficiente de exportacdo representa a parcela da producdo da industria de
transformacdo destinada as vendas para outros paises) e o coeficiente de intensidade de
importacdo (coeficiente de importacdo representa a parcela da producdo da industria de
transformacéo originada da compra de outros paises), é visivel uma certa semelhanca entre 0s
dois paises. Por outro lado, no gréfico 8, percebe-se que ha fortes diferencas quanto a evolugéo

das exportacdes por fator agregado dos dois paises.

Gréfico 7- Coeficientes Exportacdo e Importacédo- Brasil e

Portugal
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Fonte: Elaboracao prdpria a partir dos dados GEE/ Ministério da Economia/ COMEX/Ministério da
IndUstria, Comércio e Economia
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Gréfico 8 - Exportacdes por Fator Agregado Brasil e
Portugal
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da GEE/ Ministério da Economia de Portugal/
COMEX/Ministério da Industria, Comércio e Economia/Brasil

De acordo com dados, as exportacdes no Brasil alcaram uma expansao de 335% entre
2000 e 2018, levando a uma condicdo de superavits comerciais e de divisas internacionais. No
entanto, o periodo, foi marcado por uma alteracdo na composicdo da pauta exportadora com
especializacdo reforgada em bens primarios e tendéncia de queda persistente do emprego e da
producdo da industria que ndo esteve relacionada ao crescimento de atividades de servicos de
alta tecnologia que atenuaria os efeitos concentrados de uma desindustrializacdo prematura,
processo que se verifica no pais ha cerca de vinte anos, resultado da abertura comercial e
financeira da economia do pais e da valorizacdo da moeda nacional, ndo acompanhadas por
medidas que mantivesse o setor industrial competitivo face ao exterior. O aumento do peso do
petrdleo, da soja e do minério de ferro, em condicdes favoraveis de demanda externa, decorrente
do elevado ritmo de crescimento da economia chinesa nos anos 2000, manteve a generalidade
dos setores industriais em clima de baixa produtividade, e, tendo em conta, o alto volume de
oferta no mercado mundial de produtos manufaturados que resultou da retragdo da demanda
dos paises de alta renda e do alto volume de producdo dos paises asiaticos, criou problemas
graves de competitividade para a industria brasileira.

No que se refere a insercdo internacional, a participagdo do Brasil no comércio
internacional foi pautada pelo crescimento das exportacdes de produtos basicos e de uma
regressdo nos niveis de participacdo dos produtos manufaturados. Os produtos ndo industriais
tém sido responsaveis por mais de um terco das exportagdes do pais desde 2010, enquanto 0s

produtos de baixa, média-baixa e média-alta tecnologias registraram queda de participacdo nas
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exportacGes ao longo dos anos e os produtos de alta tecnologia ainda que tenham registrado
aumento de sua participacao, concentrando em produtos da industria aerondutica e aeroespacial.
Destaca-se que que as exportacfes em Portugal estdo a aumentar desde a recuperacdo da crise
de 2009, considerando a elevada concentracao setorial, empresarial e de mercados de destino
(Espanha, Franca, Alemanha, Reino Unido) associada baixa intensidade tecnoldgica da
inddstria nacional e que mais de 40% das industrias transformadoras nacionais sdo classificadas
como de baixa tecnologia e mais de 70% sdo classificadas de baixa ou média baixa tecnologia.
De acordo com os dados do INE, em 2018, o peso das exportaces de bens e servicos no PIB
chegou os 43,5%, quando, em 2005, ndo ultrapassava 0s 26,7 %.

O coeficiente de exportacdo, que mede a importancia do mercado externo para a
industria, registrou estabilidade nos ultimos dois anos, para o Brasil confirmando a interrup¢édo
da retomada iniciada em 2015. Apds crescer de 12,2%, em 2014, para 15,9%, em 2016, o
indicador manteve-se relativamente estavel nos dois anos seguintes (15,7%, em 2017, e 15,8%,
em 2018). Tal comportamento deve-se, sobretudo, a recuperacdo da produgdo domeéstica, que
praticamente acompanhou o0 aumento das exportacfes — ambos a pregos constantes — em 2017
e 2018. Em Portugal, o coeficiente esteve muito baixo em 2009 devido a crise financeira com
apenas 13,14%, mas em 2015 ja alcancava 19,71%, seguido de um crescimento lento nos
ultimos anos: 2016 com 19,49%, 2017 com 19,95% e 2018 com 20,01%.

Por outro lado, tanto a industria brasileira como a portuguesa perderam participacédo
para os competidores de outros paises no mercado doméstico. Com efeito, o coeficiente de
penetracdo das importacdes (grafico 04), que mede a participacdo dos importados no consumo
doméstico aumentou, em 2018, pelo segundo ano seguido. Enquanto no caso portugués, houve
alguma retoma da atividade econémica, no caso brasileiro, 0 aumento do coeficiente de
penetracdo de importacdes ocorreu apesar da desvalorizacao do real no periodo, que encarece
0s produtos importados frente aos produtos nacionais. Tal comportamento pode ser explicado
pela defasagem usual de resposta da quantidade importada a taxa de cdmbio. Essa defasagem
pode ser influenciada, por exemplo, por incertezas sobre a manutencéo do patamar do cambio
ou por dificuldade em se substituir fornecedores externos por produtores domésticos, dados 0s

prazos contratuais, entre outros fatores.

4.3.3 Coeficiente de Adocao de Tecnologias

Ao se comparar 0s investimentos brasileiro e portugués em P&D aos paises da

Organizacdo para a Cooperacdo e 0 Desenvolvimento Econémico (OCDE), Brasil e Portugal
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estdo abaixo da média dos paises deste bloco, com gastos em torno 2,3% do PIB, 0 que ndo
surpreende atendendo ao seu fraco peso de produtos de alto valor agregado na sua pauta de
exportaces. Em relacdo a Coreia do Sul (3,6%), o investimento é trés vezes menor. A China
em 2000 investiu em P&D US$ 33 bilhdes; em 2014 passou para US$ 368 bilhdes, saltando de
0,9% para 2% do PIB, ilustrando bem o que se passa a escala global, com os paises que ganham
rapidamente peso nas exportagdes, ndo s6 em termos de valor, mas sobretudo de conteudo.

O pressuposto que atribui a melhoria da adocéo de novas tecnologias em Portugal nos
ultimos vinte anos esta refletido no indicador que mensura que o nimero de licenciados passou
de 400 mil para 1,4 milhdes — de 8% para 26% da populagéo ativa. Acrescente-se que em 2017,
Portugal conseguiu inserir cinco universidades entre as 500 melhores do mundo, considerando
gue em 2005 tinha apenas uma e em 2015 ja possuia trés (IPCTN, 2019).

E igualmente possivel se observar que o grafico 9, referente ao coeficiente de adocéo
de tecnologias, apresenta a comparacdo entre o Brasil e Portugal em todos os periodos, Portugal
apresenta-se acima em relacao ao Brasil. Entre as potencialidades que o pais assume do lado da
inovacdo inclui componentes académicos, tais como publicacGes cientificas que aumentou em
2008 de 118,5 publicacdes cientificas por 100 mil habitantes para 233,6 em 2018 versus
desempenho inferior sobre componentes de inovacao, tais como negdécios, sistemas de ensino
superior e boa infraestrutura de investigacao cientifica. No melhor cenério, essa evolucdo do
indicador em Portugal é corroborada por outras bases de comparacao.

De acordo com Global Innovation Index 2018, publicado anualmente desde 2007, pela
Universidade de Cornell com o Instituto Europeu de Administracdo Empresas (INSEAD) e a
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), o Brasil ocupava em 2011 a 472
posicdo no desenvolvimento de projetos inovadores, numa relagdo de 127 paises. Em 2018
passou para 642 colocacdo, entre 126 nacdes. Portugal em 2018 ocupava a 322 colocacdo, entre
126 nagdes, mas o0 pais ndo voltou aos niveis de gastos em P&D pré-crise e ainda gasta menos
do que em 2008, mas tem mantido a classificacdo relativamente estavel desde 2014.

Considera-se que, em boa medida, a industria em Portugal advém de setores de baixa-
média tecnologia, com niveis de sofisticacdo tecnoldgica como téxteis e calcados que se
beneficiam da especializacdo cientifica nacional. Segundo Mira Godinho e Corado Simdes
(2014), desde 2012 o mix de politicas tornou-se mais amplo a medida que as politicas estruturais
desenvolvidas com o estimulo da UE durante as duas décadas anteriores se desdobraram em
politicas nacionais de pesquisa e inovagdo melhor organizadas com instrumentos e ferramentas

adequados e avangados , ainda que o suporte as PME se mantenha fragil e se continue a verificar
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um certo desfasamento entre a melhoria de infraestrutura e os outros indicadores de P&D e a
sua repercusséo na atividade empresarial.

No que concretamente diz respeito ao indicador de protecédo da propriedade intelectual,
ou seja, os pedidos de patentes ao EPO que s@o considerados nas bases das avaliacGes do
European Innovation Scoreboard e no Regional Innovation Scoreboard, respetivamente,
segundo os dados do PORDATA (2020), em 2018 foram depositados cerca de 724 patentes no
ambito nacional, sendo que 89 foram concedidas. Além disso, foram depositadas na Europa
cerca de 221 patentes europeias, sendo concedidas 90 e 259 depositadas internacionais. E
importante salientar que a partir de 2011 ocorreu uma expanséo, apesar de uma diminuigdo em
2015. A valorizacdo da propriedade intelectual acontece pelo comportamento crescente da
balanca de pagamentos a partir de 2012, com comportamento positivo referente a transferéncia
de tecnologia.

O grafico 9 apresenta 0 comportamento do indicador de inovacao e sinaliza em Portugal
no que se refere as atividades de P&D uma contragcdo nos primeiros anos da crise, seguida por
uma recuperacdo principalmente ao nivel das atividades no periodo (2010-2012). No que
concerne ao investimento em P&D, e apesar do decrescimo verificado até 2012. Em seguida,
h& uma retomada que, correlacionado com o comportamento dos indicadores de produtividade
e exportacdo, percebe-se que a crescente internacionalizacdo caracteriza no periodo mais
recente e parece refletir-se nos resultados de inovagdo. No Brasil, conforme analisado
anteriormente, o periodo atual reflete os impactos da crise econémica e queda nos investimentos
em P&D pelas empresas em governo.

Grafico 9 - Coeficiente de Adogdo de Tecnologias - Brasil x
Portugal
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4.3.4 Discussao da Secéo

O comportamento dos coeficientes de produtividade do Brasil e de Portugal, refletido
nos dados apresentados apresentam uma maior contribuicdo em setores receptores de méo de
obra e com pouca contribuicdo tecnoldgica. Existe amplo espaco para aumentar a eficiéncia
econdmica por meio de reformas estruturais, como maior abertura ao comércio exterior e
flexibilizacdo do mercado de trabalho e medidas microeconémicas que poderiam contribuir
para acelerar os investimentos em infraestrutura nesse cenario.

Em relac&o as politicas industriais, os dados remetem a uma abordagem unificada com
base ndo apenas em vantagens competitivas, mas também levando énfase no aspecto
tecnoldgico intrasetorial. Tal como assinalamos, ha um senso de urgéncia para difusdo de
tecnologias da industria 4.0 que ndo consiste em apoiar setores sem competitividade ou baixa
produtividade, mas a construcdo de identidades locais, inovacGes frugais, energias renovaveis,
economia circular, descabornizacédo, biotecnologia, nanotecnologia, impresséo 3D, aplica¢oes
da inteligéncia artificial, 10T, A nova combinacdo de politicas industriais ndo deve proteger
empresas de envelhecimento, mas sim remover praticas de comércio antiéticos, bem como ter
foco em atividades de alto valor que possam atravessar fronteiras setoriais, atividades que
podem ser identificadas dentro de todos os setores industriais, tanto de baixa tecnologia como
de alta e que, naturalmente, se estendem aos servicos.

Na analise do indicador de exportacdo dos dois paises, foi destaque 0 comportamento
ciclico no Brasil em razdo de sua especializacdo em exportacdes de commoditieis, considerando
que entre 1996 e 2002, a participacdo da industria de transformac&o brasileira no valor total das
exportacOes. permaneceu superior a 80%, mas recuou para 53% em 2019 e o comportamento
das exportacOes foi ascendente em Portugal, reflexo de implicacdes das politicas comerciais,
em especial, considerando a sua integracdo na Unido Europeia que aumentou o seu grau de
abertura e alargou a sua internacionalizacdo. Ha esforgos em Portugal para ultrapassar os seus
problemas de infraestrutura em P&D e torné-la mais articulada com a vida empresarial, de
forma a permitir a passagem desta para niveis mais elevados de produtividade e
competitividade.

Por sua vez, a analise dos coeficientes de exportacdo do periodo de 2008-2018, numa
dimensdo relevante da agenda estrutural de reformas da economia brasileira, passa pela
redefinicdo de sua integracdo econdmica com o mundo. Essa agenda se vincula fortemente com
a revisdo de estimulos aos atores econdmicos no pais focados em ganhos de produtividade,

reducdo de concentracdes de mercado e ampliacdo da competitividade internacional do Brasil.
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Enguanto Portugal, o acréscimo de exportacdo produtos na balanga comercial tem permitido
adequagdes no coeficiente de importagdes.

Conforme destacado na analise do coeficiente de ado¢do de tecnologia, o0s resultados
revelam o desfalecimento do esforco tecnologico da economia brasileira, sendo um agravante
o0 enxugamento de politicas publicas que garantiam o financiamento a inovagao e a subvengéo
a projetos de inovagdo, um dos principais instrumentos de fomento & inovagdo e 0 mais
adequado para inovac6es de maior risco que virtualmente desapareceram em 2017. Ainda que
seja significativa a incorporacgédo tecnoldgica em novos produtos e processos ou mesmo setores
como os ligados a bioenergia, ha um alinhamento e controle de recursos publicos destinados
tanto ao desenvolvimento tecnolégico como a inovagdo que conduzem a um cenario em que a
produtividade brasileira se encontra estagnada, conforme destaca o coeficiente de
produtividade.

Por sua vez, os resultados do coeficiente de adogdo de tecnologia para Portugal
permitem verificar que o aumento do indicador reflete o esforgo dos ultimos dez anos na
potencializacdo da inovacdo, por meio do apoio as atividades de P&D das instituicdes de ciéncia
e tecnologia publicas e do setor privado, do fortalecimento da educacédo bésica e tecnoldgica e
através de programas consistentes que articulam universidades, institutos de pesquisa, setor
produtivo e governo. Portugal, ao mesmo tempo que segue uma politica de inovacgao sem grande
carater seletivo com vista a favorecer externalidades gerais na inddstria, vem a facilitar a
emergéncia de setores e empresas competitivos, e, logo, pode aplica-la em areas que, embora
ja enraizadas had muito, podem conhecer importantes upgrading tecnolégico (como por
exemplo, o calgado para a industria). Neste contexto, importa refletir sobre como efetivar
medidas adicionais de politica para capturar as fun¢bes de maior valor agregado como o P&D
de multinacionais, bem como externalidades positivas na forma de pesquisadores treinados e
engajados, propriedade intelectual e companhias spin-off. Como um pais possuidor de
diversidades socioespaciais expressivas, demanda-se incentivos as a¢fes governamentais a
incorporar a dimensdo territorial em suas diversas escalas. Nessa perspectiva, a dimensdo
territorial deve nortear as obras de infraestrutura, principalmente relativas ao transporte entre

cidades e regides, de modo a se viabilizar a interconexao dos nodos da rede de cidades.

4.4. Andlise de patentes para a caracterizacdo do patamar da industria 4.0 no Brasil e em
Portugal no periodo de 2008 a 2018
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Nesta secdo, sdo caracterizados os depositos de patentes dos dois paises investigados
nesta pesquisa. Em seguida, sdo discutidos os resultados da analise comparativa levando em
consideracdo o codigo IPC de cada secdo da classificacdo das tecnologias habilitadoras da
industria 4.0 no periodo 2008-2018. A sec¢do sera subdividida por meio de subsecdes que

estardo centradas em questdes.

4.4.1 Total de patentes depositadas no Brasil e em Portugal a luz das transformacdes nas

politicas de C&T e principais diferencas entre os paises

No Brasil, o depdsito de patente, em boa medida, é efetuado perante o Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI-Brasil) excetuando os casos de pedidos diretos as instituicdes
internacionais. Em Portugal, o depdsito pode ser efetuado pelo sistema nacional, através do
depdsito de um pedido de patente junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI-
Portugal), além do deposito perante o0 EPO na medida em que o sistema europeu em razao do
Acordo de Patente Europeia também concede patentes a escala europeia. Por ultimo, pelo
sistema designado internacional com o pedido de patente via Tratado de Cooperacdo de
Patentes - Patent Cooperation Treaty (PCT) que permite solicitar a protecdo da patente em cada
um dos paises contratantes, através de um unico pedido designado por pedido internacional,
além da Patente Norte-Americana ou “patente USPTO”.

A tabela 1 apresenta a distribuicdo do numero de depdsitos e concessdes de Portugal
por via nacional (patentes, modelos de utilidades, pedidos provisérios de patente, PCT entradas
em fase nacional e certificados complementares de protecdo) e via europeia e internacional
(Origem PT e Office Receptor) e do Brasil via nacional e via PCT (patentes, modelos de
utilidade e certificados de adicdo).

Em 2019, os pedidos de patentes (965) depositados em Portugal ao INPI via nacional
foram maioritariamente de origem portuguesa, sendo 78,4% dos depositos (752) efetuados por
residentes em Portugal. No Brasil, os pedidos de patentes apresentados no pais ao INPI sdo
maioritariamente de origem de néo residentes no Brasil, mesmo com uma elevacao nos ultimos
anos de residentes. A titulo de exemplo em 2013, foram 4.955 depoésitos de patentes de
residentes, representando 14,55% dos 34.050 depdsitos do ano, sendo em 2019, 8.313 dep0sitos
de patentes de residentes no Brasil, representando 19,12% dos 28.667. Em 2019, segundo INPI-
Brasil (2020), entre os 10 paises que mais depositaram pedidos de patentes de invencéo,
estiveram os Estados Unidos (30%), Brasil (22%), Alemanha (7%), Japdo (6%), China (5%),
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Franca e Suica (4%, respectivamente), Holanda (3%), Reino Unido e Italia (2%
respectivamente). Nesse ano, dentre os 10 paises que mais depositaram pedidos de patentes de
invencéo, todos depositaram mais de 79% dos seus pedidos via PCT, a excecao do Brasil, com
apenas 2,3% desses pedidos via PCT.

Considerando os dados da tabela 1, percebe-se que ha diferengas entre Portugal e Brasil.
Na média, o nimero de patentes por milhdo de habitantes no Brasil alcanca 19,8 e em Portugal
48,5 que se coloca em uma posi¢do mais confortavel na maioria dos indicadores globais de
inovacdo. Outra diferenca refere-se ao fato de que em Portugal, os depositantes séo
majoritariamente residentes portugueses, enquanto no Brasil ha um nimero prevalecente de
depdsitos no INPI-Brasil de outros paises via PCT que sdo de subsidiarias multinacionais, ainda
gue se tenha apresentado uma queda a partir de 2014, reduzindo o nimero de Pedidos de
Invencdo por milhdo de habitantes e Portugal continuar com a uma tendéncia crescimento,
principalmente no ano de 2015. No periodo de 2000 a 2012, o INPI-Brasil recebeu quase
320.000 pedidos de patentes.

De acordo com INPI (2015), em relacdo a origem dos depositantes no total de depdsitos
recebidos pelo INPI-Brasil, a participacdo dos pedidos de residentes caiu de 31% para 23% e a
participacdo dos ndo residentes cresceu de 68% para 77%, periodo esse que consolidou o
aumento da participagdo dos pedidos de multinacionais no pais. Em 2000, dos 20.854 pedidos
depositados, 14.181 foram depdsitos de ndo residentes e 6.449 de residentes brasileiros. Por sua
vez, em 2012, dos 33.569 depdsitos, 25.724 depobsitos foram de ndo residentes e 7.808 depdsitos
de residentes brasileiro. Ademais, levando em consideracdo, ainda, o inicio da crise em 2014
em que empresas lideres em dep6sitos de patentes no Brasil, como Whirlpool e Petrobras,
apresentam queda significativa, enquanto que também a Vale, apds o pico de 32 patentes em
2015, caiu em 2016/17, sendo as trés representativas das nacionais que puxavam o nimero dos
depdsitos de residentes no Brasil.

Em Portugal, segundo INPI (2020), considerando que a maioria dos pedidos ao INPI é
de residentes nacionais, dos Pedidos de Invengdes Nacionais de origem portuguesa, em 2019,
40,6% foram apresentados por Pessoas Coletivas (392), 34,9% por Inventores Independentes
(337), 18,4% por Instituicdes de Ensino Superior (178) e 6,0% por Institui¢cOes de Investigacao
(58). Nesse sentido, os dados destacam que em Portugal, dos Pedidos de Invenc¢des Nacionais
de origem portuguesa 0 maior nimero € originado de pedidos de pessoas coletivas (40,6%),
diferente do Brasil em que as pessoas fisicas dos residentes apresentam o maior percentual com
42%, ainda que a diferenca ndo seja significativa. Verifica-se um aumento no depdsito de

patentes portuguesas por entidades académicas envolvidas em atividades de patenteamento,



Anos

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Total

111

surgindo a Universidade do Minho como a entidade com maior protagonismo individual na via
nacional. Em 2019, entre os 10 maiores depositantes, 7 foram instituicbes de ensino superior.
Por sua vez, os pedidos pela via europeia e internacional nas vias associadas ao EPO e ao
USPTO, em boa medida, é essencialmente creditdvel ao setor empresarial, cujos titulares
residem em outros paises, principalmente, filiais de multinacionais ou empresas de base
tecnoldgica de origem portuguesa com atuacdo a escala internacional. Ainda, em Portugal, o
numero de Pedidos de Invencéo por milhdo de habitantes no ano de 2019, foi de 74, sendo que
em 2008 esse valor era de 45.

Por fim, os dados da tabela 1 revelam também que a maioria dos depdsitos de patentes
originarias de Portugal tem como primeiro local de pedido o proprio pais. Apesar do destaque,
as empresas brasileiras deixaram de liderar o depdsito de patentes no pais. Contando com 9 das
15 organizacgdes lideres no periodo 2000-2005, apenas 3 constam da lista de 2013-2017, e
apenas 1 em 2017. No contraponto, as universidades, de 3 incluidas na lista de 2000-2005,
passaram a 11, entre 2013 e 2017, e a 16 das 172 organizac@es lideres, no Gltimo ano, mesmo
com a reducdo dos investimentos em C&T nos gastos publicos. Este fato traduz uma mudanca
importante na estrutura de patentes do Brasil. Outra diferenca mostra-nos que em 2019 apenas
8.313 dos 28.318 depositos foram de residentes do Brasil, sendo que 5.464 foram do tipo
Patente de Invencdo (PI) de depoésitos de residentes, a saber: pessoas fisicas (2.274 depdsitos
ou 42%); instituicGes de ensino e pesquisa e governo (1.525 ou 28%); empresas de médio e
grande porte (1.053 ou 19%) e MEI, microempresa e EPP (520 ou 10%), associacdes e

sociedades de intuito ndo econdmico (91 ou 2%) e cooperativas (1 ou 0,02%).

Tabela 1- Anélise Geral de Patentes no Brasil e Portugal

Patentes Brasil (Depdsitos INPI) Patentes Portugal (peposﬂos INPI) - Via Patentes Portugal pela Via Europeia Patentes Portugal HERYE]
Nacional ((30)] Internacional
. . Concessdes a |Pedidos de residentes Concessdes a Pedidos de residentes | Concessdes a |Pedidos de residentes |Concessdes a
Residentes e ndo . " " . . " " ’ . " . .
residentes no Brasil residentes e ndo | e nio residentes em residentes e néo e ndo residentes em |residentes em| e ndo residentes em |residentes em
residentes no Brasil Portugal residentes em Portugal Portugal Portugal Portugal Portugal
nd 25 58 nd
nd 24 nd

26.640 2.830 514 236

25.890 3.160 723 213 . 201

28.100 3.620 654 201 148 28 187 nd
31.880 3.810 772 219 136 26 144 nd
33.569 3.140 803 235 149 30 156 nd
34.050 3.325 867 228 215 26 216 nd
33.182 3122 929 197 129 22 240 nd
33.043 3.895 1.178 186 152 46 211 nd
31.020 4771 939 150 163 59 232 nd
28.667 6.250 846 159 155 68 180 nd
27.551 11.090 842 179 233 90 324 nd
28318 13.750 965 202 290 110 254 nd
361.910 62.763 10.032 2405 f 1.770 554 2403

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do INPI, Portugal e Brasil (2020)
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4.4.2 Principais tecnologias habilitadoras da industria 4.0 e participacéo do Brasil e
Portugal no processo global de patentes

A base do Questel-Orbit foi usada como campo de pesquisa de palavras-chave para a
mineracdo de dados de patentes. Os principais resultados foram: "Manufatura Aditiva -
Addictive manufacturing”; ‘Inteligéncia Artificial — Artificial Intelligence; “Internet das Coisas
- Internet of Things”; Biologia Sintética - Synthetic biology; “Sistemas Ciber Fisicos (CPS) -
Cyber-Physical System”; “Robotica - Robotic”.

A pesquisa de patentes no Orbit resultou no total de patentes dispostas na tabela 2,
respectivamente, obtendo-se assim um total de patentes depositadas (69.452) no mundo em 06
tecnologias habilitadoras adicionadas mais 02 tecnologias aplicadas a industria (10T e IA
aplicada a inddstria). Apos analise, foi confirmado um total de (82) patentes ou 0,12% de
patentes validas dessas tecnologias para analise em Portugal e (924) ou 1,33% no Brasil do total
dos depositos das tecnologias no mundo no periodo de 2008 a 2018. Em termos numeéricos,
pelo numero de patentes depositadas de todas as tecnologias no INPI-Brasil em 2008-2018, ou
seja, (333.592), essas 08 tecnologias com (924) depdsitos representam apenas 0,28% do total.
Em Portugal, pelo nimero de patentes depositadas no INPI-Portugal no mesmo periodo, ou
seja, (9.067), essas 08 tecnologias com (82) depésitos representam 0,90% do total. Se
considerarmos os depdsitos pela via europeia e internacional, esse percentual fica um pouco

abaixo com 0,65%, mas ainda acima do percentual do Brasil.

Analisados na perspectiva das Ultimas décadas, o Brasil e Portugal, assim como foi a
China, sdo paises em desenvolvimento tardio em comparagdo com os Estados Unidos, Japdo e
Alemanha. Os Estados Unidos possuem forte base tecnoldgica em robética e manufatura
aditiva, reconhecida pela integracdo da producéo e da pesquisa. Assim, o nimero de patentes
se correlaciona com o nimero de patentes de alta aplicagdes tecnoldgicas, inovagdo e
industrializacdo. Brasil e Portugal ndo sdo reconhecidos em nenhuma das tecnologias
habilitadoras, mas ao se comparar com o patenteamento em um sistema global e em paises ou
regides selecionadas (Estados Unidos, China, Japdo, Coreia do Sul, Escritério Europeu de
Patentes, entre outros), Portugal, apesar das limitagGes estruturais vem aumentando a incidéncia

de depdsitos, inclusive por meio do Escritério Europeu de Patentes.
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Tabela 2- Termos de Busca e Depdsitos das principais Tecnologias Habilitadoras (2008-2018)

TERMOS DA BUSCA Mundo China Portugal Brasil EPO
Additive IW manufacturing® 7.331 3.533 17 196 2.477
Artificial w intelligence 10.160 6.489 4 77 441
(Artificial w intelligence) AND Industry 149 113 0 1 3
lloT 228 150 0 2 18
Internet of things OR loT 37.580 30.409 14 177 1.474
Cyber w physic* 235 39 0 5 33
Synthetic w biology* 52 36 0 4 17
Robotic* 13.718 5.965 47 462 2.860

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da busca no Questel-Orbit (2020)

4.4.3 Dominios tecnoldgicos, paises e atores no mundo que mais se destacam no periodo
de 2008-2018

Em uma primeira busca para a tecnologia de Manufatura Aditiva, que enfatiza a
importancia das atividades de P&D nos campos associados durante o periodo em analise, foram
obtidos resultados em termos de palavras-chave. Os dados obtidos do Questel-Orbit sobre
patentes no setor foram agrupados em codigos IPC. A situacdo legal das patentes depositadas
no mundo no &mbito da tecnologia de manufatura aditiva apontou que mais de 49% das patentes
depositadas em todos os dominios tecnoldgicos foram consideradas pendentes. Verificou-se
gue o numero de depo6sitos no mundo foi de (7.331) sendo que o nimero de pedidos de patentes
pendentes foi de (3.596), comparativamente maior do que as patentes concedidas (2.928). Deste
total de depositos, (3.533) foram requeridos pela China, (2.477) pelo EPO, (17) por Portugal e
(196) pelo Brasil. Os 30 paises prioritarios que depositaram patentes de manufatura aditiva sob
0s trés cddigos de area tematica estdo representados na figura 2. A China, EUA e EPO foram
0s principais paises depositantes. N&o ha grande diferenca no nimero de depositos entre 0s
dois primeiros colocados, figurando a China com alguns depositos a mais que os Estados
Unidos.
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Figura 2 - Top 30 Paises Prioritarios — Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2020)
Os 30 maiores depositantes de patentes no Brasil com base no cddigo do IPC constam

da figura 3. Confirma-se que os depositantes de patentes nos dominios tecnoldgicos da
manufatura aditiva no Brasil tém sua maior participacdo por meio de filiais de multinacionais
como General Electric (GE) e Hewlett-Packard Company (HP). Isto enfatiza o crescimento da
P&D e atividades de patentes pelas multinacionais no Brasil, principalmente pelo fato de ja
ocuparem a primeira posicdo no ranking global, visto que a GE possui 5,5% dos depdsitos
globais em impresséo 3D e a HP cerca de 3%. Pode-se observar o predominio de depositantes
de origem americana, que totalizam o somatorio dos trés primeiros depositantes ou (367)
depositos.
Figura 3 - Depositantes no Brasil - Manufatura Aditiva
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Em Portugal, os dois maiores depositantes sdo residentes portugueses, descritos na
figura 4. Destaca-se que alguns depositantes optam por ndo efetuar seus pedidos prioritarios
nos paises onde residem, motivados, dentre diversos fatores, pela constatacdo de que outros
paises apresentam mercados mais atrativos, especificamente para Portugal, considerando a
possibilidade do depdsito ser realizado pelo EPO que possui a terceira posi¢do no ranking de
depositos.

Figura 4 - Depositantes em Portugal - Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2020)
A figura 5 registra o crescente interesse pela protecdo patentaria por meio do aumento

de depositos pela China a partir de 2014, o que também ocorre no Brasil, respeitando-se a
diferencga quantitativa dos depositos. Cabe ressaltar o expressivo crescimento no periodo 2014
a 2018, sendo, portanto, o foco dos depdsitos de patentes aliado a transformacéo digital desses
paises. Vale a pena mencionar que mesmo que a China totalize cerca de 3.533 depositos ou
48% do total de depdsitos publicados no periodo, possui apenas 20 pedidos nesta categoria,
representando ndo mais do que 2,5% do total dos depositos considerados tecnologicamente
relevantes, a nivel internacional, dentro da referida categoria da tecnologia de manufatura
aditiva. O maior depositante, a empresa americana GE possui 222 depdsitos, ou seja, 6,2% dos
dep0sitos totais. A grande maioria dos depdsitos chineses foi realizada apenas no proprio pais,
seja pela politica de propriedade intelectual que incentiva o patenteamento local ou pela ndo
existéncia de tecnologias dominantes globalmente na area.



116

Figura 5 - Familias de patentes até o 1° ano de aplica¢do na China — Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2020)
Os dados obtidos a partir do Questel-Orbit sobre patentes para a tecnologia de Internet

das Coisas (loT) foram agrupados em codigos IPC aplicados a industria de forma que a analise
ja apresenta o numero de depdsitos na industria 4.0, denominada IloT. De um total de (37.580)
depdsitos, (30.409) foram depositos requeridos pela China, (1.474) pela EPO (14) por Portugal
e (177) pelo Brasil. Por sua vez, o nimero de pedidos de patentes depositados no mundo de
IloT foi de (228), estando pendentes (138) um ndmero comparativamente maior do que as
patentes concedidas (54). De um total de 228 depdsitos aplicados a industria (110T), (150) foram
depdsitos requeridos pela China, nenhum deposito por Portugal e 2 pelo Brasil.

Os 30 paises prioritarios que depositaram patentes sob os trés cddigos de area tematica
estdo descritos na figura 6. A China, Coreia do Sul e EUA foram os principais paises
depositantes. Em relacdo aos lideres da digitalizagdo impulsionada pela Internet de alta
velocidade, estudos anteriores descrevem o papel de lideranca dos EUA desafiado pelos paises
asiaticos, incluindo a China, embora os EUA ainda mantenham a segunda posic¢éo de lideranca.
Entre eles, por meio de uma anélise de patentes, Ardito et al. (2018) pontuaram que 0s paises
asiaticos comecaram a alcancar os Estados Unidos, enquanto isso, Mehmood et al., (2016)
assinalaram que a China ja esta liderando a digitalizacdo impulsionada pela IoT em uma
pesquisa com uma analise de artigos cientificos, reforcando a transi¢do chinesa de acelerado

catching up a economia da inovagéo.
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Figura 6 - Top 30 Paises Prioritérios - Internet das Coisas
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Fonte: Orbit da Questel (2020)

A diversidade das areas de concentracao tecnoldgica referentes a tecnologia 10T permite
fazer inferéncia sobre novas finalidades, bem como a crescente tendéncia de protecdo por
patentes no setor no mundo inteiro. O total de depdsitos requeridos pela China que desenvolvem
tecnologia loT aumentam em um ambiente de larga escala de producdo que sédo implementagdes
ou revisdes de aplicacbes, sendo no periodo analisado (2008-2018) o pais com o maior numero
de depdsitos, ou seja, 80,9%, sendo a Coreia do Sul a segunda no ranking de paises com maior
namero de depositos. Os paises asiaticos alcangcaram na tecnologia loT, paises lideres como os
Estados Unidos, aproveitando as rapidas mudancas no ciclo de inovacdo por digitalizacdo, o
que levou a uma percepc¢do predominante de que esses paises tém feito uso rapido no ciclo de
inovacdo de digitalizacdo conduzida por 10T. Os Estados Unidos ocupam uma posi¢éo superior
na rede internacional de co-invencdo. Como esperado, 0 nimero de dep6sitos aumentou nos
ultimos sete anos e entre os 30 principais depositantes ha varias empresas chinesas, segundo a

figura 7.
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Figura 7 — Top 30 Principais depositantes no mundo - Internet das Coisas
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Os dados obtidos do Questel-Orbit sobre patentes para a tecnologia de Inteligéncia
Artificial foram agrupados em codigos IPC. Verificou-se que o nimero de depdsitos foi de
(10.160) no mundo, sendo que o nuimero de pedidos de patentes pendentes (5.657) foi
comparativamente maior do que as patentes concedidas (2.736). Assim, a situacao legal das
patentes depositadas nos dominios tecnoldgicos foi investigada e verificou-se que 227 foram
revogadas e 1.412 expiradas em todos os dominios tecnolégicos. De um total de (10.160)
depdsitos, (5.236) foram depositos requeridos pela China, (441) pelo EPO, (3) por Portugal e
(54) pelo Brasil. Os 30 paises prioritarios que depositaram patentes de inteligéncia artificial sob
os trés codigos de area tematica sdo apresentados na figura 8, ocupando a China, os EUA e a
Coreia do Sul os trés primeiros lugares.

Figura 8 - Top 30 Paises Prioritarios - Inteligéncia Artificial
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As empresas representam, ainda, os maiores depositantes de patentes relacionadas a
tecnologia de 1A. Este padrdo aplica-se a maior parte das técnicas, aplicagdes e campos de IA.
Destaca-se, ainda, que as empresas de IA, entre as 30 principais empresas que registram
patentes relacionadas com IA, 60% estdo sediadas no Japdo, 18% nos EUA e 10% na China.
Todavia, os depdsitos de patentes nessa tecnologia, apesar da posicao de lideranca de empresas
na area, sao as universidades chinesas e as entidades publicas de pesquisa que desempenham
um papel de vanguarda em areas de aprendizagem automatica, aprendizagem profunda e
neurociéncia. As universidades chinesas representam 80% das universidades em termos de
patenteamento relacionado com IA, bem como 50% das importantes publicacbes cientificas
relacionadas com IA.

Figura 9 - Top 30 Tecnologias dominantes no mundo - Inteligéncia Artificial
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Os anos de depositos com base no codigo do IPC sdo apresentados na figura 10.

Percebe-se um maior incremento a partir de 2016 até 2018 em termos de dominios tecnoldgicos
na area da inteligéncia artificial. Isto enfatiza o crescimento da indUstria 4.0 a partir de 2012, o
que se refletiu a posteriori no aumento da propriedade intelectual nas tecnologias habilitadoras
da industria 4.0. Em todo o mundo os dados de patentes vém aumentando ha mais de uma
década, com excecdo de 2009 com a crise financeira, sendo que no Brasil 0s dados apresentam
alta de 2008 até 2013, no entanto, desde 2014 os dados de depositos vém caindo. A condicao
de queda pode ser explicada pela viragem no ambiente econdmico (em particular, resultante do
fim do boom das commodities que vinha desde o inicio do século XXI), mas também pelo nivel

de estoques de patentes aguardando anélise. Em fevereiro de 2020, segundo INPI- Brasil (2020)
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havia 143.353 pedidos de patentes pendentes de uma deciséo, com pedido de exame. Do total,
132.221 aguardavam o exame técnico e 11.132 ja haviam recebido decisdo de exame técnico,
mas aguardavam a decisao final.

Figura 10 — Ano de Deposito no Mundo - Inteligéncia Artificial
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Fonte: Orbit da Questel (2020)
Os dados obtidos do Questel-Orbit sobre patentes na tecnologia de Sistemas Ciber-

Fisicos (CPS) foram agrupados em cddigos IPC. De um total de (235) depdsitos no periodo
analisado 2008-2018, (89) foram requeridos pela China, zero (0) por Portugal e (5) pelo Brasil.
Por sua vez, do nimero de pedidos de patentes depositados no mundo (235), sendo pendentes
(90) nimero ligeiramente superior as patentes concedidas (89). Além da China, EUA e EPO
foram os principais depositantes. Os 30 maiores depositantes de patentes no mundo com base
no codigo do IPC sdo apresentados na figura 11. Os trinta maiores depositantes de patentes
neste dominio tecnologico sdo encabecados pela Siemens e a General Electric.

Figura 11 - Top 30 Depositantes no Mundo - Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
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Os dados obtidos do Questel-Orbit sobre patentes na tecnologia de Robética Industrial
foram igualmente agrupados em codigos IPC. Segundo a figura 12, de um total de (13.718)
depdsitos, (5.417) foram requeridos pelo EUA, enquanto (4.563) foram requeridos pela China,
(2.958) pelo EPO, (1.568) pelo Japéo.
Figura 12 - Top 30 Paises no Mundo - Robdtica
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Fonte: Orbit da Questel (2020)
Os Estados Unidos e o Japao continuam tendo plataformas tecnoldgicas para a inovacéo

na robdtica industrial e estdo mais desenvolvidos em comparacdo com a China (possui
depdsitos em crescimento, mas sem posicionamento na fronteira) e Coréia do Sul. Enquanto na
Alemanha ndo ha esforcos no desenvolvimento da robética industrial. Os resultados da analise
empirica indicam que existe uma lacuna de inovacgdo entre a China e as aplica¢fes de patente
do pais. Um dos aspectos determinantes para esse fosso pode ser identificado na auséncia de
empresas chinesas no estrato dos 30 depositantes, sendo destaque apenas o deposito por
universidades chinesas. Tal condi¢do deve-se ao fato da existéncia, em larga medida, da relacéo
universidade-industria ou inovacdo aberta como condutor da inovacdo nos EUA e Japdo,
enquanto na China existe uma lacuna entre inovacéo e sua comercializagéo, explicada pela mais
débil base tecnologica e a falta de experiéncias de colaboragdo. Todavia, as lacunas de inovagéo
entre a China e os Estados Unidos, Japdo, e Alemanha estdo diminuindo com os avangos
chineses em investimentos em robotica industrial.

As patentes chinesas sobre robotica tém crescido rapidamente desde os anos 2000, mas
s6 em 2015 comegaram a representar quase metade do total niUmero de patentes sobre robotica

em todo o mundo. Evidencia-se que o Japdo, apesar do quarto lugar no periodo em analise,



122

perdeu participacdo durante a década de 1990 por causa da bolha da economia japonesa, mas
as patentes sobre robGtica depositadas no Japdo ainda sdo significantes. E possivel que a
diferenca entre estes dois paises radique nos estimulos para a inovagdo em robotica industrial,
inicialmente mais forte no Japéo, resultantes das diferencas entre os respectivos mercados de
trabalho, embora a situacdo chinesa neste campo esteja a mudar rapidamente. A figura 13
apresenta os 30 maiores depositantes na tecnologia e destaca a empresa Intutive, fundada em
1995 nos EUA para criar sistemas robdticos que ajudam medicos e hospitais a tornar as
cirurgias menos invasivas. O avanco da China é previsivel a medida que possui planos de
produzir em 2020, cerca de 70% dos robds do mundo por meio da indUstria de semicondutores
e sistemas integrados em concorréncia com Japéo, a Alemanha e os Estados Unidos.
Figura 13- Top 30 Depositantes no Mundo - Robética
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Fonte: Orbit da Questel (2020)

4.4.4 Principais depositantes ou qual é o principal objetivo das tecnologias habilitadoras

em ambientes industriais no Brasil e em Portugal

Para uma avaliacdo mais detalhada das (196) patentes depositadas pelo Brasil e (16)
para Portugal no dominio tecnoldgico da manufatura aditiva, com base na sua relevancia e
aplicacdo, as categorias cobertas por cada dominio tecnolégico e as tendéncias de depdsito de
patentes durante 2008-2018 constam das figuras 14 e 15. As categorias sob 0s dominios — outras
maquinas e materiais metalirgicos foram os principais contribuintes para as patentes de
manufatura aditiva. Isto ilustra o desenvolvimento significativo nos respectivos dominios

tecnoldgicos, acentuando a necessidade de planejamento estratégico de P&D para o
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crescimento futuro do setor. Em geral, os pedidos de patentes aumentaram de modo mais

acentuado nos ultimos trés anos para ambos o0s paises.

Figura 14 - Tecnologias Dominantes no Brasil - Manufatura Aditiva
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Fonte: Orbit da Questel (2020)

Na industria, as areas de aplicacdo de manufatura aditiva sdo extensas: automotiva,
aeroespacial, médica, odontoldgica, construcéo civil, téxteis, joalheria, entre outras. No Brasil,
a maioria das aplicacdes de manufatura aditiva em ambientes industriais esta focada em
processos de montagem metalurgia e ferramentas, fornecendo instrucfes de trabalho para os
usuarios sobre como executar uma atividade industrial. Estas instrucbes também séo
apresentadas em atividades de manutencdo e treinamento, inspe¢des de qualidade e medicéo,
processos logisticos de usinagem e transportes. Entre as inova¢fes podem ser destacadas para
estas aplicacdes, aparelhos de impressdo 3D, métodos ou processos para imprimir em 3D e
controle e aquisicdo no processamento de dados. Em segundo lugar, equipamentos e operacoes
auxiliares e materiais quimicos. Estas aplicagbes também sdo responsaveis por 69% das

patentes de 1A o que sugere um nivel de potencial de inovacao.
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Figura 15 - Tecnologias Dominantes em Portugal - Manufatura Aditiva
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Os 30 maiores depositantes de patentes no Brasil e Portugal com base no codigo do IPC de

Internet das Coisas sdo apresentados nas figuras 16 e 17. Entre os maiores depositantes de
patentes nos dominios tecnoldgicos de internet das coisas destaca-se a participacdo da empresa
Qualcomm (fabricante de chips dos celulares de tecnologia CDMA e W-CDMA e plataforma
de criacéo de aplicativos para celulares Brew) e da Ericsson.

Figura 16 - Top 30 Depositantes do Brasil - Internet das Coisas
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Os itens sob os dominios comunicacgdo digital e tecnologia de computador foram os

principais contribuintes para as patentes de IloT. Entretanto, levando em conta a idade do
requerente, outras caracteristicas importantes emergem como a menor média de idade dos

requerentes de patentes neste setor entre 2010-2017 que pode sugerir a entrada com sucesso de
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jovens empresas no mercado. No Brasil, 0 ano de 2017 foi 0 que apresentou 0 maior nimero
de tecnologias de 10T, enquanto em Portugal o ano de 2015 se apresenta como 0 ano de maior
numero de depdsitos nessa tecnologia.

Estes resultados séo distintos de estudos anteriores na medida em que na area de Internet
das Coisas, as empresas Samsung Electronics, Sony e Philips, lideres tradicionais em aparelhos
domeésticos, se destacam, mas jA ha uma expansdo das empresas de TIC como Google,
Microsoft, IBM, Huawei, Cisco. Siemens e General Electric que criaram solugcGes para recursos
empresariais, planejamento em hospitais, dispositivos médicos, entre outros. Além de Toyota,
Honda e Ford que estdo competindo com Google e Microsoft no campo de 10T de automdveis.
No campo da fabricacdo inteligente, Rockwell e Siemens se especializaram em solugdes
inteligentes de fabrica. A pesquisa diverge dos estudos de Mehmood et al. (2016) e de Ardito
et al. (2018) em que os Estados Unidos sdo identificados como um pais lider.

Figura 17 - Depositantes de Portugal - Internet das Coisas
ERICSSON
GE HEALTHOARE
ORTHO MCNEIL JANSSEN PHARMACEUTICAL
K BIOPHARACEUTICALS
AAVI TECHNOLOGIES
BOEHRINGER INGELHEIM INTERNATIONAL
BOEARINGER INGELHEIM PHARMACEUTICALS
ORTHO MCNEIL PHARMACEUTICALS

SYNGENTA

ZYDEX INDUSTRIES

0 05 : 15 2 25
Fonte: Orbit da Questel (2020)

As categorias cobertas por cada dominio tecnoldgico e as tendéncias de deposito de
patentes em Inteligéncia Artificial durante o periodo de 2008-2018 sdo apresentadas nas figuras
18 e 19. A IA é largamente utilizada em diferentes indUstrias, tais como eletrdnicos de energia,
transporte, satde e telecomunicacdes.

No &mbito da pesquisa, a sua aplicacdo é evidenciada em depositos de patentes para
spam de e-mail, aplicaces de compartilhamento de viagens e compras on-line, fabricacdo de
veiculos autdbnomos e seguranca. Entre as aplicacdes funcionais de IA, a visdo computacional
gue inclui o reconhecimento de imagens é a mais significante. As categorias sob 0os dominios
de tecnologia de computador, mensuracdo e comunicacdo digital em Portugal foram os

principais contribuintes para as patentes de inteligéncia artificial. Houve mudancas nas areas
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de aplicacdo da IA durante o periodo de analise em que as transmissdes de informacGes digitais
e dados de imagem e processamento foram aplicacdes altamente consideradas da IA que atraiu
mais atencdo nesse periodo no Brasil.

Figura 18 - Top 30 Tecnologias Dominantes Brasil- Inteligéncia Artificial
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Os paises selecionados que estdo no ranking de uso de IA se destacam no processamento de

dados mais do que outras areas, exceto o0 Japdo, que em sua maioria tirou proveito da IA em
reconhecimento e apresentacdo de dados. A China se concentrou mais no uso de IA na
transmissao de informagdes digitais do que outros paises. Para uma avaliacdo mais detalhada
de 77 patentes depositadas em IA pelo Brasil e 4 para Portugal, os dados foram categorizados
pelo dominio tecnoldgico da inteligéncia artificial, com base na sua relevancia e aplicacdo

Figura 19 - Tecnologias Dominantes em Portugal- Inteligéncia Artificial
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No Brasil, as categorias sob os dominios de controle e tecnologia de computador foram
0s principais contribuintes para as patentes de CPS, ilustrando o seu papel no desenvolvimento

de Sistemas Ciber-Fisicos, segundo a figura 20.

Figura 20 - Tecnologias Dominantes no Brasil - Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
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Fonte: Orbit da Questel (2020)

O panorama da tecnologia de robdtica pode ser visualizado por meio dos trinta maiores
depositantes de patentes tanto no Brasil como em Portugal e ttém como tecnologias dominantes:
tecnologia médica e tecnologia para implementos manuais, segundo as figuras 21 e 22. As
categorias tecnoldgicas em robotica sdo diversificadas de acordo com a analise de patentes,
embora limitados em varias classes de IPC, tais como para implementos manuais, equipamento
de oficina e computacédo, controle de sensor de viséo, ensino e controle de robd, controle e
manipulagdes do braco do robd.

Na andlise geral, percebe-se que sdo tecnologias centrais comuns para fabricantes de
robds industriais e tecnologias de robds para aplicacdes especificas, tais como tratamento de
radiacdo, equipamentos para limpeza médica e sanitaria, limpeza da casa ou aparelhos de
retencdo para dispositivos de semicondutores.
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Figura 21 — Tecnologias Dominantes no Brasil - Robética Industrial
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Figura 22 — Tecnologias Dominantes em Portugal -Robotica Industrial
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4.4.5 Discussao da Secdo

A andlise das tecnologias acima e os padrdes geograficos dos paises requerentes de
patentes e das empresas indicam que as empresas sediadas nos EUA representam ainda a maior
parte dos pedidos apresentados em robética e manufatura aditiva, além de IA e 10T, mas a China
avanga com maior robustez nos depositos das tecnologias de 1A e 10T, bem como em robética.
Sem davida, quando se analisa a intensidade da patente 4IR - a parcela de patentes 4IR sobre 0
total - a China desempenha um claro papel de lideranca em IA e 0T e se destaca em outras
tecnologias. Todavia, novos paises estdo surgindo, como por exemplo, a Coreia do Sul e outros
"emergentes"”. Por outro lado, percebe-se que a maioria das empresas solicitantes opera em
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servicos, ndo em manufatura o que € um conceito relativo dentro da industria 4.0 pois 0s
sistemas predominam como tecnologias. Por outro lado, h& evidéncias que o numero médio de
patentes por empresa cresceu significativamente, sugerindo o seu aumento no contexto da 4IR,
sendo que a atividade de patentes ocorreu principalmente dentro das empresas multinacionais
e novas empresas emergentes na area de tecnologia, mas as universidades chinesas apresentam
elevada representacdo no cenério.

A analise comparativa de patentes, realizada nesta secdo, mostra-nos que Brasil e
Portugal participaram, ainda que de uma forma desigual, tanto em termos de periodos como de
setores e intensidade, no processo geral de desenvolvimento das tecnologias habilitadoras no
contexto da transformacao digital. Apesar dos “gaps” tecnoldgicos que ainda afetam tanto os
dois paises, isso ndo impediu que tomassem parte ativa e crescente no depdsito de patentes, na
busca do reconhecimento da sua capacidade de inovar, através das suas empresas e centros
cientificos e de exceléncia, em areas tecnoldgicas ainda pouco desenvolvidas internamente, mas
que exigem sofisticacdo e conhecimento avangado cientifico e sua aplicacdo. Quando muitas
ideias que se tornaram correntes nos finais do século passado (por exemplo a formulacao inicial
da teoria do ciclo de produto, que conduzia a uma reparticao rigida dos paises em inovadores e
meros replicadores em grau variavel) sdo abandonadas, verifica-se que mesmo paises com um
passado tecnolégico menos intenso e profundo nas décadas anteriores, podem notadamente
através do aparecimento de novos atores, inserir-se no processo inovador global e extrair dai 0s
seus frutos.

Como ressalta o caso da China, é necessario também preparacéo e orientacdo clara nesse
sentido. E evidente que este processo tem potencial para gerar capacidades competitivas nos
paises que o empreendem.

Nesta secdo, objetivou-se, principalmente, um levantamento da presenca brasileira e
portuguesa no dominio em tecnologias habilitadoras, utilizando as patentes como proxy
determinante em um contexto da industria 4.0. Porém, ndo poderemos considerar esta
metodologia como definitiva ou Unica, ainda que os resultados alcangados, mesmo com as
limitacOes apontadas no texto, nos permitam responder a algumas das questdes da pesquisa que
foram formuladas, mostrando que ambos os paises podem, pela via da inovacdo, ndo so
recuperar atrasos como ampliar a sua participacao no processo conducente a industria 4.0, desde

que tomem as medidas necessarias ndo s6 em termos de deciséo, mas também de gestéo.
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4.5. Andlise das associagdes entre Competitividade e o grau de Subsidio Governamental:
O Caso do Programa Industria 4.0 em Portugal

Nessa secdo, iremos descrever as associacGes encontradas no caso Industria 4.0 em
Portugal. Dentro das limitacdes do estudo, esses resultados precisam ser analisados a luz da
teoria. Procurar-se-4, nas paginas subsequentes, apresentar e comentar as relagdes com o
suporte da base estatistica sem grande concentracdo em analises individuais, mas em um

contexto que permita abrir novas vertentes para futuras investigacgoes.

45.1 Anélise do Perfil Setorial

A iniciativa Indastria 4.0 em Portugal estd integrada na Estratégia Nacional para a
Digitalizacdo da Economia por meio do Ministério da Economia e da Transi¢do Digital através
de um conjunto de medidas que assentam em trés eixos de acdo:1. Acelerar a ado¢édo da i4.0
pelo tecido empresarial portugués; 2. Promover os fornecedores tecnoldgicos portugueses como

players i4.0 e 3. Tornar Portugal um polo atrativo para o investimento em i4.0.

O programa Industria 4.0 encontra-se atualmente na Fase Il. A Fase 11 do programa foi
langada com o objetivo de dar cumprimento a uma década de convergéncia sustentada com a
Unido Europeia, inscrita na Estratégia Nacional para o Horizonte 2030. Esta fase foi elaborada
com contributos de mais de 50 entidades e caracteriza-se como transformadora em relacdo a
Fase I, que foi sobretudo demonstradora e mobilizadora. Nesta nova fase da iniciativa, estima-
se a mobilizacdo de investimentos pablicos e privados no valor de 600 milhGes de euros nos
proximos dois anos. Pretende-se envolver nas varias iniciativas 20 mil empresas, formar mais

de 200 mil trabalhadores e financiar mais de 350 projetos transformadores.

O Governo de Portugal estabeleceu a COTEC Portugal (principal associagéo
empresarial portuguesa para a promocao da inovacao e cooperacdo tecnoldgica empresarial)
para a supervisao da implementacéo da industria 4.0 no Pais. A COTEC Portugal tem sido a
responsavel pelas solugdes de transformacdo industrial e mobilizacdo dos decisores e
empresarios do Pais. Tal entendimento criou. uma plataforma colaborativa (Pi4.0) cofinanciada
por verbas publicas, envolvendo grupos empresariais e organismos do Estado como o Comité
Estratégico (COTEC, 2020).

De acordo com os dados da COTEC (2020), a estratégia baseia nos trés eixos de acdo

referidos no inicio da seccdo. O processo foi desenhado de baixo para cima, com contributos
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de centenas de intervenientes de véarios setores-chave e a definicdo de mais de 60 medidas.
Desde 2016 (quando se iniciou a primeira fase) a organizacao baseou-se em seis direcOes de
atuacdo prioritaria: capacitacdo dos recursos humanos, cooperacdo tecnologica, criacdo da
startup 14.0, financiamento, apoio ao investimento, internacionalizacdo e adaptacédo legal e
normativa. Foram ainda criados quatro grupos de trabalho para setores prioritarios onde a
digitalizacdo tem mais impacto (turismo, vestuario, agroalimentar e automovel), a que mais
tarde se juntaram setores como a construcdo (em particular com a difusdo da solugdo de

modernizacéo (Building Information Modelling, ou BIM) e a satide (connected healthcare).

Nas vaérias iniciativas realizadas dentro e fora do pais - encontros nacionais,
conferéncias de inovacdo, visitas técnicas a instalacbes fabris e missées em feiras industriais
internacionais como a Hannover Messe -, a organizacdo trouxe a reflexdo temas como as
transformacdes das profissdes e do posto de trabalho, o papel da colaboragdo na inovacao, a
relacdo entre humanos e maquinas e a capacitacdo empresarial. Real¢ou-se ainda a importancia

da economia circular, o imperativo da ciber-seguranca e a distin¢ao da exceléncia na industria.

As medidas incluem a partilha de conhecimento, experiéncias e beneficios como forma
de estimular a transicdo massificada para a 14.0 através, designadamente, de uma ferramenta
que permite as empresas fazer um autodiagnostico sobre a sua maturidade digital - a Shif 4.0.
A nova fase do programa Inddstria 4.0 prevé também um conjunto de medidas para a promocéo,
facilitacdo e financiamento do acesso das empresas a experimentacdo de métodos e tecnologias
14.0, bem como o suporte do seu scale-up e transicdo digital, sendo disponibilizadas solugdes
de crédito adequadas as necessidades. Serdo langcados novos apoios a Inovacgdo Produtiva e,
entre outras medidas, serdo criadas plataformas de colaboracdo tecnologia-indistria e

promovida formacgéo em ciber-seguranca.

Para a analise dos resultados, os setores que compdem a estrutura produtiva industrial
foram agrupados de acordo com a finalidade do projeto, segundo o grafico 10. Os setores cujas
vantagens comparativas estdo mais concentradas em volumes se diferenciam em razéo de sua
maior participagdo no mercado internacional, o que lhes conferem indices superiores de
desempenho, como Moldes, Plasticos e Metal Mecanica. Por sua vez, setores cujas capacidades
dindmicas foram originadas a partir de melhorias na produtividade e custos apresentam maiores
ganhos de eficiéncia como Mdveis, Téxtil e Calcados. Por fim, setores cujas competéncias séo
decorrentes de investimentos em inovacao e em formacao de recursos humanos possuem como

diferencial maior capacitagdo tecnoldgica, como Software e Sistemas.
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Graéfico 10 - Setores Industriais - COMPETE
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do COMPETE

No que concerne ao porte, segundo o grafico 11, das 36 (trinta e seis empresas), cerca
de 4 séo de grande porte com faturamento anual acima de 50 milhdes de euros, 13 sdo de médio
porte com faturamento entre 10 milhGes e 50 milhdes de euros e 19 sdo de pequeno porte com

faturamento anual menor que 10 milhdes de euros.

Gréfico 11 - Porte Empresa- COMPETE

= Grande
= Média
u Pequena

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados do COMPETE

45.2 Andalise dos Testes Ndo- Paramétricos

Foi realizada a correlagdo de Kendall em um nivel estatistico para aferir se varidveis

tinham correlacédo, ou ndo, quando interligadas.
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Tabela 3 — Correlacdo de Kendall

Valor EBITA Lucro Produtividade Empregados Receita Valor
Acrescentado Liquido operacional Incentivado
Bruto Ind. 4.0
Valor 1 0,032 0,023 0,239 -0,003 0,098 0,545
Acrescentado
Bruto
EBITA 0,076 1 0,276 0,176 -0,009 -0,007 0,776
Lucro 1 0,454 1 0,041 0,189 0,085 0,486
Liquido
Produtividade 0,041 -0,029 0,087 1 0,183 0,038 -0,034
Empregados 0,189 -0,056 0,075 0,183 1 -0,057 -0,032
Receita 0,085 0,176 0,006 0,038 -0,057 1 0,958
operacional
Valor 0,086 0,005 -0,008 0,045 -0,032 0,958 1
Incentivado
Ind. 4.0

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da pesquisa

Pode-se verificar, segundo a tabela 3, que a variavel Valor Incentivado Ind. 4.0 ndo
possui correlagdo com as variaveis Produtividade e Empregados. Também € possivel constatar
gue existe uma alta correlacdo entre Receita operacional (0,958) e Valor Incentivado Ind. 4.0,
sequido da alta correlacéo entre EBITA (0,776) e Valor Incentivado Ind. 4.0, fato importante
para confirmar o fato de que sdo variaveis dependentes e que pertencem ao mesmo grupo de
ordem.

Na sequéncia, realizou-se a verificacdo da distribuicdo normal das duas amostras,
adotando-se o teste de Wilcoxon pareado as hipoteses definidas (HA, HB, HC, HD, HE, HF)
com o objetivo de avaliar se entre 0s periodos ex ante e ex post ao recebimento do valor
incentivado industria 4.0 havia diferencas estatisticamente significativas.

O volume de receitas é um aferidor de desempenho por exceléncia A analise do
comportamento desempenho foi realizado pela variavel Receita Operacional € definido como
vendas e prestagdes de servigos realizadas durante o exercicio financeiro, excluindo os impostos
sobre o valor acrescentado e outros impostos diretamente relacionados.

{HA,0: ROt—1=ROt+1 HA,1: ROt—1<ROt+1

Por sua vez, a anélise do comportamento da eficiéncia foi realizada em primeiro lugar
pela variavel emprego. O indicador de eficiéncia traduz a capacidade da empresa gerar produtos
em niveis de eficiéncia igual ou superior aos observaveis em outras empresas, principalmente
no que se referem a precgos, qualidade, servicos, relacdo preco-qualidade, tecnologia, salarios e
produtividade. Com efeito, os indicadores de capacitacdo consideram a incorporacdo de
progresso técnico nos produtos como também a organizacdo empresarial e cooperacao entre as

firmas e os investimentos publicos e privados.
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{HB,0: EMPt—-1=EMPt+1 HB,1: EMPt-1<EMPt+1

De uma forma geral, a competitividade passa a depender da adequacdo das estratégias
das empresas ao padrdo de concorréncia vigente. E importante o destaque que o sucesso das
empresas depende, em Ultima analise, da reproducdo desses fatores no plano interno e na
atuacdo de mercado da organizacdo. Uma das condicdes da implementacéo da Industria 4.0 é o
impacto sobre a produtividade industrial. Nesse trabalho, utilizou-se a produtividade total dos
fatores (PTF) como a quantidade de produto que se obtém com uma unidade ponderada de todos
os fatores de producédo.[1] PTF =Y /(aK + bL) sendo: Y o produto; K o fator capital; L o fator
trabalho; a e b sdo os ponderadores dos respectivos fatores.
{HC,0: PTFt—-1=PTFt+1 HC,1: PTFt—-1<PTFt+1

Outra variavel utilizada relacionada a competitividade e eficiéncia da producéo é o
Valor Acrescentado Bruto (VAB), resultado final da atividade produtiva no decurso de um
periodo determinado. O VAB resulta da diferenca entre o valor da producgdo e o valor do
consumo intermédio, originando excedentes.
{HD,0: VABt—-1=VABt+1 HD,1: VABt—1<VABt+1

Os indicadores de lucratividade financeira das empresas e e a sua eficiéncia ano a ano é
o0 EBITDA que mostra o potencial de geracdo de caixa de um negdcio, pois indica quanto
dinheiro é gerado pelos ativos operacionais. O EBITA significa Lucros antes de Juros,
Impostos, Depreciacdo e Amortizacdo. Ao eliminar também os feitos da depreciacdo e da
amortizacdo dos ativos da empresa, 0 EBITDA torna o resultado mais proximo ao potencial de
caixa do negocio.
{HE,0: EBt—1=EBt+1 HE,1: EBt—1<EBt+1

Por fim, o lucro liquido possibilita analisar a competitividade e a eficiéncia da empresa,
especialmente em comparagéo ano a ano e com 0s concorrentes.
{HF,0: LLt—1=LLt+1 HF,1: LLt—-1<LLt+1

A partir do teste de diferenca nas medias dos escores obtidos na dimensdo de Valor
Incentivado Ind. 4.0 e nos fatores Receita operacional, Numero de Empregados, Produtividade
Total dos Fatores (PTF), o Valor Acrescentado Bruto, EBITA e Lucro Liquido) foi feita a

analise da situacéo.
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Tabela 4 — Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon Pareado de Amostras Relacionadas
Variagdo 2017/2018

TESTE DE
VARIACAO 2017/2018 SIGNIFICANCIA HIPOTESES
AMOSTRAS
RELACIONADAS
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Receita operacional 0,162 Reter a hipdtese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Empregados 0,004 Rejeitar a hipotese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Produtividade 0,002 Rejeitar a hipotese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Lucro Liquido 0,001 Rejeitar a hipotese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x EBITA 0,002 Rejeitar a hip6tese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Valor Acrescentado Bruto 0,003 Rejeitar a hipotese nula

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da pesquisa

De acordo com a tabela 4, a avaliacdo dos resultados dos testes de hipdtese permite
registrar que na primeira amostra com variagdo 2017/2018, apenas Receita Operacional das seis
variaveis possui diferenca estatisticamente significativa entre os resultados das empresas antes
e depois da execucdo dos projetos. Com efeito, apenas para uma variavel € que se pode
considerar que ocorreu aumento ou elevacdo de competitividade a partir da execugdo dos
projetos entre os dois periodos, considerando a aplicacdo do valor incentivado.

Todavia, a avaliacdo dos resultados dos testes de hipotese permite registrar que na
segunda amostra com variacdo 2017/2019, ou seja, um periodo maior de maturidade das
variaveis de competitividade, as seis variaveis possuem diferenca estatisticamente significativa
entre os resultados das empresas antes e depois da execucdo dos projetos a partir da execucdo
dos projetos entre os dois periodos de tempo considerando a aplicacdo do valor incentivando.
Tabela 05 — Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon Pareado de Amostras Relacionadas
Variagdo 2017/2019

TESTE DE

VARIACAO 2017/2019 SIGNIFICANCIA HIPOTESES

AMOSTRAS
RELACIONADAS
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Receita operacional 0,807 Reter a hip6tese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Empregados 0,278 Reter a hipétese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Produtividade 0,278 Reter a hipdtese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Lucro Liquido 0,196 Reter a hipdtese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x EBITA 0,972 Reter a hipdtese nula
Valor Incentivado Ind. 4.0 x Valor Acrescentado Bruto 0,151 Reter a hipdtese nula

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados da pesquisa
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Como resultado geral dos indicadores analisados procurando verificar diferencas de
significancia através da realizacdo de dois testes (Correlacdo de Kendall e Teste dos postos
sinalizados de Wilcoxon Pareado), reconhece-se que o modelo foi razoavel para o problema de
pesquisa. Desta forma, ficam evidéncias da relagdo que o componente valor incentivado (fundos
europeus) poderia ter com grau de competitividade em um periodo de analise maior, ou seja,
amostra 2017-2019.

Foi aplicado o teste de Fisher com um nivel de significancia de 5%. A partir da tabela
abaixo, é possivel verificar que se deve inferir que ndo ha uma associacdo entre o tipo de
empresa e a localizagdo. Segundo a tabela 6, deve-se inferir que existe associagdo entre o grau
de competitividade e o nimero de funcionarios da empresa quando dicotomizado em até 1000
empregados e acima de 1000 empregados (p = 0,054 < p = 0,05).

Tabela 6 - Teste de Fisher — Recebimento do fundo e Caracteristicas das Empresas

Caracteristicas Teste Exato de Fisher Concluséo da
Hipdtese
Tipo de Empresa: Independente e parte de um 0,455 rejeitada

grupo de empresas

Localizacdo da sede central do grupo: 0,556 rejeitada

Portugal e outros

Numeros de funciondrios da empresa: acimal 0,054 Aceita
de 1000 até 1000

Fonte: Elaboracgdo prépria a partir dos dados da pesquisa

4.5.3 Discussdo da Segdo

Os resultados apresentados levam a aceitar a hipdtese central, visto que os fatores que
compdem a dimensdo Valor Incentivado Industria 4.0 — Fundo Europeu — possuem uma
associacdo com grau de competitividade (Receita operacional, Numero de Empregados,
Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor Acrescentado Bruto, EBITA e Lucro Liquido) no
periodo 2017-2019. Embora 0 mesmo néo se tenha passado no periodo 2017-2018, o resultado
leva-nos a concluir que é importante analisar periodos mais longos para uma avaliacdo mais
consistente, mesmo quando se trata de novas tecnologias de desenvolvimento rapido. Mais, a
associagao entre valor incentivado na 14.0 e o grau de competitividade, foi confirmada pelo

Teste Wilcoxon Pareado. Em complemento, deve-se salientar que, quando as empresas sdo
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separadas em duas amostras ditas de maior periodo e menor periodo, o fator receita tem escores
médios diferentes nestes dois grupos, discriminando as mais competitivas. Isto quer dizer que
a Receita Operacional seria a Unica variavel que teria implicacdo em maior competitividade no
espaco temporal menor de 2017-2018.

Porém, os dados registram duas outras informac@es relevantes sobre o setor em estudo.
A primeira delas é que o tamanho da empresa influencia na competitividade da mesma,
representado no Teste Exato de Fisher pelas variaveis até 1000 e maior que 1000 empregados.
A segunda mostra, também pelo mesmo teste, que a localizacdo e tipo de empresa néao
influenciam o grau de competitividade.

No ambito desta analise, destaca-se:

HO - H& correlacdo significativa entre as varidveis (Receita operacional, Numero de
Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor Acrescentado Bruto, EBITA e
Lucro Liquido), quando essas sdo correlacionadas com a variavel Fundo Europeu (Valor
Incentivado Inddstria 4.0) no periodo 2017-2018. Foi rejeitada para cinco hipoteses, sendo
aceita apenas para Receita Operacional por meio Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon
Pareado.

HO - H& correlacdo significativa entre as varidveis (Receita operacional, NUmero de
Empregados, Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor Acrescentado Bruto, EBITA e
Lucro Liquido), quando essas sdo correlacionadas com a variavel Fundo Europeu (Valor
Incentivado Industria 4.0) no periodo 2017-2019. Foi aceita para seis hipoteses por meio Teste
dos postos sinalizados de Wilcoxon Pareado.

Ho: Ha associagdo entre o recebimento do fundo e as caracteristicas das empresas (tipo,
localizacdo e nimero de empregados). Nos dois periodos da amostra, ndo ha uma associacdo
entre o tipo de empresa e a localizagdo. Deve-se inferir pelo Teste de Fisher que apenas que
existe associacdo entre o grau de competitividade e o numero de funcionarios da empresa
guando dicotomizado em até 1000 empregados e acima de 1000 empregados (p = 0,054 <p =
0,

Na analise do teste de Coeficiente de Correlacdo por Postos de Kendall , a variavel Valor
Incentivado Ind. 4.0 ndo possui correlacdo com as variaveis Produtividade e Empregados.
Também é possivel constatar que existe uma alta correlacdo entre Receita operacional (0,958)
e Valor Incentivado Ind. 4.0, seguido da alta correlagdo entre EBITA (0,776) e Valor
Incentivado Ind. 4.0.

Os resultados apontam, portanto, para diferentes intensidades dos efeitos do subsidio

governamental do programa da Industria 4.0 na posi¢do competitiva das inddstrias portuguesas,
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nos dois periodos analisados, apontando o papel relevante da politica industrial quando o
periodo de andlise é maior, identificado de forma direta, no direcionamento estratégico das
firmas. Por meio das andlises, identificou-se que houve variacfes na competitividade da
industria, quando considerados um periodo mais extenso 2017-2019.

Em consequéncia, consideramos que é importante monitorar estes processos ao longo
da sua evolucgdo, incluindo periodo relativamente curtos, a fim de termos resultados mais
precisos e consistentes, tal como sugerimos no inicio para paises que Se encontram em
movimento de implantacdo da industria 4.0 por meio de projetos de subsidios, ainda que a
experiéncia historica seja escassa. E importante ressaltar que nao foram identificadas pesquisas
anteriores que tenham abordado as relacGes entre os construtos que integram o modelo de
pesquisa, inviabilizando a comparagdo dos resultados obtidos com os resultados de outros
estudos.

Ao mensurar a competitividade, verificou-se também que as médias do periodo 2017-
2018 eram menores, porém ndo foram identificadas diferencas estatisticamente significantes
entre o periodo de 2017-2019. Confirmou-se também que quanto mais aderente o projeto das
tecnologias da inddstria 4.0 mais favoravel a posicdo competitiva das industrias no ano de 2018
e no periodo seguinte. No entanto, o subsidio ndo exerce influéncia na posi¢do competitiva em
relacdo ao tipo de empresa se pertence ou ndo a um grupo ou a sua localizagao (por exemplo,
se estd inserida no Norte, Centro ou Sul de Portugal, cujos contextos apresentam diferencas
deste ponto de vista). Um aspecto que merece destaque é o papel do tamanho da firma,
mensurado pelo nimero de empregados e seu efeito direto na posicdo competitiva. Os
resultados apurados indicam efeitos de intensidades semelhantes do tamanho na posicao
competitiva, nos dois periodos. De certa forma, mas com o seria expectavel, os resultados

apontam para uma maior capacidade competitiva por parte das firmas de maior porte

4.6. Aspectos Conclusivos do Capitulo

Ao encerrar esse capitulo projetado para analise dos resultados por meio da anéalise das
politicas, indicadores, anélise de patentes e testes de diferencas e correlagdo, temos que reforgar
que os resultados obtidos nessa situacao, principalmente por suas limitacfes, devem ser fontes
para futuras investigacoes e desafio para pesquisadores.

Reconhece-se que o modelo foi razoavel para as questbes de pesquisa. Desta forma,
ficam evidéncias dos indicadores para anélise das politicas industriais, comerciais e de inovagao

em Portugal e no Brasil, além dos indicadores de patentes para se avaliar a dimensédo da do
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patamar da indudstria 4.0 nesses dois paises, além da relagdo que os componentes subsidios
poderiam ter com grau de competitividade. Esse fato leva a aceitar em parte a hipotese central

desta tese. Essa associacao foi confirmada pelo coeficiente de correlacéo.
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6. Conclusdes do Estudo

5.1 Apresentacgao

Neste capitulo sdo realizadas as conclusfes do presente estudo, sendo apresentado o
atendimento aos objetivos da pesquisa na sintese do estudo. Na conclusdo, sdo apresentados 0s
argumentos relativos a validade do modelo adotado, bem como as contribuicdes para a
ampliacdo deste campo de pesquisa, alem de serem feitas as proposi¢fes para investigacoes
futuras, sinalizando as perspectivas que surgem ao término da pesquisa.

A partir dessas consideracdes essenciais para o entendimento do estudo, iremos, nas
secdes seguintes, explicitar as consideracGes finais, as limitacdes e as proposicdes para

pesquisas nessa tematica.

5.2 Sintese do Estudo

O estudo teve caracteristicas peculiares, uma vez que se objetivou-se realizar uma
analise da politica industrial, comercial e de inovacdo no periodo de 2008 a 2018 no Brasil e
em Portugal na perspectiva da industria 4.0. Especificamente, almejou-se elaborar coeficientes
de exportacdo, bem como coeficientes de produtividade e de adocdo tecnoldgica nas
manufaturas no Brasil e em Portugal no periodo de 2008 a 2018 a luz das transformacdes em
curso nas politicas que lhe estdo na base, além de identificar os indicadores de patentes na
competitividade tecnolédgica do Brasil e de Portugal no periodo de 2008 a 2018, e, por fim,
avaliar os efeitos na competitividade industrial a partir do subsidio do Programa Industria 4.0
em Portugal no periodo de 2017 a 20109.

Respondendo ao objetivo geral, as politicas industriais, comerciais e de inovagdo nos
dois paises analisados foram impactados pelas crises, instabilidades politicas e inser¢do em
mercados integrados no periodo analisado. Por um lado, verifica-se limites para
transbordamentos tecnoldgicos ou limites para aumentos da participacdo dos dois paises no
comeércio global fora da légica da integracdo econdmica ou inser¢do em blocos e acordos de
livre comércio. Por outro, a crise sanitaria e econdémica da pandemia do Covid-19 expds a
dependéncia externa desses paises até por materiais basicos, como equipamentos de protec&o,
luvas e respiradores, que precisaram ser importados, logo deve-se repensar o atual modelo de

cadeias globais de valor extensas para internalizar a producéo de itens estratégicos. Seguindo o
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posicionamento global, as cadeias de suprimento longas, com fornecedores estrangeiros prontos
a entregar insumos e baixos estoques dara lugar a cadeias mais curtas, nacionais. A discussao
sera de encurtamento dessas cadeias e politicas publicas que tragam de volta industrias ou
cadeias de valor que hoje estdo fora para esses paises. Portugal por se encontrar dentro da
Comunidade Europeia vem nos ultimos anos, conseguindo manter uma estabilidade em suas
politicas, bem como avancar em grande parte dos indicadores de produtividade, exportacdo, de
adocdo de tecnologias e de patentes. O Brasil, por sua vez, mesmo que tenha apresentado uma
situacdo razoavel nos indicadores de produtividade e de patentes, vem ao longo dos anos, em
especial, do periodo estudado (2008-2018), em um processo de instabilidade politica, fiscal e
macroecondmica que transborda na maioria dos seus indicadores. Como orientagdo geral,
torna-se necessario reformular a médio prazo cadeias de fornecimento alternativas, em que as
infraestruturas devem ser construidas entre democracias com afinidades, em que os dois paises
podem considerar intervencbes mais orientadas para o futuro, como construir e expandir
ecossistemas de inovagéo, incentivando esforcos de inovagéo aberta, aumento do investimento
em educacdo, P&D, subvencdes, redes abertas para atrair talentos e promover ecossistemas
resilientes em programas que facilitem o deslocamento de méo-de-obra, incluindo a adequacéo
e a requalificacdo de postos de trabalho

Destaca-se que as politicas de inovacdo que apresentaram éxito no periodo analisado,
ou estdo relacionadas as externalidades, como é o caso de Portugal no Mercado Comum
Europeu ou sdo politicas industriais que atraem empresas para setores onde as estratégias
tecnoldgicas coincidem com as areas de vantagens comparativas do pais, como € o caso do
Brasil. Os dados apresentados demonstram que desde a adesdo de Portugal a comunidade
europeia, a politica de inovacao é fortemente atrelada aos fundos previstos nos Quadros de
Apoio da Unido Europeia que seguem as orientacdes da politica europeia. Entre os setores com
vantagem comparativa, hd uma predominancia para os setores de calcados e téxtis que passaram
por revitalizacdo tecnoldgica a partir de 2015 com a melhoria dos niveis de confianga da
economia e divida publica. Ha oportunidades para politicas para o desenvolvimento em cadeias
de maior valor agregado na area de produtos e servi¢cos maritimos. No caso do Brasil, as
caracteristicas que permitem o pais estar a frente de uma agenda de sustentabilidade pelo fato
de possuir a maior biodiversidade do mundo, ainda sdo limitadas face ao fragil sistema de
inovacao.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico, quais sdo os coeficientes de exportacao,
bem como os coeficientes de produtividade e de adocédo tecnoldgica nas manufaturas no Brasil

e em Portugal no periodo de 2008 a 2018 a luz das transformacGes em curso nas politicas que
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Ihe estdo na base, destaca-se que enquanto Portugal, o acréscimo de exportacdo produtos na
balanga comercial tem permitido adequacdes no coeficiente de importacOes, coeficiente de
adocdo de tecnologia, os resultados revelam o desfalecimento do esforco tecnoldgico da
economia brasileira, sendo um agravante o enxugamento de politicas publicas que garantiam o
financiamento a inovac&o e a subvencéo a projetos de inovagdo, um dos principais instrumentos
de fomento a inovacdo e o mais adequado para inovagfes de maior risco que virtualmente
desapareceram em 2017. O comportamento dos coeficientes de produtividade do Brasil e de
Portugal, refletido nos dados apresentados apresentam uma maior contribuicdo em setores
receptores de méo de obra e com pouca contribuicdo tecnolégica. Por sua vez, os resultados do
coeficiente de adogdo de tecnologia para Portugal permitem verificar que o aumento do
indicador reflete o esforgco dos Gltimos dez anos na potencializa¢do da inovacdo, por meio do
apoio as atividades de P&D das instituicdes de ciéncia e tecnologia publicas e do setor privado,
do fortalecimento da educacdo basica e tecnoldgica e através de programas consistentes que
articulam universidades, institutos de pesquisa, setor produtivo e governo.

De forma geral, o quadro exposto pelos coeficientes induz a algumas reflexdes. A
primeira reflexdo, destaca-se que as oscilacées no periodo de 2008-2018 nos dois paises estdo
fortemente ligadas as crises politicas e socioecondmicas que passaram 0s paises e subsidios e
planos derivados dos fundos europeus, caso especifico para Portugal, que, traduzido num
oscilagdes dos indicadores de produtividade, exportacdo e de inovagdo das empresas. A
segunda reflexdo permite concluir que no periodo analisado ocorreu o0 aumento do coeficiente
de adocéo de tecnologia e 0 aumento da participacdo nos mercados internacionais em Portugal,
sendo que o0 aumento da participacdo no comércio internacional parece ser uma das estratégias
face as dificuldades durante a crise socioeconémica, além do aumento das cooperacGes das
empresas com a academia. Uma limitacdo sentida neste periodo e amplamente identificada na
literatura, refere-se ao decréscimo acentuado do investimento em P&D, ap6s uma década de
evolucéo positiva deste indicador em Portugal (European Commission - Eurostat, 2019).

De acordo com os resultados, encontram-se evidéncias de que os dois paises atuam de
forma bastante distintas, considerando as assimetrias existentes. A baixa produtividade é um
problema crénico, o que foi verificado no coeficiente de produtividade conforme apontam
varios estudos empiricos, como Hay (1997), Ferreira e Rossi Jr. (2001), Muendler (2004),
Ferreira, Ellery Jr. e Gomes (2008); e mais recentemente Ellery Jr. (2014), Bonelli (2014) e
Mation (2014) no caso das industrias brasileira e portuguesa. Esta baixa performance das
industrias poderia ser influenciada pela importancia de setores pouco produtivos e pouco

inovadores. Aliés, e de um modo significativo, os salarios industriais méedios, mantiveram-se
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comparativamente baixos, evidenciando essa fraca performance da produtividade. Com efeito,
largos setores das duas industrias ainda ndo foram permeados por mao de obra altamente
qualificada e este processo, comum as economias mais avangadas, onde se tornou sistémico,
ndo se verificou nestes dois casos. No entanto, como se sabe desde o estudo de Griliches (1980),
h& uma retracdo no crescimento da produtividade analisada, total ou parcialmente, face a uma
reducéo na taxa de crescimento real dos gastos com P&D.

Percebe-se, entre as medidas necessarias ser vital a convergéncia para o crescimento
inclusivo, mensurado, ndo apenas pela saude macroecondmica, medida por indicadores como
o0 PIB ou harmonizacéo fiscal, mas um tridngulo virtuoso entre a cooperagao entres economias
e/ou blocos, transi¢do ecologica, transicdo digital e a transi¢do industrial, isto €, um circulo
virtuoso eco digital que crie externalidades favoraveis a inclusdo social, reparticdo geogréafica
e requalificacdo nos mercados de trabalho. Aléem do desenvolvimento de competéncias e
infraestrutura, estimulo as empresas nacionais com politicas para fomentar a aprendizagem nos
sistemas de inovacdo que continuam a ser elementos cruciais para estratégias de
industrializacdo. Exige-se desses paises um papel mais proeminente na geracdo de renda,
inclusive nas cadeias de valor, pelo que os paises visados devem integrar estas tendéncias nas
suas politicas a fim de ndo ficar para tras no processo de restruturacdo industrial, o que teria
necessariamente implicaces no bem-estar das suas populagoes.

Respondendo segundo objetivo especifico, com a informacdo obtida sobre patentes na
base de dados utilizada, identificaram-se cinco tecnologias habilitadoras da industria 4.0 mais
incidentes: (1) manufatura aditiva; (2) inteligéncia artificial; (3) internet das coisas; (4) robotica
industrial; (5) sistemas ciber-fisicos. De acordo com os resultados da literatura recente,
encontram-se evidéncias de um aumento na atividade de patenteamento relacionado a indUstria
4.0 (Benassi et. al., 2019) no periodo em analise, particularmente em dispositivos em rede e na
area de servigos. Ademais, os resultados empiricos sugerem que as empresas que registram
patentes de 4IR no Brasil e em Portugal sdo em média mais jovens na area de tecnologia. Ao
mesmo tempo, encontra-se um crescimento constante no nimero medio de pedidos de patentes
de 4IR depositados anualmente nos Gltimos cinco anos do periodo considerado.

Os resultados apontaram que 0s (924) depdsitos das cinco principais tecnologias
habilitadoras da industria 4.0 representam apenas 0.28% do total de depositos de patentes no
Brasil no periodo analisado (2008-2018). Em Portugal, os (82) depdsitos representam 0.90%
do total de depositos de patentes no periodo de 2008-2018. Se considerarmos 0s depositos pela
via europeia e internacional, esse percentual fica um pouco abaixo com 0.65%, mas ainda acima

do percentual do Brasil. No Brasil, a queda dos depositos a partir do ano de 2014 néo teve um
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efeito imediato nos depdsitos realizados pelas tecnologias habilitadoras da industria 4.0,
devendo-se destacar o aumento de depositos a partir de 2016. Tal condicéo reflete o fato do
maior numero de depdsitos ndo ser de residentes brasileiros, notadamente ilustradas nas
tecnologias e subsidiarias estrangeiras. Deve-se reforcar que a condi¢do de ndo-residentes entre
os depositantes de patentes ndo é especifica do caso brasileiro, sendo comum também entre 0s
paises em desenvolvimento. Outra reflexdo importante é que o aumento dos depositos em
Portugal acompanhou os depositos das tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Adiciona-se
que no Brasil o numero de concessfes aumentou mesmo com a reducdo dos depdsitos no
periodo, reduzindo o efeito backlog que tem uma correlagdo positiva para a urgéncia da
transformacao digital na industria 4.0.

Comparando a analise com outras pesquisas, inimeros estudos apontam que 0s paises
com o setor industrial com maior desenvolvimento tecnol6gico, com um PIB per capita mais
elevado e com uma populagdo maior tém maior ocorréncia nos depositos de patentes
relacionadas & industria 4.0. Todavia, uma vasta literatura (Cimoli e Primi, 2009; Arundel,
2001; Cohen et al, 2000; Harabi, 1995) tem explicitado algumas questdes em relacdo aos custos
e beneficios do patenteamento como indicador tecnolégico, mesmo considerando no caso da
indUstria 4.0 a possibilidade de alta comparabilidade com paises como Alemanha, EUA, China,
Coreia do Sul e Japdo. Uma questdao relevante seria o fato de que varios estudos advogam que
as patentes ndo seriam a melhor forma de apropriabilidade tecnolégica empregada pelas firmas
a medida que estdo de certa forma relacionadas as invencdes que podem ndo chegar ao mercado
como inovacdes (Cohen et al, 2000).

Outro aspecto importante a se destacar, mesmo considerando o fato do indicador de
patentes ser um indicador de referéncia homogénea e utilizado por varias pesquisas de
instituicGes internacionais, seria a condicdo de as patentes serem mais relevantes como
mecanismo de apropriabilidade para inovacfes de produto, contrapondo-se as economias em
que a transformacéo digital avanga em setores de servigos. Porém, um estudo neste sentido,
traduzindo uma maior e mais complexa integracdo entre setores (particularmente entre
manufatura e servigos) requer outros instrumentos e poderd ser uma direcdo futura desta
investigacao.

Por outro lado, os resultados confirmam que se o pressuposto fosse considerar o
indicador de patente como uma proxy para o desenvolvimento tecnolégico dos paises, pode-se
afirmar que o patenteamento brasileiro esta bem abaixo da sua condi¢do socioecondmica,
medida pela dimens&o do produto interno bruto (PIB) e da sua populacdo. A analise dos dados

sobre a titularidade das patentes apresentou ainda que as multinacionais sdo predominantes em
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patentear tecnologias da Industria 4.0 no Brasil, condicéo distinta de Portugal em que empresas
de residentes locais escaladas no ambiente global j& percebem a propriedade intelectual como
estratégia para se alcancar o desenvolvimento econdmico e social, refletido nos indicadores
globais que apontam a melhoria dos indicadores de P&D nos ultimos sete anos, sendo que no
Brasil se destacam apenas nos Ultimos trés anos.

Respondendo ao terceiro e Gltimo objetivo especifico, o estudo teve caracteristicas
peculiares, uma vez que se analisou o papel dos fundos europeus diante das perspectivas da
competicdo entre empresas que desenvolviam projetos da inddstria 4.0 com tecnologias
habilitadoras em Portugal. Para se responder esse objetivo, foi desenvolvido um modelo
conceitual, que mostrou a existéncia de associacao significante. Diante disso é necessario
salientar que a andlise contextual proposta permitiu entender o programa da industria 4.0 em
Portugal e como este consolidou as posicdes competitivas na industria. E importante salientar
que se buscou identificar, entre outras coisas, como as empresas, processavam as forgas
competitivas em relacdo ao nimero de empregados, tipo e localizagdo da empresa.

Nesta base, 0 estudo revelou como resultados que na primeira amostra, valor adicionado
ndo deve ser totalmente correlacionado a competitividade, uma vez que apenas a hipotese que
continha o fator Receita Operacional apresentou niveis significantes.

Os resultados apresentados levam a aceitar a hipétese central, visto que os fatores que
compdem a dimensdo Valor Incentivado Industria 4.0 — Fundo Europeu — possuem uma
associacdo com grau de competitividade (Receita operacional, Nimero de Empregados,
Produtividade Total dos Fatores (PTF), Valor Acrescentado Bruto, EBITA e Lucro Liquido) no
periodo 2017-2019. Embora o mesmo ndo se tenha passado no periodo 2017-2018, aquele
resultado leva-nos a destacar que € importante analisar periodos mais longos para uma avaliacao

mais consistente, mesmo quando se trata de novas tecnologias de desenvolvimento rapido.

5.3 Conclusdes do Estudo

Assim, considerando a tentativa de buscar informacgdes que procurassem desenvolver
uma Analise de Politicas, Coeficientes, Indicadores e Competitividade no Brasil e Portugal na
Perspectiva da Industria 4.0, podemos por meio dos resultados encontrados neste estudo
concluir que:

- Em meio a uma discussdo na atualidade de nacionalizagdo e reconversdo industrial, os
resultados revelam que o Brasil continua se especializando na producdo e comercializagéo

de commodities e, especialmente, tendo uma base de conhecimento limitada, e, em média,
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investindo pouco e muito menos do que paises avancados em P&D e inovagdo. Acrescenta-
se, que a sua participacdo em cadeias globais de valor ndo consegue ativar processos de
aprendizagem. De outro lado, Portugal, dentro da comunidade europeia, mesmo avancando
na producdo de produtos de média tecnologia e tendo acesso aos fundos de apoio e politicas
de P&D da EU, como uma economia aberta, mas com um recorte setorial de mais de 95%
de pequenas empresas, possui problemas de infraestrutura no pais que limitam o
desempenho da competitividade de sua industria.

O processo de transformacdo digital que ja vinha ocorrendo na industria dos paises
desenvolvidos podera ser acelerado pos-pandemia, tanto no Brasil como em Portugal. Além
disso, as redes de cooperagdo serdo cruciais para que este processo possa se dar nos paises
em desenvolvimento, pois no caso do Brasil isto vem aumentando a importancia de
instituicbes como a Embrapi, (parceira do Instituto Alemdo Fraunhofer) e parceria com
outros ecossistemas de inovacdo como a Sosa de Israel que podera dar escala global aos
processo de construcao de solucgdes tecnoldgicas paras as empresas, 0 que colocara pressao
sobre 0s centros de pesquisa. No caso de Portugal hd& um caminho nas politicas no
lancamento do cluster do hidrogénio, no desenvolvimento da bioeconomia sustentavel, com
a valorizacdo da biomassa florestal, e com o desenvolvimento sustentavel de alguns
recursos minerais estratégicos.

Na medida em que tanto Portugal como o Brasil mantém lacunas importantes na sua
estrutura tecnoldgica — ainda que com percursos historicos diferentes e situados em areas
geograficas distintas - se esforcam por conseguir reduzir a distancia em termos de inovacao
entre eles e os paises fronteiricos, processo denominado "catching up". Os dados de patentes
depositados, identificados nos dois paises podem efetivamente indicar o desempenho da
inovacao, incluindo inovacdo de produtos, processos e tecnologia, que é especialmente mais
eficaz e traz mais frutos do que medidas alternativas como a venda de novos produtos,
podendo ter efeitos transversais mais poderosos. A analise de patentes revela que Brasil e
Portugal participaram, ainda que de uma forma desigual, tanto em termos de periodos como
de setores e intensidade, no processo geral de desenvolvimento das tecnologias
habilitadoras no contexto da transformacao digital.

E igualmente possivel que as politicas de inovagdo no Brasil e em Portugal tenham sido
impactadas pelas crises ocorridas no periodo analisado, mas também deve-se considerar a
formacéo histdrica das manufaturas e da fragilidade dos seus sistemas de inovagdo na
cultura do patenteamento. Ndo h& davidas da magnitude da industria brasileira e do seu

potencial pois continua sendo um dos maiores parques industriais do mundo, apesar das
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limitacOes de financiamento, da transferéncia de plantas, da financeirizagcdo da economia e
dos gargalos na infraestrutura, custo Brasil e sistema tributério. Na desindustrializacdo que
se constata no Brasil ha uma heterogeneidade setorial, ap6s um periodo de diversificacéo,
seguido da especializacdo em commodities, passando a concentracdo em servicos de baixa
produtividade e reducdo de segmentos intensivos em tecnologia. Em Portugal, a propenséao
a patentear apresenta diferencas significativas de acordo com o setor, principalmente
considerando que as patentes sempre foram pouco incentivadas em setores de baixa e média
tecnologia, mesmo considerando que o pais ja possui empresas bem colocadas em cadeias
de valor internacionais.

- No ambito da politica industrial, comercial e de inovacdo, na perspectiva dos decisores, 0s
resultados deste estudo sao importantes. Na medida em que os fundos sdo disputados para
varias utilizagcdes no contexto da Industria 4.0, e o seu escrutinio é politicamente relevante,
uma analise fina desta aplicacdo, incluindo periodos curtos de alguns anos, pode ser um
instrumento de grande valia para as decisdes mais acertadas e que evitem desperdicios. E
evidente que o caso estudado é apenas uma pequena amostra, mas o seu alargamento ou
mesmo generalizacdo a outros casos, pode potenciar em termos de eficacia o processo de
“upgrading” que 0S paises querem por em pratica.

- Os resultados apontam para diferentes intensidades dos efeitos do subsidio governamental
do programa da Industria 4.0 na posicdo competitiva das industrias portuguesas, nos dois
periodos analisados, apontando o papel relevante da politica industrial quando o periodo de
analise é maior, identificado de forma direta, no direcionamento estratégico das firmas. Por
meio das analises, identificou-se que houve variacfes na competitividade da industria,

quando considerados um periodo mais extenso 2017-2019.

5.4. Limitacg0es, Proposicoes e Originalidade

Assumindo esses resultados, torna-se necessario destacar as seguintes limitacdes e
proposicgoes:

1) Os resultados alcancados nesta pesquisa ndo apontaram conclusdes definitivas, registrando
a necessidade de outras linhas de pesquisa, que devem ser organizadas a partir dos debates
académico e politico, originando politicas que sdo direcionada para um mix de politicas
que incluem macroecondmicas, educacdo, patentes, ciéncia e tecnologia, formacdo do

trabalhador, entre outras, que visam o refor¢o da estrutura industrial que esta na base da
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economia, a0 mesmo tempo que se prosseguem o0s estudos sobre as oscilagbes da
manufatura conducentes a constante adaptacdo do processo inovativo.

Entre as limitagdes da pesquisa, destacam-se que este estudo € inicial para uma melhor
compreensdo de um estudo descritivo entre Brasil e Portugal, em que néo foram analisados
outros indicadores em outras dimensdes competitivas dos dois paises. Além disso, em
razdo da classificagcdo mais ampla, particularmente relevante neste estudo, ha outras formas
de mensuracdo de produtividade, adocao de tecnologia e penetracdo de exportacdes, que
estdo sujeitas a um grande grau de incerteza e diferentes trajetorias tecnolédgicas. Ressalta-
se, ainda, que foram analisados coeficientes em um determinado periodo (2008-2018), sem
uma correlacdo estatistica mais robusta entre os dois paises na elabora¢éo dos coeficientes.
Entre outras limitacdes da pesquisa, destaca-se que este estudo € inicial para uma melhor
compreensdo do indicador de patentes na 4IR, em que ndo foram analisados o0s
antecedentes e efeitos dos pedidos de patentes em outras dimensdes competitivas dos dois
paises. Além disso, em razdo da classificacdo mais ampla, particularmente relevante neste
estudo, as novas tecnologias, como as 4IR, estdo sujeitas a um grande grau de incerteza e
diferentes trajetdrias tecnologicas. Ressalta-se, ainda, que foram analisados o0s depositos
de patentes e ndo as patentes concedidas dos paises, mesmo se especificando na anélise a
correlagéo entre as duas.

Dentro de outras limitacdes do presente trabalho, pode-se destacar a restri¢do a escolha de
um modelo para afericdo das dimensdes de competitividade e recebimento de fundos com
um namero limitado de fatores, visto que a op¢do pesquisa foi avaliar apenas indicadores
de medicdo de resultado. Assim, estudos comparativos, quer setoriais quer entre paises,
conduzidos segundo metodologias quantitativas ou qualitativas, podem também trazer um
valor acrescentado significativo. Outra perspectiva necessaria, seria focar a propria gestao
do processo de utilizacdo dos fundos, entender em que medida ela conta ou néo para o
sucesso das empresas subsidiadas (aqui medido pela competitividade). Os resultados do
estudo de caso da industria portuguesa ndo podem ser comparados com outros estudos,
ficando restritos ao nivel das relag6es que foram estabelecidas, logo ndo se pode pronunciar
a hipdtese como conclusiva geral. Ademais, o estudo desenvolvido no periodo do estagio
pos-doutoral em Portugal no periodo da pandemia da Covid-19 limitou as possibilidades
de coleta de dados.

Como implicagdes praticas, os resultados destacam que as diferencas e semelhancas e
diferengas existentes entre dois paises de regides diferentes, mas com referéncias historicas

semelhantes e investimentos em ciéncia e tecnologia no PIB. Outras implicacdes praticas,
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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.

Como sugestdo de pesquisa futura, estudos quantitativos por meio de uma andlise
comparativa e longitudinal dos pedidos de patentes e patentes concedidas seria uma
oportunidade de comparacdo da trajetoria entre o0s paises. Adiciona-se estudos
quantitativos por meio de uma analise comparativa e longitudinal dos coeficientes dos dois
paises, bem como uma oportunidade de comparacdo entre 0s paises por meio de estudos
multivariados.

O estudo se diferencia a medida em que as tecnologias especificas que compdem a 4IR,
tais como inteligéncia artificial, manufatura de aditivos, robotica e a internet das coisas sao
estudadas em larga escala nas areas de sistemas de informac&o, estdo menos disponiveis
dentro dos campos de gestdo e economia.

A pesquisa descreveu uma extensa revisao e aplicacdo pratica em relacao ao fenébmeno dos
subsidios e sua correlacdo com a competitividade, especialmente no caso das empresas

portuguesas.
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Empresa Recebimento Union Financiamento Euros
ADIRA - METAL FORMING SOLUTIONS, 5.A. 2016 5.768.911,08
CRITICAL SOFTWARE, S A. 2016 441.578,65
F3M - INFORMATION SYSTEMS, S A 2016 253.021,73
SOCEM INPACT - INVESTIGACAQ, DESENVOLVIMENTO E ENGENHARIA DE MOLDES, LDA 2015 245.250,00
BRAMP - METAIS E POLIMEROS DE BRAGA, LDA 2017 2.472.360,20
INNOVNANO - MATERIAIS AVANCADOS, S.A. 2016 242.886,65
F3M - INFORMATION SYSTEMS, S A 2017 79.912,02
CENTRO DE APOIO TECNOLOGICO A INDUSTRIA METALOMECANICA 2015 132.950,23
WE DO CONSULTING - SISTEMAS DE INFORMACAQ, S.A 2017 191.005,50
EDAFTECH - ENGENHARIA E TECNOLOGIA S A 2017 1640 580,71
ALTRANPORTUGAL, S.A 2015 2.576.030,76
PROZIS TECH, S A 2016 180 922 06
WAVECOM - SOLUCOES RADIO, 5 A 2017 337.208,78
JETCLASS - REAL FURNITURE, S.A 2017 514.086,51
PROEF FURICO FERREIRA PORTUGAL , S A 2016 3.908 829 60
ATEP - AMKOR TECHNOLOGY PORTUGAL, 5.A. 2015 5.138.670,00
EDIGMA, 5.A. 2016 273.179,58
SOCEM INPACT - INVESTIGACAQO, DESENVOLVIMENTO E ENGENHARIA DE MOLDES, | DA 2016 2 81062500
FRANCISCO VAZ DA COSTA MARQUES, FILHOS & CA., S A. 2017 2.345.119,02
BECRI - MALHAS E CONFECCOES, S A. 2017 1.388.625,21
VESTIRE S A 2017 200.756 25
ALTRICS PORTUGAL, UNIPESSOAL, LDA 2017 1.637.466,81
POWERPLAS - PRODUCAQ DE PLASTICOS, LDA 2017 3.794.838,32
PLASTICOS FUTURA, | DA 2017 1.711.800,00|
NASCENTE DIVINA - AGUAS DO ALARDO, LDA 2017 2.090.755,20
TORNITROFA, LDA 2017 2.818.322 62
MOCAPOR - COMERCIO E INDUSTRIA DE MARMORES L DA 2017 2310127 56
SOCEM INPACT - INVESTIGACAQ, DESENVOLVIMENTO E ENGENHARIA DE MOLDES, LDA 2016 2.976,75
MOLAFLEX - COLCHOES, S A 2017 3372 307 69
C.E.l. - COMPANHIA DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS, LDA 2017 4.006.797 88
SOCEM - E.D. - FABRICACAQ, ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO DE MOLDES, 5.A. 2016 2.810.625,00
SF MOLDES, S A 2017 2944 000,00
SIMOLDES ACOS, S5 A 2016 883.722 50
PLASTAZE - PLASTICOS DE AZEMEIS, S.A. 2017 3.021.252,00
INPLAS - INDUSTRIAS DE PLASTICOS, S A 2017 3857 963 24
LEAR CORPORATION VALENCA, LDA 2017 1.394 640,00
SF MOLDES, 5.A 2017 280.689,39




