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Resumo — O fendmeno impar da Industria 4.0 se desenvolve na primeira metade do século XXI e faz o
desenvolvimento tecnoldgico gerar inovagdes por meio das chamadas tecnologias habilitadoras. Tais
transformagdes trazem a tona a preocupagdo mundial de como o desenrolar desse cenario pode ser
aproveitado para cuidar de questdes ambientais. Nesse sentido, o trabalho em pauta fornece um panorama
da importancia dada ao carater ambiental, relacionando-o com o desenvolvimento técnico e cientifico
proveniente da Quarta Revolugdo Industrial com a Economia Circular, temética esta adotada como o objeto
de estudo deste labor, que se opde a linha extragdo-producdo-utilizacdo-descarte. Para cumprir este
objetivo, foram aplicadas técnicas de mapeamento de prospeccgdes tecnoldgicas e mercadoldgicas que vao
poder direcionar o leitor a ter nogdes das criacdes de patentes classificadas como invengfes sustentaveis e
como elas estdo influenciando o interesse de pessoas fisicas e empresas presentes no mercado financeiro. Os
dados prospectados indicaram que a economia circular ¢ um tema que pode ser considerado consolidado,
devido a existéncia do registro de patentes seculares. Além do mais, a analise mercadoldgica evidencia que
empresas envolvidas com a economia circular estdo inseridas, principalmente, nos setores quimico e da
indastria 4.0. Ainda, notou-se que o Brasil esta posicionado entre os trés paises mais atentos as patentes
que basearam-se nessa filosofia de circularidade dos materiais, colocando-se a frente de poténcias como
Estados Unidos e China.

Palavras-chave — Circularidade, economia, inddstria 4.0, patentes, prospeccao.

Abstract — The unique phenomena that is Industry 4.0 develops in the first half of the XXI century and
makes the technological advancements generate new innovations through the so-called technology-enabled
platforms. Such transformations bring up the worldwide concern of how this topic’s maturing can be
harnessed to tackle environmental issues. Following this line of thought, this work shows an overview about
the given matter onto the environmental aspect, linking the technic and scientific developments provided by
the Fourth Industrial Revolution and the circular economy idea. Such thematic is this paper’s main object of
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study, which opposes the trend of use-it-up-and-throw-it-away. To achieve such target, prospection
techniques were used to guide the reader to be conscious of patents classified as sustainable inventions and
how they are influencing the interest of people and companies that are present in the financial market. The
analysis of the prospected data showed that circular economy is a consolidated topic, since the existence of
patents registered from the beginning of the XIX century. Moreover, this market’s analysis evinces that
companies involved with Circular Economy are mainly inserted in the chemical sectors, as well as on those
related to Industry 4.0. Brazil's involvement among the top 3 countries that are most attentive to patents
based on the material circularity philosophy is remarkable, outranking the United States and China.
Keywords — Circularity, economy, industry 4.0, patents, prospection.

1 INTRODUCAO

Obter informagbes sobre 0 mercado e a indUstria mundial é uma ferramenta muito valiosa para
investidores e empreendedores terem uma confianca maior em suas decises (ANTUNES, 2018). Um
exemplo de campo de investimentos muito promissor é o da Economia Circular, como sera demonstrado
neste trabalho, uma proposta de um sistema econémico que prioriza a longa vida dos produtos, reuso e
reciclagem; fatores importantes para uma sociedade que cada vez mais almeja sustentabilidade e preservacéo
ambiental (SWIFT, 2020). Além disso, um mercado que passard por tais mudancas precisara do
desenvolvimento de novas tecnologias que habilitam essa troca, tais que caracterizam a base do que se define
por Indlstria 4.0, também conhecida como a Quarta revolucdo industrial, porquanto suas inovacgdes
acarretardo mudangas na economia global (KUMAR, 2019).

Tendo isso em vista, foram realizadas diversas prospec¢Oes em bancos de dados patentarios
diferentes a fim de gerar uma fonte compreensivel de informagGes sobre a Economia Circular relacionada as
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, intentando chamar atencéo para o potencial de investimentos na
area em questdo. Tais pesquisas tém o objetivo de informar qualquer entidade interessada sobre a correlacdo
entre esses conceitos e as principais modernizacoes e players no campo. Para evidenciar a importancia deste
trabalho, uma prospeccdo de tendéncias, realizada na plataforma Google Trends, mostra um crescimento de
212% no interesse entre 2012 e 2020; e aumentos ainda maiores nas areas tecnoldgicas motivando uma
projecdo que indica a ascensdo do cenario da Economia Circular vinculada a Industria 4.0.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A IV Revolucdo Industrial

Novas formas de tecnologias emergem no século XXI e tornam as barreiras entre 0 mundo
bioldgico, digital e fisico cada vez mais inexistentes. Tais maneiras de fazer tecnologia fazem com que o
mundo veja transformagdes que provocam aderéncias tecnoldgicas as quais vao desde o sistema de produgéo
nas indlstrias até o cotidiano das pessoas e podendo mesmo colaborar no desenvolvimento infraestrutural,
ambiental e econémico de um pais (SCHWAB, 2016). Esse conjunto de transformacdes contam com as
chamadas tecnologias habilitadoras, como por exemplo, inteligéncia artificial, robdtica avancada, internet
das coisas, manufatura aditiva e digital, entre outras, as quais alavancam as caracteristicas citadas
anteriormente e, consoante Klaus Schwab (2016), definem o que se conhece pela quarta Revolugéo Industrial
ou a Industria 4.0.

Nessa linha de raciocinio, conforme destaca Fernandes (2020) ao discorrer a respeito dos resultados
provocados pela Industria 4.0, as caracteristicas citadas anteriormente ddo margem a consequéncias que se
refletem em todas as organizacdes que as adotam, bem como o crescimento dos lucros, decréscimo dos
gastos, melhoria na experiéncia dos clientes e a sua lealdade em relagdo aos produtos oferecidos, adocéo de
novos modelos de negdcios e, como trata-se de uma industria que engloba muitas areas de atuacdo da
informatica, ha ainda o forte potencial de criacdo de inovagdes as quais atraem cada vez mais a atencédo de
novos players no mercado financeiro (FERNANDES, 2020).

2.2 A Economia Circular

Diante da imensa capacidade tecnologica e produtiva da Industria 4.0, é necessario rever a
persistente problematica quanto ao uso desmedido dos recursos naturais disponiveis. O modelo
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econdmico linear vigente é estruturado em um raciocinio de extracdo-producao-utilizacdo-descarte
e com os altos niveis de consumo, esse processo alcanga proporcdes alarmantes, considerando que o
planeta oferta uma quantidade limitada de tais recursos (LEITAO, 2015).

Nesse sentido, a adog¢do do conceito de Economia Circular apresenta-se como uma solugéo
viavel e equilibrada entre mercado e meio ambiente. Fundamentado na regeneracdo dos sistemas
naturais, na minimizacdo do desperdicio e poluicdo e no aumento da vida Gtil dos produtos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, [2009 - 2020]), esse modelo econdmico circular promove a
reinsercdo de matéria no final de vida util no processo de fabricagdo, ou seja, 0s recursos ja
utilizados voltam ao ciclo de producfo para serem matéria-prima de novos produtos (LEITAO,
2015).

No contexto da Quarta Revolucdo Industrial, o paradigma da Economia Circular (EC)
apresenta novas oportunidades de negdcios e empregos, sustenta uma relagdo harmoniosa entre
natureza, mercado e consumo, fomenta a competitividade entre as empresas e gera produtos com
maior durabilidade. Outros aspectos importantes do modelo consistem no estimulo a criacdo de
novas tecnologias e areas de pesquisa e incentivo a adocdo de praticas sustentaveis (MCGINTY,
2021).

3 METODOLOGIA

A estrutura metodoldgica deste trabalho baseia-se em uma pesquisa exploratoria e analitica dos
cenarios cientificos, tecnoldgicos e mercadolégicos das bases da Industria 4.0 atreladas a economia circular.

Para iniciar o desenvolvimento da pesquisa, foi feito um mapeamento cientifico da prospeccao de
dados sobre o tema em trés bancos patentarios: Spacenet, Google Patents e The Lens. Entretanto, é
necessario lembrar que antes desse processo, usou-se a ferramenta Supernova a fim de realizar a busca, em
inglés, pela palavra-chave mais relevante do assunto abordado, o termo escolhido foi Circular Economy,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Palavras-chave retornadas pela plataforma Supernova
classificadas pela relevancia a partir do seu tamanho de fonte
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Fonte: Espacenet (2021)

A partir da palavra-chave, foi executada uma pesquisa patentaria nas plataformas citadas a partir do
dia 26/02/2021. Foram utilizados, também, termos referentes a industria 4.0: Big Data, Big Data Analytics,
Augmented Reality, 3D Printing, Additive Manufacturing, Cloud Computing, Advanced Roboaotics,
Autonomous Robots, Robot, Simulation, Artificial Intelligence, Machine Learning, Cognitive Computing,
System Integration, Internet of Things, RFID, Smart Sensor, Machine to Machine, Cybersecurity, Computer
security e Information Technology Security.

Nesse interim, como mostra a Tabela 1, observou-se que em cada banco patentario era necessario
uma escrita diferente da combinacdo da palavra chave principal e as relacionadas com as tecnologias
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habilitadoras. Entretanto, as trés plataformas apresentavam a mesma Idgica no uso dos conectivos légicos
AND (indica o carater exclusivo entre duas palavras, equivalente ao E, na lingua portuguesa) e OR (indica o
caréater inclusivo, equivalente ao OU, na lingua portuguesa) nas consultas. Por exemplo, ao escrever a query
Circular Economy AND System Integration, o sistema de gerenciamento de dados vai retornar todos os
topicos que relacionam simultaneamente o tema economia circular e sistemas de integracdo, ndo admitindo a
alternatividade entre eles.

Tabela 1. Formatacao de pesquisa por plataforma.

Plataforma Estrutura

Espacenet “Circular Economy” AND (("Termo 1" OR "Termo 2" OR “Termo N”))

Google Patents (ECONOMIA CIRCULAR) ((Termo 1) OR (Termo N))
The Lens (Circular Economy) AND ((Termo 1) OR (Termo N)))

Fonte: os Autores

Apos isso, os dados mais relevantes' foram armazenados em uma planilha no Google Sheet,
plataforma esta que auxiliou toda a analise e representacdo dos dados prospectados. Além do mais, é
necessario lembrar que a prospeccdo levou tanto em consideracdo as patentes empresariais como as
académicas, haja vista que especificamente na plataforma The Lens foram analisados a quantidade de
trabalhos académicos, trabalhos citados por patentes, citagfes de patentes, trabalhos citados por académicos
e citacbes académicas de todos as publicacGes da economia circular e das tecnologias habilitadoras. Na
sequéncia, utilizou-se das prospeccles anteriores para identificar os principais inventores, a evolucdo
temporal das patentes publicadas, a participagdo de jurisdi¢fes no desenvolvimento das patentes e os players
mais relevantes que estéo investindo nas patentes, as quais tém como base o0s setores da economia circular.

Em seguida, foi feita a prospeccdo de tendéncias e/ou interesses na plataforma Google Trends, na
gual visou a busca de graficos informativos sobre o interesse ao longo do tempo do objeto de estudo com os
filtros: a partir de 2004, no mundo inteiro, em todas as categorias e pesquisa na web, interesse por regiao,
assuntos relacionados e consultas relacionadas. Nessa mesma etapa, usou-se a plataforma web Strategic
Intelligence - The World Economic Forum para uma andlise qualitativa em artigos que discorreram acerca
das tendéncias vinculadas a pesquisa.

Finalmente, na analise mercadoldgica, ap6s a identificacdo dos lideres patentarios do setor, foi
pesquisado sobre o valor de mercado e a movimentacdo financeira anual de cada player, e, no repositorio
patentario do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), verificou-se se essas companhias
identificadas possuiam depositos patentarios no Brasil através dos filtros de busca Contenha todas as
palavras e Nome do depositante.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O Cenario Tecnologico 4.0

Utilizando as combinagdes de palavras chaves citadas na metodologia, foram obtidas as quantidades
de dados das patentes mais relevantes apresentadas no grafico presente na Figura 2. Como se pode observar,
vale o destaque da influéncia dos setores de economia circular nas areas de Internet das coisas, de Simulagao
(Inteligéncia Avrtificial), de Robdtica Avancada e de Sistemas de Integracdo, as quais retornaram 753, 872,
373 e 472 resultados relevantes, respectivamente.

! Os filtros para a obtengdo destes dados relevantes foram feitos de formas diferentes nas plataformas utilizadas. Nos
bancos patentarios Spacenet e The Lens utilizou-se um limite de 500 a 1000 documentos relevantes, ja o algoritmo de
filtragem do Google Patents faz essa selecdo de forma automatica, tanto é que o botdo Sort by Relevance é marcado
por padréo e, ao fazer o donwload da planilha, obtém-se os documentos considerados como 0s mais pertinentes.
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Figura 2. Frequéncia dos resultados tanto de somente economia circular como desta e as tecnologias
habilitadoras por banco patentario
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Fonte: Espacenet, Google Patents, The Lens (2021)

Apos ter feito todas as prospecgdes necessarias que envolviam o cenério tecnoldgico, foi necessario
pontuar uma discrepancia na formatacdo dos dados retornados pelo Espacenet que acabou por limitar a
extracdo das informag6es. Em linhas gerais, esta plataforma retornou os principais inventores e investidores
em células de planilhas onde ha uma correspondéncia de duas ou mais pessoas para uma célula, as quais sdo
separadas apenas por espagos, e ndo por ponto e virgula. I1sso acabou por induzir a conclusdo dos analistas de
dados deste trabalho em apenas considerar os inventores e investidores que sejam Unicos para cada patente,
isto é, especialmente nesta plataforma ndo considerou-se dois ou mais autores ou identidades vinculadas a
uma mesma patente. Além disso, alguns nomes de inventores presentes no Google Patents tiveram que ser
descartados por razdes de serem abreviados ou apenas terem o primeiro nome (e ainda assim abreviado), o
que dificultaria, pois, a apresentacdo destes dados nessa analise do mapeamento tecnoldgico. Mas mesmo
com essas discrepancias, € necessario reconhecer a consolidacéo das plataformas utilizadas, pois o uso delas
se apresentou bastante Util para o desenvolvimento das analises desta pesquisa.

Para analisar o cenario tecnoldgico das publicacfes de patentes que envolvem a economia circular e
as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, faz-se necesséario analisar diferentes distribui¢fes dos principais
dados coletados. Seguem as analises feitas dos principais inventores e investidores, da evolucdo temporal das
publicacfes das patentes e as principais jurisdi¢fes envolvidas no desenvolvimento de criacdo delas.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo de patentes por cada cinco principais inventores identificados em
cada banco patentario. Nele, nota-se um destaque de publicaces para os autores Pinzone Joseph, Corum
Kenneth e Corum James com mais de 40 patentes registradas, os quais representam 78,5% das principais
patentes publicadas no The Lens, e 44% das publicadas nas trés plataformas.

Figura 3. Distribui¢do dos principais inventores tendo como base os trés bancos patentarios

B Espacenet [l Google Patents The lens

L
Corum Kenneth L

Corum James F
Pinzone Joseph F J

E Shelton Frederic. ..

Lilly James D

Gilles Bonnet

Daniel Paul Luc M....

Alan George Won...

Zhu Yue

Wong Chi-Huey

K Parihar Shailendra

Gao Jie

Mao Baigang

Cao Jianming

Chen Yong

=)

20 40 60

Fonte: Espacenet, Google Patents, The Lens (2021)
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Além disso, pode-se observar uma média aproximada de 44 publicacdes por cada inventor, o que nos
revela uma maior concentracio de patentes para estas pessoas em compara¢ao com os outliers” de autores de
patentes identificados na pesquisa.

Figura 4. Distribuicdo do nimero de patentes com base nos trés bancos patentarios ao longo do intervalo
temporal de 1875 a 2020. Evolucédo temporal entre 1875 e 2020 (& esquerda). Recorte da Evolucao temporal
entre 2000 e 2020 (a direita)
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Fonte: Espacenet, Google Patents, The Lens (2021)

A Figura 4 analisa a evolugdo temporal das patentes de acordo com os dados prospectados nas trés
plataformas de pesquisa. Diante dos dados relatados, é possivel perceber que existem patentes datadas desde
meados de 1875, segundo as informacOes fornecidas pelo Google Patents. Entretanto, as plataformas
Spacenet e The Lens apenas registraram patentes a partir do final do século XX e inicio do século XXI.
Nesse periodo, observa-se um acelerado aumento da protecédo intelectual no campo da economia circular
vinculado as tecnologias habilitadoras da Inddstria 4.0. Contudo, 0 apice do interesse patentario ocorreu
somente no ano de 2020.

Figura 5. Distribuicdo de patentes por jurisdicdo de acordo com os dados dos trés bancos patentarios
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Fonte: Espacenet, Google Patents, The Lens (2021)

Conforme as prospecc¢0es realizadas nas ferramentas de pesquisa, a Figura 5 fornece um comparativo
da distribuicdo de patentes por jurisdicdo. O Brasil destaca-se entre os demais paises com o maior nimero de
patentes, consoante aos dados do Google Patents, acumulando mais de 2500 patentes no total registrado.
Outro pais com grande evidéncia quanto ao numero de patentes na plataforma, é a Espanha, ultrapassando
2000 patentes registradas. Em seguida, nota-se os Estados Unidos, que detém a quantidade majoritaria de
patentes apresentadas no The Lens. Outro destaque, dessa vez na plataforma Espacenet, é a China, agregando
pouco mais de 1000 patentes. Vale ressaltar que em quinto lugar no ranking de jurisdi¢fes estd a World
Intellectual Property Organization (WIPO/WQ), uma entidade internacional de direito intelectual. Constata-
se, com isso, que ha uma grande dispersao no interesse patentario ao redor do globo.

2 Classificam-se os inventores e investidores outliers da pesquisa como 0s sujeitos que possuiam um ndmero infimo
de 1 a 3 publica¢des de patentes por cada planilha de dados prospectada.
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4.2 O Cenario Mercadoldgico 4.0

Reconhecer quais entidades e empresas causam 0 maior impacto no campo da Economia Circular
permite localizar os alvos de investimentos com o maior potencial de sucesso dado que sdo aqueles que ja
possuem maior experiéncia com o estudo e desenvolvimento do assunto. Nesse sentido, segue um grafico
gue apresenta os principais lideres patentarios em Economia Circular.

Figura 6. Frequéncia dos resultados tanto de somente economia circular como desta e as tecnologias
habilitadoras por banco patentério

B Espacenet [l Google Patents The Lens

CPG Technologie
Univ California
Goodyear Tire &
Massachusetts In
Markforged
Johnson & Johns...
Basf Se
Procter & Gamble
BSH Hausgerate
AT&T
Univ Beijing Tech
Univ Zhongyuan...
Zhang Xueli
Hunan Clean Wor...
Chen Jiang

0 20 40 60 80

Fonte: Espacenet, Google Patents, The Lens (2021)

E explicito que a plataforma Espacenet gerou uma menor quantidade de patentes por investidor.
Segundo ela, agqueles que mais investem em Economia Circular sdo entidades provenientes da China, algo
curioso ja que dentre os principais investidores retornados pelas outras plataformas, nenhum tem a China
como sede; ou um sinal de como a industria chinesa esta evoluindo e procurando alternativas econémicas
mais sustentaveis. Contudo, ndo pode ser ignorado que, comparado aos outros, €sses ndo Sao 0S que mais se
destacam no ramo. No grafico da Figura 6 a quantidade de patentes provenientes do Espacenet é 36, 0 que
compde aproximadamente 10,65% do total representado.

Focando apenas nos 5 maiores investidores, conclui-se que ha uma grande participacdo de instituicoes
académicas estadunidenses, e também de universidades em geral, algo reforgado pelo fato das Universidade
de Beijing e Universidade de Tecnologia de Zhongyuan estarem presentes nesse grafico. Essa grande
presenga reitera que universidades sdo valiosas fontes de inovacdo, jA que uma vez estabelecidos os
beneficios da introducdo do sistema da Economia Circular, é inegavel que investir em educagdo superior
trard beneficios para este campo e, por consequéncia, para a sociedade. No grafico da imagem 6, as
patentes que tém como investidor uma instituicdo académica sdo 94, compondo aproximadamente 27, 81%
do total representado, sendo essas a Universidade de Tecnologia de Pequim, a Universidade de Tecnologia
de Zhongyuan, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts, e a Universidade da California.

Sobre os lideres patentarios que mais se destacam, temos Basf SE, Goodyear Tire & Rubber, AT&T,
Markforged e CPG Technologies. Curiosamente, aquele que em tese possui 0 maior nimero de propriedades
intelectuais protegidas em Economia Circular, a CPG Technologies, apresentou poucos resultados ao ser
feita uma pesquisa para saber sobre o modelo de negécio ou os produtos da empresa; assim, decidiu-se
deixar de lado a andlise dessa companhia devido a falta de dados e a pouca confiabilidade daqueles que
foram obtidos. Quanto as outras empresas, a BASF SE se destaca lidar com produtos quimicos, e sendo uma
das principais caracteristicas da Economia Circular o reaproveitamento e a reducdo de rejeitos, demonstra-se
como sendo um grande beneficio o interesse da companhia nesse assunto, ja que rejeitos quimicos podem ser
extremamente perigosos ao meio ambiente. AT&T, Goodyear e Markforged sdo empresas com foco em
manufatura; a AT&T é uma empresa que fornece servigos de telecomunicacdes e internet, Goodyear produz
derivados da borracha com pneus como destaque e a Markforged uma empresa que fornece servigos de
impressdo 3D sob demanda e online. A Markforged € o caso mais interessante pois impressdo 3D é uma das
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principais bases da industria 4.0, corroborando com a existéncia de uma relagdo mais intima entre a nova
revolucdo industrial e a Economia Circular.

O Brasil ser uma nacéo tecnologicamente dependente certamente reduz o interesse de investidores no pais
e a injecdo de capital em geral, todavia, isso ndo significa que ele esta alheio a isso. Alguns dos principais
lideres patentarios no campo da Economia Circular estdo presentes no Brasil; a Tabela 2 mostra o nimero de
patentes desses investidores no Brasil.

Tabela 2. Os principais investidores relacionados a Economia Circular que possuem patentes no Brasil.

Players Patentes no Brasil
Basf SE 3569

Goodyear Tire & Rubber 2450

AT&T 56

Fonte: INPI (2021)

A BASF ser a principal companhia provavelmente se da pelo fato de ela produzir diversos produtos
guimicos que sdo utilizados na agricultura, e sendo o Brasil um dos maiores produtores de graos do mundo, é
justificado o grande nimero de pesquisas realizadas por essa empresa no pais.

Como mostra a Figura 7, no Brasil, o interesse pelas tecnologias habilitadoras da Inddstria 4.0
mostra-se bastante disseminado territorialmente, abrangendo todas as regides. Entretanto, algumas
particularidades podem ser observadas, como um maior destaque para a robotica, a realidade aumentada e a
inteligéncia artificial, comportamento que se ramifica ao dividir os estados por conjuntos maiores. O Norte e
Nordeste tém uma maior propensdo pela inteligéncia artificial, enquanto o Sul tem maior procura por
impressdo 3D e realidade aumentada. O Sudeste e 0 Centro-Oeste compartilham um alto indice de pesquisas
sobre robdtica e realidade aumentada. Ademais, uma informacdo discrepante é referente a sistemas
integrados, estes apresentam dados apenas nos estados RS, MG, SP, CE, BA, PR e RJ.

Figura 7. Comparacdo de interesses da economia circular e as bases da Industria 4.0 nos estados brasileiros

1000 Impressac 30
Inteligéncia Artificial
Big Data

Seguranga

750 Computaciona
Computagao em
Nuvem

B Economia Circular
500 B Internet das coisas
Realidade Aumentada

I B Rchbotica avangada

I I II B Sistemas de Integragao

Fonte: Google Trends (2021)

Diante dos dados das prospecc¢des, notam-se resultados que preservam a tese ndo de tdo somente da
presenca do objeto de estudo no raio de alcance das criagcdes provenientes da Quarta Revolugédo Industrial,
mas também da sua relevancia devido a um crescimento exponencial das patentes na linha temporal, da
consideravel participacdo de players, da frequéncia de publicacdes por autor e da notdria concentracdo de
interesses atrelados as tematicas tecnolodgicas vinculadas a economia circular presente ndo somente nos
estados brasileiros, como no mundo. Nesse raciocinio, ndo € despautério supor que exista uma correlagdo
entre a economia circular e as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, haja vista que tal
complementaridade sugere que as inovacOes sustentaveis correlatas com tais tecnologias causam tanto a
propulséo da corrente de transformacdes tecnoldgicas provocadas por esse fenémeno impar do século XXI,
como fazem juz ao carater ambiental presente nos principios do desenvolvimento sustentavel.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Analisar 0s novos processos produtivos e demais tecnologias vigentes no século XXI é se deparar
com verdadeiros potenciais de inovacdes tecnoldgicas cujas motivacbes sdo resumidas em romper as
barreiras situadas entre 0 mundo fisico, virtual e biolégico. Denominam-se essas transformagfes como os
efeitos causados pela Quarta Revolugdo Industrial, os quais potencializam solugGes de problemas
considerados gordios do cenario mundial devido a motivagdo dos inventores pelas tecnologias habilitadoras.

Tendo em vista a amplificacdo da capacidade produtiva ocasionada pela Industria 4.0, o sistema
econdmico atual, fundamentado em uma politica linear de extracao-producéo-consumo-descarte, torna-se
insustentavel, exigindo cada vez mais recursos e produzindo mais dejetos. Nessa problematica, o conceito de
economia circular apresenta-se como uma imensa oportunidade de mudanca para os padrdes de fabricacdo e
consumo, potencializando as préaticas sustentaveis no setor industrial. Dessa forma, a combinacéo entre o
sistema circular e as tecnologias habilitadoras da Quarta Revolucdo Industrial consagraria um vinculo
balanceado entre consumo, manufatura e meio ambiente, destacando a reutilizagdo de residuos como
matéria-prima para criacdo de novos produtos.

A associacdo entre Economia Circular e as tecnologias habilitadoras da Quarta Revolugéo Industrial
se torna mais clara com o consideravel investimento de multiplas empresas que trabalham com elas. Nesse
interim, 0 mapeamento mercadolégico conduzido evidencia que o fato de companhias ja consolidadas no
mercado estarem realizando pesquisas relacionadas ao assunto adiciona ainda mais peso no prospecto da
adogdo desse sistema por firmas que, por hipétese, trabalhardo cada vez mais com as tecnologias
habilitadoras da Quarta Revolugdo Industrial se a tendéncia seguir. Nesse contexto, 0 mapeamento
tecnoldgico e a prospeccdo de interesses revelou um comportamento participativo do Brasil em relagdo as
tematicas discutidas neste labor, haja vista sua primeira colocacdo no ranking de jurisdicbes com o maior
nimero de patentes, 0 que sugere o interesse impar da nacdo pelo modelo da economia circular e,
necessariamente, uma perspectiva de potencializar uma difusdo de modelos de neg6cios que visam o
desenvolvimento sustentavel, os quais tém como fundamento as bases da IndUstria 4.0, que implica uma
coexisténcia do objeto de estudo com elas.

Logo, convém afirmar que a importancia de relacionar o objetivo deste trabalho com o potencial da
economia circular frente as inovages promovidas pela Industria 4.0, é torna-lo um verdadeiro arauto para
possiveis mentes inovadoras que podem fornecer o aumento da capacidade competitiva das empresas em
complemento com a difusdo da indole sustentavel da economia circular, haja vista a importancia de uma
mudanca de comportamentos em relagdo ao consumismo e descarte desmedidos. Como sugestdo para
trabalhos futuros, destacam-se a verificagdo quanto a eficiéncia de tais tecnologias no potencial produtivo
das industrias e a anélise quantitativa da diminuigdo do desperdicio de matéria prima.
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