Desafios para o Sistema Unico de Satude (SUS)
no contexto nacional e global de transformacoes sociais,
econdmicas e tecnoldgicas - CEIS 4.0

DINAMICA DO SISTEMA PRODUTIVO E INOVACAO NO
CEIS: DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA 0 BEM-ESTAR
E A SAUDE DIANTE DA REVOLUCAO 4.0

EQUIPE DE PESQUISA
Rodrigo Sabbatini
Thiago Dallaverde

Camila Veneo C. Fonseca



Dinamica do sistema produtivo e inovagao no CEIS:
desafios e oportunidades para o bem-estar e a saude

FIOCRUZ diante da revolugao 4.0

Centro de Estudos Estratégicos da Relatério de pesquisa — CEIS 4.0
Fiocruz Antonio Ivo de Carvalho

Dindmica do sistema produtivo e inovagdo no
CEIS: desafios e oportunidades para o bem-
estar e a saude diante da revolugao 4.0

Coordenador do CEE
Carlos Augusto Grabois Gadelha

Projeto Integrado CEE
Complexo Econdmico-Industrial da Saude e

P ’
Prospecgdo em CT&IS esquisadores

Rodrigo Sabbatini
Subprojeto Thiago Dallaverde
Desafios do SUS no contexto nacional e global de Camila Veneo C. Fonseca

transformacgdes sociais, econémicas e
tecnoldgicas — Projeto CEIS 4.0

Coordenador Geral
Carlos Augusto Grabois Gadelha

Coordenadores Adjuntos
José Cassiolato
Denis Gimenez

Equipe Executiva

Marco Aurélio Nascimento

Karla Bernardo Mattoso Montenegro
Felipe Kamia

Gabriela Maretto

Juliana Moreira

Leandro Safatle

Colaboradores

Anna Duréo (Divulgagdo e Comunicagéo),

Bernardo Cesario Bahia (Pesquisa), Glaucy Silva
(Gestao Administrativa), Elisabeth Lissovsky
(Revisao Portugués) e Nilmon Filho (Projeto Grafico)

Citar como:

SABBATINI, R. DALLAVERDE, T.; FONSECA, C.V.C. Dindmica do sistema produtivo e inovagdo no
CEIS: desafios e oportunidades para o bem-estar e a saude diante da revolugao 4.0. In: GADELHA, C. A.
G. (Coord.). Projeto Desafios para o Sistema Unico de Salde no contexto nacional e global de
transformagdes sociais, econdmicas e tecnoldgicas (CEIS 4.0). Relatério de Pesquisa.

Rio de Janeiro: CEE/Fiocruz, 2022.

Todos os direitos reservados ao Centro de Estudos Estratégicos da Fiocruz Antonio Ivo de Carvalho (CEE). Reprodugao autorizada
desde que citada a fonte.

Esta obra foi elaborada no ambito do projeto “Desafios do SUS no contexto nacional e global de transformagdes sociais, econémicas
e tecnoldgicas — CEIS 4.0”. As opinides expressas refletem a visdo dos autores, ndo representando a viséo institucional sobre o tema.



SUMARIO

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ottiiieiiit e ettt e e ettt e e et e e e e et s e e et s e e e e at s e e e et e e e eaanneeeeannns 5
2. METODOLOGIA EMPIRICA — CONSTRUCAO DOS INDICADORES .......ccvvuneiiinieerieeeineennnnn. 12

3. ANALISE DOS INDICADORES DE INTENSIDADE DO UPGRADING TECNOLOGICO DOS SETORES DA
INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO PARTEDO CEIS......ccoviii e 17

3.1 Tamanho, Estrutura Setorial e evolucdo da Industria de Transformacéo CEIS 17
3.2 Taxa de inovagéo de produto e processo e dispéndios inovativos totais........... 21

3.3 Intensidade do upgrading tecnoldgico: capacita¢cdes produtivas, tecnoldgicas e de

pesquisa & deSENVOIVIMENTO............cuuiiiiiii e 24
3.4 Fabricag&o de produtos Farmacéuticos e FarmoquimiCoS ...............eevvveeeneennnns 25

3.5 Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de
=T [ F=Tox= To TP PP TR 29

3.6 Fabricacao de instrumentos e materiais para uso médico e odontoldgico e de artigos
(0] o] 1o 1SR 33

4. METODOLOGIA DA PESQUISA DE CAMPO: ENTREVISTAS ...uiituiiiiieieieeeiaeeeieeeaaeennaes 38

4.1 Tramites no Comité de Etica em Pesquisa nas Ciéncias Humanas e Sociais (CEP-CHS)

(0 F= R0 g Tor=1 0 o o H PP PP P PP PPPPPPPPPPPP 38
4.2 Tramites no Comité de Etica em Pesquisa dos centros co-participantes.......... 39
4.3 Metodologia das ENrEVISTAS .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiib e beeeeeene 41

LN = 112 T T T Y 44



Dinamica do sistema produtivo e inovacdo no ceis: desafios e oportunidades

para o bem-estar e a saude diante da revolucéo 4.0

Rodrigo Sabbatini, Thiago Dallaverde, Camila Veneo C. Fonseca

O presente relatorio pretende apresentar as conclusdes dessa etapa da pesquisa. O
relatério inicia-se com uma revisao bibliogréfica que versa sobre a construcao de capacitacdes
tecnologicas em paises em desenvolvimento. Pretendeu-se discutir contribuicbes classicas
da literatura de economia industrial e da tecnologia, com destaque para autores como
Freeman, Lundvall ou Pavitt, com abordagens mais recentes, e que tém aderéncia aos
objetivos da pesquisa, a saber, a discussao sobre as possibilidades de technology upgrading
em paises periféricos, como o Brasil.

Ao analisar criticamente tais trabalhos, pretende-se justificar a necessidade de lancar
mao de indicadores mais complexos do que aqueles tradicionalmente utilizados pela literatura,
como patentes ou gastos em P&D para analisar as capacidades inovativas de paises em
desenvolvimento. Assim, a revisdo bibliografica pretende fornecer elementos para identificar,
de forma mais precisa, a capacidade e a as dificuldades de paises como o Brasil em romper
0 atraso e a dependéncia tecnoldgica a que estdo submetidos pela dindmica do capitalismo
contemporaneo. Isso permitiria observar, a partir de subsequente pesquisa empirica, a efetiva
capacidade das empresas do Complexo Econémico e Industrial da Saude no Brasil para
incorporar (e mesmo desenvolver) de forma virtuosa as novas tecnologias portadoras de
futuro, em especial aquelas associadas a Revolucgéo 4.0.

Em seguida, o relatério apresenta uma pesquisa empirica, que pretendeu adaptar para
o caso do CEIS as metodologias de technology upgrading, identificando a fragilidade de
setores industriais brasileiros em promover um desenvolvimento tecnologico capaz de
internalizar virtualmente as tecnologias portadoras de futuro aplicadas ao CEIS.

Por fim, o relatério discute resultados de entrevistas com atores relevantes do CEIS,
procurando identificar as principais oportunidades e gargalos para o avanco do CEIS 4.0 no

Brasil.



1. Revisédo bibliogréfica

A proposta empirica deste eixo tematico caminha de encontro a literatura do acumulo
de capacitacdes tecnoldgicas em paises em desenvolvimento. Assim, leva em consideracéo
a condicao especifica do acimulo de conhecimento em paises cujo historico indica uma baixa
disposicdo na criacdo de novas tecnologias e, sobretudo, tecnologias que estdo na fronteira
tecnoldgica. Esta abordagem, portanto, preocupa-se com a capacidade das firmas, setores e
economias em alcancarem eficiéncia dinamica e competitividade (DUTRENIT, 2004).

Esta problematica tem implicita uma preocupacéo que emerge do carater dindmico da
competitividade e da mudanca técnica. Entende-se que a competitividade estd em constante
transformacdo em virtude da inerente disputa pela criacdo de vantagens competitivas por
parte das empresas, na qual a inovagdo emerge como uma das principais formas de
diferenciacdo (POSSAS, 2006).

Assim, o foco da abordagem estd na forma de atuacdo das empresas, nas suas
atividades desempenhadas com o intuito de adquirir, modificar e criar conhecimento e
tecnologias que permitam as empresas manterem e ganharem competitividade em um
ambiente em constante mudanga (LALL, 1987; BELL; PAVITT, 1995). Ha uma diferenca entre
“o conhecimento e habilidades necessarias para operar um dado sistema produtivo e aquela
necessaria para altera-lo” (BELL; PAVITT, 1993, p. 165, traducdo nossa).

As definicbes para as capacitacbes bem como as taxonomias utilizadas para sua
descricdo sdo inumeras, mas convergem para um ponto comum. Normalmente, referem-se a
habilidade da empresa utilizar e acumular de forma eficiente o conhecimento tecnolégico, por
meio de aprendizado tecnoldgico. Assim, “as empresas aprendem ao longo do tempo,
acumulam conhecimento tecnolégico, e podem progressivamente levar adiante novas
atividades e adquirir novas capacitagdes” (DUTRENIT, 2004, p. 212, traduc&o nossa).

O papel dos processos de aprendizado é reforcado pela caracteristica tacita do
conhecimento tecnoldgico. Nem todo conhecimento é capaz de ser codificado e nem toda
tecnologia esta corporificada nas maquinas e equipamentos. Existe uma dimensao que advém
do uso e da interacdo. Tais atividades, denominadas na literatura de learning by doing,
learning by using e learning by interacting, possuem menor complexidade uma vez que n&o
envolvem um elevado esforgo inovativo. Apesar de relevantes para a geracéo de inovagoes,
em geral, ndo implicam a criagdo de conhecimento novo (BELL e PAVITT, 1993; THOMPSON,
2010).

Entretanto, este processo ndo depende exclusivamente da acdo das firmas, ainda que
sejam consideradas as principais agentes da mudanca. Este € um fenbmeno que apresenta
um carater complexo, no sentido de concatenar uma série de agentes de mercado (firmas
fornecedoras, e clientes, por exemplo) e ndo de mercado (universidades e institutos de
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pesquisa publicos) e cujos resultados agregados dependem de suas interacdes e da formacéao
de sistemas de inovacdo (DUTRENIT et al., 2013; FREEMAN, 1995).

Pavitt (1984) conclui também que este processo € setorialmente heterogéneo, ou seja,
as formas de obtencdao e criacdo de tecnologia varia entre setores, de modo que alguns serédo
caracterizados pela criacdo de tecnologias pioneiras, enquanto outros sdo grandes
consumidores das inovagfes. Assim, o desenvolvimento tecnoldgico ndo apenas se da pela
inovacao especificamente, mas também pelo processo de difusdo e imitacdo
(CHRISTENSEN; LUNDVALL, 2004).

E fundamental, portanto, que, em vista da manutenc&o e obtencéo de competitividade,
haja um processo de atualizagdo do conhecimento tecnoldgico e da infraestrutura de suporte
a sua emergéncia. Utilizamos a nomenclatura upgrading tecnologico (RADOSEVIC; YORUK,
2016) com a finalidade de descrever este processo de atualizacdo das capacitacdes,
compreendendo-o como um amplo processo de transformacbes da estrutura produtiva
desencadeado pelo acumulo de capacitacdes tecnoldgicas. Consideramos o technology
upgrading uma extensao tedrica da technologial capability building approach (DUTRENIT et
al., 2013).

Como apontado em Dutrénit et al. (2013) e Radosevic e Yoruk (2016, 2018), o
technology upgrading é caracterizado pela sua idiossincrasia, cada pais ou setor se
desenvolve de modos especificos, que refletem suas préprias caracteristicas. A forma do
processo € dependente das suas forcas produtivas, das capacitagbes previamente
acumuladas — path dependence — e das formas com que as instituicbes estdo formatadas.
Portanto, ha diferentes trajetérias de technology upgrading, que ndo implicam em um
determinismo etapista, mas séo funcionais para a manutengao das posi¢cdes de mercado, bem
como para os ganhos de competitividade em mercados mais dinamicos.

Uma consequéncia dessa forma de entendimento do processo € a necessidade de
pensar o desenvolvimento tecnolégico a partir de diferentes componentes de technology
upgrading. E preciso levarmos em conta os tipos de capacitacdes acumuladas e os esforcos
para sua continua recriacdo, a estrutura econémica na qual sua dinamica se assenta, as
interacdes entres 0s agentes (internos e externos) e os processos de aprendizado decorrentes
dessas formas de interacéo e das atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) internas
da empresa.

Os paises em desenvolvimento apresentam uma condicao especifica nesse processo
gue ndo pode ser analisada da mesma forma que os paises desenvolvidos, que normalmente
operam na fronteira tecnoldgica ou préximos dela (BELL; FIGUEIREDO, 2012; RADOSEVIC;
YORUK, 2016). Por ndo serem grandes criadores de novas tecnologias e altamente

dependentes de transferéncias tecnoldgicas do exterior essas firmas sdo caracterizadas pela
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auséncia de capacitacdes inovativas e sao essencialmente imitadoras (BELL; FIGUEIREDO,
2012). No caso brasileiro, € documentado na literatura sua baixa taxa de inovacao de produto
em comparacdo com a taxa de inovacdo de processo, 0 baixo gasto com pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e a baixa criacdo de patentes, principalmente quando comparado com
as nacdes mais desenvolvidas (DUTRENIT et al., 2019; OCAMPO, 2014).

Por isso, é necessaria uma abordagem que busque complementar as formas de
aprendizado e acumulo tecnolégico dos paises e setores e que va além das patentes e das
atividades de P&D, incluindo em sua analise os diversos processos de obtencéo e difusao da
tecnologia.

A acumulacéo de capacitacdes pelas firmas domésticas é uma condi¢cdo necessaria
para o processo de catch-up, compreendido como a reducgdo da distancia das diferencas entre
as capacitacdes tecnoldgicas das firmas e das economias (BELL; FIGUEIREDO, 2012).
Entretanto, h&4 também a possibilidade da manutencdo de estruturas que sejam
produtivamente eficientes, mas incapazes de progredirem para as atividades inovativas mais
“nobres”, responsaveis pela criacdo de nova tecnologia em seus setores. Assim, sao firmas
que sdo capazes de acompanhar a trajetéria das lideres de mercado ao terem acesso a
conhecimentos ja difundidos e, por isso, a custos menores, mas que nédo internalizam e néo
séo os geradores de respostas as mudancas tecnolégicas, de demanda ou institucionais, uma
vez que estdo sempre dentro da mesma trajetdrias que as empresas lideres (BELL; PAVITT,
1995; LALL, 1992; LEE; MALERBA, 2017).

Para Bell e Pavitt (1993), a transferéncia de tecnologias disponiveis nas economias
centrais para as em desenvolvimento ndo é automatica. Ainda que fosse possivel incorporar
(adquirir e adotar) a tecnologia presente em maquinas e equipamentos, e que se pudesse,
portanto, acumular habilidades e conhecimento para opera-los na fronteira eficiente, o
processo de internalizacdo no ambito nacional se diferiria substancialmente daquele
relacionado a capacidade de inovar. Acumular capacitacdes tecnoldgicas, portanto, ndo se
limita a um processo de difusdo da tecnologia incorporada no capital fisico. Os recursos
subjacentes devem ser acumulados via investimentos intangiveis que viabilizem o
aproveitamento de todos os beneficios dessa difusédo tecnoldgica. As proprias atividades de
P&D desempenham um importante papel nesse quesito.

O conhecimento necessario para acumular esses recursos, portanto, superaria aquele
previsto para operar eficientemente a tecnologia importada, envolvendo mudancgas
incrementais que promovessem a aquisicdo da tecnologia, melhorias de desempenho,
adaptacdo e modificagcdo continua, assim como o desenvolvimento de novos recursos,
processos e produtos, estabelecendo os meios para a inovagéo (BELL e PAVITT, 1993). Por

isso, como apontado por Paranhos, Mercadante e Hasenclever (2020, p. 07):
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apenas learning by doing e using, realizados na operacao das capacidades
produtivas, sdo insuficientes para garantir acumulagdo tecnoldgica, que é
obtida por meio de acdes deliberadas das empresas em atividades de
learning by searching e interacting.

Ou seja, para além das variaveis capazes de captar as atualizacbes no aparelho
produtivo das empresas, se faz necessario buscar medidas que ampliem suas habilidades de
se adaptarem e reterem novas tecnologias.

E notdrio que desde o surgimento desta abordagem nos anos de 1980 muito da
economia internacional e da forma de atuagcdo das empresas se alterou. Nas primeiras
abordagens empiricas, as empresas retardatarias dos paises em desenvolvimento possuiam
pouca ou nenhuma base tecnologica, por isso, a grande preocupagdo dos trabalhos se
concentrava na obtencdo de um conhecimento minimo necessario para a manutencdo da
industrializacdo (DUTRENIT, 2004). Ao passo que, com a fragmentagdo produtiva e o
surgimento de redes de desenvolvimento, as empresas de paises em desenvolvimento foram
capazes de ter acesso a inumeras fontes de tecnologias e sédo capazes de se manterem
competitivas mesmo nao sendo grande produtoras de tecnologia (BELL; FIGUEIREDO,
2012).

Neste historico de trabalhos empiricos, muitos se destinaram a observar a posi¢ao
relativa e evolucdo das capacitacdes dos setores alvos de nossa andlise, sobretudo da
indastria farmacéutica e farmoquimica. Essas industrias foram definidas por Pavitt (1984)
como baseadas em ciéncias, isto &, suas fontes tecnoldgicas sdo normalmente provenientes
de P&D, ciéncia publica e os departamentos de engenharia da producdo. Matos (2020)
ressalta que a dinamica tecnoldgica da industria farmacéutica € dependente da interacao
entre diferentes agentes e uma forma comum de obten¢&o de conhecimento se da via fusdes
e aquisic¢des, inclusive via transferéncia tecnologica de empresas menores para empresas
maiores.

CGEE (2017) faz uma analise das capacidades das firmas da industria farmacéutica
baseadas em suas fungBes especificas, evidenciando capacidades de fabricacdo de
medicamentos e de realizar inovagfes incrementais (novas marcas e reformulacdes, por
exemplo), porém uma baixa capacidade na criagdo de patentes e inovacgfes radicais (criacdo
de moléculas). Isso € corroborado por Torres (2015) que demonstra que essas firmas néo
foram capazes de acumular capacitacdes tecnologicas significantes, mas apenas
capacitacOes produtivas.

No atual contexto, as discussdes em torno da industria 4.0 ganham cada vez mais

relevancia e convidam-nos a revisitar conceitos ha muito estabelecidos. Nao estd sendo



diferente com a abordagem das capacitacdes e da necessidade da industria de transformacao
como participe central do processo.

No que diz respeito aos paises em desenvolvimento, duas questfes sao prementes: a
primeira esta relacionada as oportunidades geradas pelas mudancas tecnoldgicas da industria
4.0; a segunda, as possibilidades de se aproveitar das oportunidades e 0s recursos
necessarios para gue isso aconteca, em outras palavras, as capacitacoes.

Andreoni; Chang; Labrunie (2021) denominam de capacitacdes fundamentais os
recursos necessarios para se aproveitar das oportunidades abertas pelas transformacdes
digitais desencadeadas pela industria 4.0. Elas sdo necessérias para o desenvolvimento
eficiente dessas novas tecnologias e para absorgdes incrementais e adaptagdes nos sistemas
tecnolégicos hoje constituidos.

O aproveitamento das oportunidades abertas pela indastria 4.0 passa
necessariamente por estes investimentos, pela escolha deliberada das firmas de se
desenvolverem nesse sentido, mas também passam por mudancas no nivel setorial e
mudancgas institucionais. Para isso, é necesséario o acumulo de capacita¢cdes na forma de
novas maquinas e equipamentos, bem como nos softwares utilizados e na interface entre
ambos, que permita constituir um sistema de producao interligado entre as firmas no nivel
setorial.

Entretanto, ha questdes que emergem diretamente da natureza dessa mudanca
tecnolégica e do quéo grande é a ruptura que ela causara, bem como as repercussfes
desencadeadas nos setores afetados.

Periodos de transi¢cdo tecnoldgicas sdo propicios ao aparecimento de “janelas de
oportunidade” (PEREZ; SOETE, 1988) ou de “janelas tecnoldgicas” (LEE; MALERBA, 2017).
Elas decorrem do fato de que rupturas nas tecnologias atuais normalmente demandam um
grande volume de novo conhecimento a ser desenvolvido, de modo que o estagio inicial de
conhecimento ndo é avancado ao ponto de um pais que esteja adentrando agora nesse
dominio ndo consiga alcancar ou se aproveitar das oportunidades recém-abertas. A distancia
para os demais nao é ainda suficientemente grande, “a nova tecnologia € nova para todos”,
abrindo possibilidades para novos entrantes e para saltos nestes novos setores de empresas
ja consolidadas (ANDREONI; CHANG; LABRUNIE, 2021).

Em outras palavras, existem janelas de oportunidades decorrentes das menores
barreiras a entrada em virtude da menor experiéncia requerida e do menor nivel de capital
fixo, além da menor apropriabilidade do novo conhecimento. Porém, em trajetérias marcadas
por movimentos incrementais continuos, essas oportunidades podem ser menores, uma vez
que o estagio atual de desenvolvimento pode estar em um nivel além do que as capacitacbes

do pais sdo capazes de absorver e iniciar processos de aprendizado autbnomo dentro dessas
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novas trajetérias (ou até mesmo criar novas trajetorias), mantendo estas economias em uma
armadilna de baixas capacitacdes (PEREZ; SOETTE, 1988; ANDREONI; CHANG;
LABRUNIE, 2021).

Andreoni, Chang e Labrunie (2021) argumentam que muitas das tecnologias
associadas a industria 4.0 apresentam uma trajetoria de desenvolvimentos incrementais ao
longo das dltimas 5 décadas, sancionados sobretudo pelo aumento do poder de
processamento dos computadores e do maior volume de dados disponiveis e passiveis de
extracao de informacdes. Dado esses desenvolvimentos continuos, as tecnologias 4.0 seriam
melhor representadas por um processo de transicdo evolucionaria que por uma ruptura
revolucionaria.

Este fato, porém, ndo implica que ha uma reducéo das oportunidades tecnolégicas a
serem aproveitadas a partir do carater continuo das tecnologias 4.0, uma vez que muitas
transformacfes revolucionarias, com grande efeito e profundo impacto, decorrem de
pequenas mudangas incrementais (“‘continuities within revolutions”). Apesar da auséncia de
consenso em torno de se as tecnologias da industria 4.0 constituem uma 42 revolugéo
industrial, h4 a concordancia de que essas novas tecnologias sdo capazes de promover
processos de fusdo tecnoldgica, ou seja, a integracdo de diferentes clusters tecnolégicos
resultando em novos sistemas tecnoldgicos e criando demandas pela articulagdo de

diferentes campos do conhecimento.

Combining different technologies is, of course, not a new phenomenon.
Technology has always worked in systems, often with technologies from
different origins. However, it seems that in the 4IR context, systems are
reaching a new level of complexity and interdependency between traditionally
separate and specialized fields of knowledge (ANDREONI; CHANG,;
LABRUNIE, 2021, p. 339)

Nesse sentido, ha um desafio estrutural na economia brasileira. O desenvolvimento de
capacitacdes € um processo arriscado, dinamico de longo prazo e que se inicia na producdo
a partir de processos de aprendizagem produtivos (BELL; PAVITT, 1993; LALL, 1992). Os
debates em torno das tecnologias da industria 4.0 reavivaram as questdes relacionadas a
necessidade do desenvolvimento da inddstria de transformagdo para os paises em
desenvolvimento, segundo o qual haveria a necessidade do acumulo de capacitacfes
produtivas, mediante expansao da industria de transformacéo, para levar adiante o processo
de desenvolvimento econdmico (ANDREONI; CHANG; LABRUNIE, 2021).

A afirmativa para essa questdo nos endereca para a problemética da
desindustrializacdo. Este termo ficou conhecido por descrever o fato estilizado de reducéo do
percentual do emprego na manufatura no total da estrutura de emprego ao longo do processo

de desenvolvimento. Tédo logo, novas definigbes surgiram na literatura, como a reducéo do
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valor adicionado da manufatura no PIB e a reducdo da participacdo de bens manufaturados
de maior valor agregado na pauta exportadora, ou a reprimarizacdo da pauta exportadora
(MORCEIRO, 2012; PALMA, 2019).

Palma (2019) argumenta que a economia brasileira passa por um processo de
desindustrializacdo precoce, decorrente de uma doenca holandesa. Ou seja, hos paises
desenvolvidos, a desindustrializacdo ocorreu a um nivel de renda per capita ja de paises
desenvolvidos. Foi, assim, um subproduto do seu desenvolvimento em um contexto de
alteragBes na geracdo de valor adicionado global e mudancas na divisao internacional do
trabalho. Porém, os paises em desenvolvimento de industrializacdo tardia passam por este
processo a niveis de renda muito inferiores aos dos paises desenvolvidos. A
desindustrializacdo ocorreu antes desses paises atingirem niveis de renda per capita
comparavel ao dos paises ricos.

No gue tange a economia brasileira, esse processo foi desencadeado pelo processo
de reformas liberalizantes dos anos 90 e aprofundado por taxas de cambio valorizadas ao
longo dos anos 2000, em virtude do aumento do preco e quantidade demandada de
commodities. Esse processo abrupto de choque de precos relativos levou a incapacidade de
parte da estrutura produtiva brasileira se adaptar aos novos niveis de produtividade das
indastrias lideres mundiais, agora ja embebidas no paradigma da terceira revolugdo industrial.

A discussdao, portanto, ganha um nivel de complexidade ao considerar que no nivel
nacional, hd um longo processo de reducgdo estrutural da importancia da industria, que implica
em destruicdo de capacitagdes produtivas, ao mesmo tempo que ndo oferece incentivos para
0 upgrading tecnoldgico da economia brasileira, nem cria capacitagfes tecnologicas e de P&D
capazes de substanciar o crescimento das atividades nos mercados mais dindmicos e
inovadores. E uma regressao estrutural que permite que setores permanecam competitivos
mesmo sem endogenizarem a criagdo de tecnologia, como € o caso, por exemplo, do setor
farmacéutico apontado acima.

A guestao a se levantar € por quanto tempo isso sera possivel diante de mudancas
profundas no paradigma tecno-cientifico, como se propfe a industria 4.0 e, mais
especificamente, o CEIS 4.0? Esse trabalho ndo busca responder definitivamente essa
questao, mas oferece um olhar para o comportamento dos agentes do CEIS a partir dos seus
acumulos de capacitacdes nos ultimos 10 anos. Espera-se que ao observar a sua trajetéria

recente, seja possivel compreender suas limitacdes e oportunidades.
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2. Metodologia empirica — Construcao dos indicadores

O objetivo geral desse topico é aprofundar a discusséo acerca da estruturagéo do CEIS
4.0 no Brasil, avaliando empiricamente as capacitacbes e estratégias das empresas
nacionais, em relacao as suas formas de acumulagéo de capacita¢des. Tais capacitacdes sdo
desenvolvidas tendo em vista a adaptacao, internalizacao, difusdo e desenvolvimento das
mudancas produtivas e tecnolégicas que vém ocorrendo no ambito do complexo, garantindo
vantagens competitivas para as empresas capazes de introduzir, adaptar e criar
conhecimento novo. Com esse trabalho, pretende-se identificar, de maneira exploratéria, as
trajetorias de internalizagéo e desenvolvimento de novas tecnologias no ambito do CEIS 4.0
brasileiro de forma a ampliar o papel dinamizador dos seus subsistemas no desenvolvimento
socioecondmico nacional.

Como descrito em etapas anteriores, indicadores de upgrading tecnoldgico tem como
objetivo captar o sentido do desenvolvimento tecnoldgico de um pais, portanto, € uma analise
mulitnivel, que contempla as empresas, 0s setores e a estrutura econdémica. Para isso,
Radosevic e Yoruk (2016; 2018) criam uma tipologia baseada em 3 dimensdes: a intensidade,
0 escopo e a interacdo com o exterior.

A intensidade do upgrading versa sobre o acumulo de capacitagdo nas firmas
(capacitacGes produtivas, tecnolégicas e de P&D); o escopo € composto fatores
sancionadores e de suporte a esse acumulo (infra-estrutura, capital humano, estrutura
econdmica); e a interagdo com o exterior tem como objetivo mensurar as formas de obtencéo
de tecnologia estrangeira (importacdo, compra de licengas).

A partir dessa categorizagdo e com o objetivo de caracterizar as trajetérias com que
as firmas do CEIS realizam a sua mudancga técnica, aplicamos 0s conceitos de intensidade
do upgrading tecnoldgico para a criacdo de indicadores que nos auxiliem na analise da
evolugcdo do acumulo de capacitagfes desses setores.

Assim, a partir da tipologia de Radosevic e Yoruk (2016; 2018) para o upgrading
tecnolégico, descrita no relatério anterior dessa pesquisa, aplicamos uma abordagem de
acumulo de capacitacdes a fim de caracterizarmos a trajetoria da intensidade do upgrading
tecnolégico. O objetivo é captar a trajetoria recente das firmas brasileiras parte da industria
de transformagdo do CEIS quanto as atividades de absor¢do e criagdo de tecnologia,
buscando aplicar os conceitos desta literatura as pesquisas de inovacéo (PINTEC/IBGE).

Os dados foram provenientes da Pesquisa de Tecnhologia (PINTEC), realizada com
periodicidade trienal pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em suas

edicdes de 2011, 2014 e 2017. Foram utilizadas as tabelas disponibilizadas pelo IBGE e
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calculados indicadores que permitem compreender o perfil das atividades voltadas a inovacao
e o resultado dessas inovacdes em termos de aprimoramentos ou novos produtos e
processos.

O quadro 1 resume os setores que compdem os diferentes subsistemas do CEIS 4.0,
nos termos colocados por Gadelha (2021), considerando o escopo deste eixo da pesquisa: (i)
quimica e biotecnoldgica; (i) mecéanica, eletrdnica e materiais; (iii) informacéo e conectividade;
e (iv) servicos. Vale mencionar que 0s setores analisados empiricamente podem ser mais
restritos que a acepgao original tendo em vista a disponibilidade de dados. Por esse motivo,
pode haver uma maior énfase nos setores da industria de transformacéo, responsaveis pela

oferta de produtos voltados a area da saude.

Setores do CEIS 4.0

ACE Descricao

21.10 Fabricacéo de produtos farmacéuticos de base

21.20 Fabricacéo de preparacdes farmacéuticas

26.60 Fabricacdo de equipamentos de radiacdo, eletromedicina e eletroterapéuticos
32.50 Fabricacéo de instrumentos e material médico cirirgico
72.11 Investigacéo e desenvolvimento em biotecnologia
86.10 Atividades hospitalares

86.21 Atividades de pratica médica geral

86.22 Atividades de pratica médica especializada

86.23 Atividades de pratica odontoldgica

86.90 Outras atividades de satde humana

87.10 Atividades de cuidados de enfermagem residenciais

Atividades de cuidados residenciais para retardo mental, satde mental e abuso de

87.20 substancias

87.30 Atividades de cuidado residencial para idosos e deficientes

Em virtude da disponibilidade de dados da PINTEC, foram selecionados 3 setores?
como componentes diretos do CEIS: fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
(CNAE 21.10); fabricac@o de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos
de irradiagdo (CNAE 26.60-4); e fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e

odontologico e de artigos 6pticos (CNAE 32.50-7).

1 Esta selecéo foi baseada no trabalho de Ledo e Giesteira (2020).
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A partir dessa selecdo, espera-se obter uma descricdo do comportamento das
atividades de inovacéo, responsaveis pelos acumulos de capacitacdes voltadas a mudanca
técnica, e dos resultados em termos de inovacdo de produto e processo de cada um dos
setores, ressaltando as suas peculiaridades.

As capacitacBes produtivas dizem respeito a capacidade de produzir eficientemente
dado a fronteira tecnoldgica global; tém, portanto, relacdo com o desenvolvimento de métodos
produtivos geradores de economias de escala e custo. O propdsito é identificar ndo somente
atualizacdes no aparelho produtivo das companhias, mas também analisar a absor¢éo de
novas tecnologias estrangeiras pelos subsistemas do CEIS, como, por exemplo, a aquisi¢do
de méaquinas e equipamentos (tecnologia encapsulada), o treinamento da méo-de-obra, de
modo a atualiza-lo aos novos requerimentos de operacéo eficiente e a atualizacdo de seus
sistemas de softwares, sendo estes fundamentais para a adequacdo as tecnologias da
inddastria 4.0.

Segundo Radosevic e Yoruk (2018), atividades voltadas a melhorias incrementais e
nao alteracdes de design constituem formas de acumulo de capacita¢des produtivas. Por isso,
inserimos nesta analise os aprimoramentos incrementais de produtos e processos, como
reflexos de atividades de acumulo de capacitacao produtiva.

As capacitacdes tecnolégicas sdo aquelas que expressam a capacidade de mudar
produtos e processos por meio do processo sistematico de inovacdo (RADOSEVIC; YORUK,
2018). Entendemos também como sua parte constituinte as atividades capazes de assimilar
conhecimento externo e interioriza-lo a firma, uma vez que para este tipo de transferéncia
tecnolégica também sdo necessarios processos de aprendizagem internos, que se dao por
meio da assimilagdo desse novo conhecimento (learning by interacting). Assim, as variaveis
utilizadas para descrever esse tipo de acumulo de capacitagdo séo tanto as aquisicoes
externas de conhecimento e P&D, como as atividades internas de preparacdes para a
producao e distribuicdo e atividades voltadas a introducao das inovacfes tecnoldgicas no
mercado. Concomitantemente, sdo observados o0s resultados inovativos em termos do
aumento da diversidade tecnolégica de produtos e processos nos mercados em que essas
empresas atuam.

Consideramos que sao atividades que acumulam capacitacdes tecnoldgicas e
aumentam o estoque de conhecimento da empresa, mas ndo foram por ela desenvolvida,
embora seja reconhecida na literatura a importancia do P&D interno na absorcao tecnolédgica
(TIGRE, 2014).

Por fim, as capacitacdes de P&D sao, de fato, aquelas voltadas ao acumulo de
conhecimento via pesquisa (learning by searching). Se diferenciam das capacitacdes

tecnolégicas pois o resultado de sua atividade ndo se traduz necessariamente e diretamente
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em produtos ou processos a serem comercializaveis haquele momento, mas sdo suporte para
desenvolvimentos futuros bem como necessarios para a assimilagdo de tecnologia obtida de
forma externa. Assim, capturamos esses efeitos a partir do gasto em P&D interno e da méo
de obra empregada nas atividades de pesquisa, sobretudo, a partir da m&o de obra
especializada (BELL e PAVITT, 1993).

Essa analise se prop&e exploratéria, no sentido de um exercicio de descricdo dos 3
setores analisados. Busca-se a partir do seu comportamento recente compreender as
possibilidades futuras, inferindo sobre sua capacidade de absorcédo e criagcdo de novas
tecnologias no ambito das transformacgfes das tecnologias da industria 4.0. Em termos
metodoldgicos, além da dimensao descrita, a metodologia aqui desenvolvida buscara dialogar
também com as entrevistas qualitativas.

Entretanto, a analise é limitada no sentido de capturar uma dimensao do upgrading
tecnolégico, a intensidade do upgrading, cujos condicionantes se dao no nivel do pais e da
sua interagdo com o exterior. A capacidade das empresas adotarem, adaptarem, difundirem
e desenvolverem novas tecnologias ultrapassa uma andlise intrafirma, devendo incluir
consideracdes a respeito do desenvolvimento tecnolégico no ambito da industria e do pais
como um todo — de modo a tornar possivel mensurar o nivel de capacitacdo contido na
estrutura produtiva brasileira.

O quadro abaixo sintetiza os indicadores para 0s quais as variaveis se ajustarao

conforme a revisao tedrica anteriormente apresentada.
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Quadro 1 - Variaveis selecionadas para os indicadores de intensidade do upgrading
tecnoldgico

Treinamento

Aquisicdo de Maquinas e Equipamentos

C itacd
apacltacoes Aquisi¢do de Software

produtivas

Taxa de Aprimoramento de Produtos
Taxa de Aprimoramento de Processos
Projetos industrial e outras preparagées técnicas para produgdo e

Intensidade distribuicdo

do
upgrading Introducdo de inovagGes tecnoldgicas no mercado
tecnoldgico

CapacitagGes | Aquisi¢ao externa de P&D
tecnoldgicas
Aquisicdo de outros conhecimentos externos

Taxa de Novidade de Produtos ao Mercado Nacional

Taxa de Novidade de Produtos ao Mercado Internacional

N Gastos com P&D Interno
Capacitagdes

P&D
de P& Ocupacao das atividades de P&D

Fonte: Elaboracgéo propria

Os dados de dispéndio com treinamento, aquisicdo de maquinas e equipamentos,
aquisicdo de software, aquisicdo de projeto industrial, gasto com introducdo de inovacdes
tecnolégicas no mercado, aquisicdo externa de P&D e de outros conhecimentos externos e
gasto com P&D interno sdo apresentados em valores reais a precos de 2020, sua variacdo
percentual, sua participacdo no total dos dispéndios com inovacgéo e a intensidade do gasto
(razdo entre o gasto e a Receita Liquida de Vendas).

A partir dessas variaveis € calculado o percentual de empresas que realizou cada uma
dessas atividades, com a finalidade de observar o quéo difundidas elas foram no setor.

A taxa de aprimoramento de produtos e de processos foi obtida a partir da razdo entre
as empresas que declararam que o principal produto e processo fruto de inovagdo foram
aprimoramentos de produtos ja existentes e o total de empresas consultadas.

A taxa de novidade de produto e processo ao mercado foi calculada a partir da razéo

entre o nimero de empresas que declarou que sua principal inovagao foi uma novidade ao
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mercado nacional e mundial e o total de empresas consultadas. Assim, compreendemos em
gue medida houve aumento da disponibilidade de novas tecnologias no mercado e no setor.

Por fim, a ocupacdo com as atividades de P&D foram medidas pela evolucédo do
namero de pessoas ocupadas com essas atividades e pela participacao relativa de técnicos
com graduacdo no total do pessoal ocupado com P&D e pela participacdo de pesquisadores
com graduacédo e pds-graduacdo no total do pessoal ocupado com P&D.

Na secédo seguinte, sdo apresentados o0s resultados.

3. Andlise dos Indicadores de Intensidade do Upgrading Tecnoldgico dos
Setores da Industria de Transformacéao parte do CEIS

Nesta sesséo do trabalho apresentaremos os resultados obtidos a partir da aplicacédo
da metodologia descrita acima. Ressalta-se que esta € uma andlise exploratéria e descritiva
dos resultados de esforgco inovativo dos setores da industria de transformacdo que fazem
parte do CEIS, a fim de mapear a evolucao das atividades de absorcéo e criagdo de tecnologia
desses setores em um contexto de mudanga na base técnico-econdémica.

Assim, sdo explorados resultados gerais desses setores e, posteriormente, cada setor
é abordado de forma particular, a partir da discriminacdo das atividades voltadas a inovacéo

por tipo de capacitagéo.

3.1 Tamanho, Estrutura Setorial e evolucao da Industria de Transformacéo CEIS

Os dados apresentados abaixo se concentram na Receita Liquida de Vendas (RLV),
no nimero de empresas por pessoal ocupado? farmacéutico e farmoquimico, aparelhos
eletromédicos e materiais e instrumentos.

Foram utilizados os dados de RLV da PINTEC, baseados na Pesquisa Anual da
Industria (PIA/IBGE), uma vez que estdo harmonizados com a amostra da propria pesquisa e
sua periodicidade trienal, faciltando a comparacdo dos resultados com os indicadores
subsequentes. Estes dados também foram utilizados para o calculo dos indicadores como

participacao da RLV a serem apresentados abaixo. Além disso, utilizamos dados do Cadastro

2 Para este calculo foi utilizada a metodologia do IBGE, segundo a qual, as microempresas possuem
até 19 empregados, as pequenas empresas, de 20 a 99 empregados; as médias, de 100 a 499
empregados; e as grandes, mais de 500 empregados.
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Central de Empresas (CEMPRE/IBGE) par ao célculo da estrutura setorial por pessoas
ocupadas.

Parte-se do principio de que tanto a RLV quanto o tamanho da firma estao diretamente
associados as suas potencialidades inovativas.

Em termos de tamanho, o setor farmoquimico e farmacéutico € o que apresenta a
maior RLV, totalizando R$ 71.603 milhdes, sendo a maior parte receita do subsetor
farmacéutico. Em seguida, os instrumentos e materiais, com receita de R$ 11.531 milhdes e,
por ultimo, os aparelhos eletromédicos, com receita de R$ 3.319 milhdes, em 2017.

Os resultados de RLV indicam um comportamento ciclico semelhante ao
comportamento recente da economia brasileira. Entre 2011 e 2014, ha um expressivo
crescimento em todos os setores analisados, com excecao do subsetor de farmoquimicos,
que apresentou queda de -18,9% nesse periodo. Mesmo com essa queda, 0 setor de
farmoquimicos e farmacéuticos, obteve crescimento de 13,6%, em virtude do crescimento de
14,1% do setor farmacéutico. Os setores de aparelhos eletromédicos instrumentos e
materiais, respectivamente, apresentaram crescimentos de 171,6% e 20,9%, entre 2011 e
2014.

O resultado do periodo seguinte, 2017, contrasta com aqueles observados em 2014
em todos os setores analisados, com excecao dos aparelhos eletromédicos, que mantiveram
Seu crescimento, mas a uma taxa de 5,4%. Instrumentos e materiais e farmoquimicos e

farmacéuticos apresentaram quedas de 9,3 e 5,2%, respectivamente.

Tabela 1 - Receita Liquida de Vendas (RLV, em milhdes de reais a valores constantes
de 2020) - Setores Selecionados, Brasil, 2011/2014/2017

Valores Constantes (2000, em milhGes) Variagdao %
Setores
2011 2014 2017 2014 2017 CAGR
IndUstria de Transformacdo 3.515.332 4.420.323 3.122.183 25,7 -29,4 -2,0
Farmoquimicos e farmacéuticos 66.445 75.509 71.603 13,6 -5,2 1,3
Farmoquimicos 857 695 681 -18,9 -2,0 -3,7
Farmacéuticos 65.589 74.814 70.922 14,1 -5,2 1,3
Aparelhos eletromédicos 1.160 3.149 3.319 171,6 5,4 19,2
Instrumentos e materiais 10.511 12.710 11.531 209 9,3 1,6

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da PINTEC/IBGE
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A fim de complementarmos essa analise, apresentamos abaixo a evolu¢do da RLV
anual auferido pela PIA/IBGE. Os dados apresentados permitem observar uma recuperagao
da RLV desses setores nos anos de 2018 e 2019, mas corroboram a trajetéria de retracéo e
baixo crescimento pés 2014. Importante ressaltar os farmoquimicos, que tiveram sua receita

aumentada em 2,4 vezes, em relacdo a 2016.

Grafico 1 - Receita Liquida de Vendas (valores constantes, indice 2014=100) - Setores
Selecionados, 2009-2019

300
250
200
150

100 — Saletes \‘-’/

50

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

e Farmoquimicos e farmacéuticos Farmoquimicos
eeesss Farmacéuticos Aparelhos eletromédicos

Instrumentos e materiais

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da PIB/IBGE

No que tange a estrutura setorial, nota-se que o setor com maior nimero de empresas
e maior crescimento desse total € o de Instrumentos e Materiais, com o total de 1.916
empresas, em 2017, ante um total de 1.408, em 2011 (isto &, crescimento de 36,1%). Deste
total, aproximadamente 95% sdo micro e pequenas empresas e 0,5% grandes empresas.

O setor de aparelhos eletromédicos por outro lado, apresentou uma reducéo no total
de empresas, de 201 para 182, entre 2011 e 2017. Entre 2011 e 2014 houve reducéo de
11,4% no total de empresas. Diferentemente dos instrumentos e materiais, os aparelhos
eletromédicos verificaram um aumento no numero de grandes empresas, em relagdo a 2011
(de 2013 para 2014 o numero de grandes empresas salta de 1 para 4), podendo estar
associado ao salto da RLV supracitada. Entretanto, mais de 90% do seu total também é de

micro e pequenas empresas.
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O setor farmoquimico e farmacéutico, porém, € aquele, dentre os analisados, que
possui a maior participacdo de grandes empresas: 11,5% em 2017, ante 10,1% em 2011. As
duas quedas consecutivas observadas no periodo analisado, de 5,6% e 5,2% em 2014 e em
2017, foram sentidas mais fortemente nas empresas de micro, pequeno e meédio porte,

embora tenha havido também reducdo no nimero total de empresas de grande porte.

Grafico 2 - Total de empresas e participacao relativa de micro, pequena, média e
grande empresa - Brasil

Participagdo no Total (%)

Total (N2 de Variagdo
Setores Anos empresas) (%)
Micro Pequena Meédia Grande P 0
2011 37,9 31,3 20,6 10,1 533 -
Farmoguimicos e 2014 368 30,4 21,3 11,5 503 5,6
farmacéuticos
2017 37,3 29,6 21,6 11,5 477 -5,2
2011 52,0 36,0 12,0 - 50 -
Farmoquimicos 2014 56,4 34,5 9,1 - 55 10,0
2017 52,9 37,3 9,8 - 51 -7,3
2011 70,1 24,4 5,5 - 201 -
Aparelhos eletromédicos 2014 70,2 24,7 2,8 2,2 178 -11,4
2017 66,5 28,0 3,3 2,2 182 2,2
2011 71,0 23,2 5,2 0,6 1.408 -
Instrumentos e materiais 2014 74,3 20,3 4,7 0,7 1.787 26,9
2017 76,3 18,5 4,7 0,5 1.916 7,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do CEMPRE/IBGE

Estes resultados indicam que a maior parte dos setores analisados, ao longo da
década de 2010, apresentou um crescimento modesto da sua RLV (exceto os aparelhos
eletromédicos) e perdas no numero total de empresas, sendo que tanto aparelhos
eletromédicos e instrumentos e materiais apresentam uma participacdo de grandes empresas

inexpressiva.
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3.2 Taxa de inovacao de produto e processo e dispéndios inovativos totais

Antes de discriminarmos os esforcos inovativos das empresas dos setores
selecionados por intensidade do upgrading tecnoldgico, apresentamos neste tépico o0s
resultados consolidados das 3 ultimas PINTEC/IBGE (2011, 2014 e 2017) dos indicadores de
taxa de inovacao e os dispéndios inovativos consolidados por setor.

A taxa de inovacao foi calculada a partir da razao entre o nimero de empresas que
responderam sim para a inovacao de produto e processo e 0 numero total de empresas
consultadas. Os resultados encontrados indicam uma reducéo da taxa de inovagcdo em todos
0s setores observados, exceto o de fabricacdo de instrumentos e materiais.

E importante ressaltar que os setores analisados apresentam uma taxa de inovagéo
superior a da industria de transformagdo, uma vez que s&o setores mais intensos em
tecnologia que a média. Outra caracteristica distintiva dos nossos setores alvo € uma pequena
distancia entre a taxa de inovacao de produto e a taxa de inovacao de processo.

A evolucéo do indicador mostra uma perda de intensidade inovativa no revés do ciclo
econdmico, como era de se esperar quando observamos os indicadores de RLV e de estrutura
setorial. Os resultados encontrados, portanto, indicam uma reducéo da taxa de inovagéo de
produto e/ou processo em todos o0s setores observados, exceto no de fabricacdo de
instrumentos e materiais, entretanto ha especificidades setoriais.

Em termos de nivel da taxa de inovacdo de produto, em 2017, a fabricagdo de
aparelhos eletromédicos foi o que apresentou maior valor, 57,3% das empresas consultadas
relataram ter efetuado inovacado de produto. Entretanto, este resultado indica uma reducéo de
21,2 pp em relacdo a 2011. O comportamento da taxa de inovagéo de processo foi o inverso:
em termos de nivel, também foi o maior dentre os setores observados (56,4%), mas
apresentou um crescimento de 19,0 pp em relacdo a 2011. Indicando maior evolu¢ao no que
tange melhorias produtivas que novos produtos a serem providos ao mercado.

A fabricacdo de instrumentos materiais foi o setor com melhor resultado em termos de
evolucdo da taxa de inovacdo, na comparacdo com 2011, mas sua taxa de inovacdo de
produto esta entre as mais baixas dos setores selecionados (27,7% em 2017, ante 24,9% em
2011). A taxa de inovagéao de processo, por outro lado, foi a segunda maior (43,4%, em 2017,
e 38,0% em 2011). Os instrumentos materiais foi o setor com maior diferencial entre taxa de
inovacédo de produto e taxa de inovagdo em processo, com larga vantagem desta ultima.

O setor de fabricagéo de farmoquimicos e farmacéuticos foi 0 que apresentou menor
diferenca entre as taxas de inovagao de produto e processo, mas houve redugbes em ambas,

de 4,9 e 7,5pp, respectivamente, entre os anos de 2011 e 2017. Estes resultados se deram
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apos um aumento, em 2014, de 2 pontos percentuais dos produtos e 7,4 pontos percentuais

dos processos, havendo, portanto, uma inflexdo da tendéncia anterior.

Tabela 2 - Taxa de Inovacéo (%) - Setores selecionados, 2011/2014/2017

Taxa de Inovagdo (%)

Setores Produto e/ou Produto e
Produto Processo
Processo Processo
2011 35,9 17,5 32,0 13,5
Industria de
Transformacio 2014 36,3 18,4 32,5 14,5
2017 34,3 18,6 29,1 13,4
Variagdo p.p -1,6 1,1 -2,8 0,1
o 2011 53,8 37,0 37,4 20,5
Farmoquimicos e
farmacéuticos 2014 52,2 39,0 44,8 31,7
2017 40,6 32,1 29,8 21,3
Variac3o p.p -13,2 -4,9 -7,5 0,8
2011 46,7 28,3 42,7 24,2
Farmoquimicos 2014 21,9 21,9 19,4 19,4
2017 38,9 25,8 36,5 23,4
Variagdo p.p 7,8 -2,5 -6,2 0,8
2011 54,4 37,7 36,9 20,2
Farmacéuticos 2014 55,4 40,8 47,5 33,0
2017 40,8 32,8 29,1 21,1
Variagdo p.p -13,6 -5,0 -7,8 0,9
2011 88,5 78,5 37,4 27,5
Aparelhos
eletromédicos 2014 72,7 67,6 58,3 53,2
2017 59,8 57,3 56,4 54,0
Variagdo p.p -28,7 -21,2 19,0 26,5
2011 41,6 24,9 38,0 21,3
Instrumentos e
materiais 2014 50,5 27,0 47,8 24,4
2017 45,9 27,7 43,4 25,2
Variagdo p.p 4,3 2,8 5,4 39
2011 50,8 34,8 37,7 21,7
CEIS 2014 52,8 33,8 47,8 28,9
2017 45,5 31,4 40,5 26,4
Variagao p.p -5,4 -3,4 2,8 4,7

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

A reducgédo apontada acima tem relacdo direta com a redugdo do gasto com as

atividades de inovacao (
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Tabela 3). Foi possivel verificar uma dupla reducéo ao longo do periodo analisado:
gqueda da intensidade do gasto, medido pela razdo entre o dispéndio total com as atividades
de inovacdao e a receita liquida de vendas, e reduc¢des no valor real absoluto gasto. Portanto,
as reducdes no gasto absoluto foram em maior magnitude que a queda observada na RLV.

O setor farmoquimico e farmacéutico teve sua intensidade do gasto reduzida de 4,8%
para 4,2%, em 2014, e 3,6%, em 2017. Em termos absolutos, foram duas quedas
consecutivas no valor gasto, de 1,4% e 17,2%. O mesmo ocorreu com os aparelhos
eletromédicos, mas em maior magnitude: a intensidade do gasto foi de 10,6%, em 2011, para
1,9%, em 2017. Resultado verificado apds reduc¢des do dispéndio de 30,0% e 25,7% em 2014
e 2017, respectivamente.

Os instrumentos e materiais apresentaram uma menor queda, de 0,2 pp, entre 2011 e
2017. Entretanto, seu gasto apresentou um aumento de 16,6%, seguido de uma reducéo de
11,6%.

Considerando esses 3 setores como setores da industria de transformacao do CEIS,
a reducédo da intensidade do dispéndio foi de 4,6% para 3,5%, entre 2011 e 2017, resultado
de duas reduc¢des consecutivas: 0,8%, em 2014, e 16,8%, em 2017.

Tabela 3 - Dispéndio inovativo (em milhdes de reais a valores de 2020), intensidade do
dispéndio (%RLV) e variacao (%) - Setores selecionados, 2011/2014/2017

Setores Anos RS %RLV Variagdo (%)
2011 86.363 2,5 -
IndUstria de
76.94 1,7 -
Transformacdo 2014 6.949 ! 10,9
2017 52.740 1,7 -31,5
2011 3.186 4,8 -
Farmoquimicos
e farmacéuticos 2014 3.141 42 14
2017 2.601 3,6 -17,2
2011 26 3,0 -
Farmogquimicos 2014 267 38,4 944,1
2017 29 4,3 -89,0
2011 3.160 4,8 -
Farmacéuticos 2014 2.875 3,8 9,0
2017 2.572 3,6 -10,5
2011 123 10,6 -
Aparelhos
2 -
eletromédicos 2014 86 7 30,0
2017 64 1,9 -25,7
2011 313 3,0 -
Instrumentos e
materiais 2014 365 2,9 16,6
2017 323 2,8 -11,6
CEIS 2011 3.622 4,6 -
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2014 3.592 3,9 -0,8
2017 2.988 3,5 -16,8

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

Portanto, em termos reais, ndo somente os setores da industria de transformacgéo do
CEIS estdo com menor receita e menor taxa de inovacdo, mas também estao, seguidamente,
reduzindo seus gastos com as atividades de inovagéo. Nesse sentido, o Nos préximos topicos,
qualificaremos essas trajetorias pela intensidade do upgrading tecnoldgico.

3.3 Intensidade do upgrading tecnolégico: capacitagdes produtivas, tecnoldgicas e de
pesquisa & desenvolvimento

Para capturar a intensidade do upgrading tecnolégico, utilizamos dois grupos de
indicadores complementares. Inicialmente, apresentamos o dispéndio das atividades
inovativas, classificadas como atividades voltadas a acumulagéo de capacitagfes produtivas,
de capacita¢cfes tecnoldgicas e de capacitacées de P&D em cada um dos setores. A esse
indicador, soma-se o0 grau de difusdo dessas atividades nas empresas consultadas pela
PINTEC, isto é, foi calculada também a porcentagem das empresas que declararam terem
realizado cada uma das atividades.

No que tange as capacitacdes de P&D, também é apresentada a méo-de-obra alocada
nestas atividades. De modo que quanto maior seu grau de instrucdo e quantidade, maior
podemos considerar que foi 0 acimulo de capacitacfes deste tipo.

Na sequéncia, sdo apresentados os dados de impacto das inovacdes em termos da
diversidade tecnoldgica gerada. Inovacdes que sao aprimoramentos de produtos ou
processos, sdo consideradas como resultantes de aumento de capacitagdes produtivas, ou
seja, resultantes de melhorias incrementais em métodos ou produtos cujo conhecimento esta
presente na firma ou no setor. Inovagbes que sejam completamente novas para a firma no
nivel do mercado e mundial séo consideradas como resultantes da geracao de conhecimento
novo, portanto, aumentam a diversidade tecnoldgica e causam maiores impactos em termos
competitivos.

Os dados sao apresentados por setores: primeiro a fabricacdo de produtos
farmacéuticos e farmoquimicos; em segundo, aparelhos eletromédicos e, em terceiro,

instrumentos e materiais.
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3.4 Fabricacdo de produtos Farmacéuticos e Farmoquimicos?®

A

Tabela 4 apresenta os resultados do dispéndio inovativo do setor de fabricacéo e
produtos farmacéuticos e farmoquimicos e seus respectivos indicadores. Como indicado
anteriormente, este setor apresentou duas reducdes consecutivas do valor de seu gasto com
inovacé@o. Porém, o perfil do gasto se alterou, de modo que o P&D interno aumentou sua
participacdo no gasto total na medida que seu valor apresentou incrementos de 6,6 e 1,8%,
em 2014 e 2017, nas comparagfes com os periodos anteriores. Desta forma, a intensidade
do gasto apresentou aumento em relagédo a 2014, mas se manteve muito proximo do seu valor
de 2011 (2,4%).

A reducdo de maior magnitude foi do gasto com capacitagbes produtivas, cujo valor
total apresentou reducgéo de 60,7% entre 2014 e 2017, de modo que sua participagéo no total
gasto foi de 20,2% para 9,1%. Indicando uma reducdo na atualizagdo do conhecimento
incorporado nas maquinas e equipamentos e do melhoramento de sua mao-de-obra
empregada.

As capacitagfes tecnolégicas também sofreram seguidas redugfes de gastos. Com
excecdo do gasto com a introducéo de inovacdes (crescimento de 0,8%), os gastos com
projetos industriais, P&D externo e outros conhecimentos foram reduzidos em 1,4, 56,0 e
56,6%, entre 2014 e 2017.

Assim, a melhora no perfil do gasto, representada pela maior parcela do P&D interno
em relacdo ao total do dispéndio, se da diante da reducao com 0s gastos nos demais tipos de

formas de absorcdo e acumulacao de tecnologia.

Tabela 4 - Dispéndio inovativo (R$, milhdes, valores a precos constantes de 2020),
participacdo no total (%), intensidade do gasto (%) e variacdo entre periodos (%) -
Farmacéutico e Farmoquimico, 2011/2014/2017

RS %Total %RLV %Variacdo
2011 2014 2017 2011 2014 2017 2011 2014 2017 2014 2017
Treinamento 103 54 19 3,2 2,1 0,9 0,16 0,07 0,03 -47,5 -64,1

Mdquinas e

. 498 483 200 15,6 15,4 7,7 0,75 0,64 0,28 -3,1 -585
Equipamentos

Software 43 56 13 1,3 1,8 0,5 0,06 0,07 002 301 -759

3 Em virtude da disponibilidade de dados, optou-se por apresentar apenas os dados consolidados do
setor farmacéutico e farmoquimico.
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Capacitagdes

. 644 593 233 20,2 19,3 9,1 1,0 0,8 0,3 -8,0 -60,7
Produtivas
Projeto Industrial 195 158 155 6,1 5,0 6,0 0,29 0,21 0,22 -193 -14
Introdugdo de
. ~ 350 325 327 110 103 126 053 043 046 -72 08
inovacdes
P&D externo 377 294 129 11,8 9,4 5,0 0,57 0,39 0,18 -22,1 -56,0
Outros
conhecimentos 33 81 35 1,0 2,6 1,3 0,05 0,11 0,05 146,4 -56,6
externos
Capacitagoes 955 857 647 300 273 249 14 11 09 -103 -245
Tecnoldgicas
P&D Interno 1586 1.691 1.721 49,8 53,8 66,2 2,39 2,24 2,40 6,6 1,8
Total 3.186 3.141 2.601 4,8 4,2 3,6 -1,4  -17,2

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

Os dados de numeros de empresas que realizaram cada um dos dispéndios vao ao

encontro dos dados de gastos. Em 2017, 35,3% das empresas realizaram atividades de P&D

interno, ante 27,8%, em 2014. Portanto, se tornou uma atividade mais difundida entre as

empresas do setor.

O inverso, porém, é verificado nas atividades associadas ao acumulo de capacitacdes

produtivas (treinamento, aquisicdo de maquinas e equipamentos e aquisicdo de softwares):

houve substantivas quedas em relagdo a 2014 no nimero de empresas que declarou ter

realizado esse tipo de atividade.

Jé& o acumulo de capacita¢des tecnologicas também apresentou resultado semelhante

ao dos gastos: com excecdo da aquisi¢cao de outros conhecimentos externos, todas as demais

atividades foram realizadas por um nimero inferior de empresas que em 2011.
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Gréfico 3 - Percentual de empresas que declararam a realizacdo de gastos em relacao
ao total de empresas consultadas (%) - Farmoquimico e farmacéutico, 2011/2014/2017
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE
O perfil da ocupacgéo do setor indica que 3,2% de sua mao-de-obra esta empregada
nas atividades de P&D e houve um forte crescimento do emprego para graduados e poés-

graduados em 2014 (25,5%), elevando a participacdo daqueles que exercem essa atividade

com dedicacgéo exclusiva a 70,0% do total do pessoal ocupado em P&D.

Tabela 5 - Perfil da ocupac¢do com P&D - Farmoquimico e Farmacéutico, 2011/2014/2017

% %variagao
2011- 2014-

2011 2014 2017 2014 2017
Pessoal Ocupado com P&D (%total ocupado) 3,2 3,1 3,2 11,5 -5,8
Pesquisadores, com Graduagdo e Pds (%total pessoal
ocupado com P&D) 59,2 66,7 70,0 25,5 -1,2
Técnicos, com Graduagdo (%total pessoal ocupado
com P&D) 13,7 16,9 8,0 37,4 -55,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE
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Gréfico 4 - Taxa de aprimoramento e taxa de novidade, de produto e processo (%) -
Farmoquimicos e farmacéuticos, 2011/2014/2017
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

A taxa de aprimoramento do setor farmoquimico e farmacéutico apresentou reducéo
ao longo dos periodos analisados, tanto para produto, quanto parra processos. 11,8% das
empresas declararam terem realizado inovagfes de produtos que foram aprimoramentos de
produtos ja disponiveis no mercado, em 2017, ante 24,9% em, 2011. A taxa de aprimoramento
de processos, em 2017, também foi a menor dos 3 periodos observados, totalizando 15,3%,
um decréscimo de 5,3 pp em relacao a 2014.

A taxa de novidade de produto ao mercado também apresentou uma reducao
expressiva. Em 2011, foi de 12,1%, caiu para 9,0% em 2014 e, em 2017, teve nova queda,
de 4,9 pp, para 5,1. Por outro lado, a taxa de novidade de processos para o0 setor apresentou
acréscimo de 1,9 pp, totalizando 4,6% em 2017.

O setor de fabricacao de farmoquimicos e farmacéuticos apresentou redug&o no ritmo
da acumulacdo de capacitagfes produtivas e tecnoldgicas e consequente redu¢do no ritmo
de introdug&o de inovacdes no mercado e no seu setor de atuacdo. Entretanto, houve a
manutencdo dos gastos com P&D interno, que constituem a maior parte dos seus dispéndios
inovativos, sem alteracdo expressiva do pessoal ocupado com estas atividades no periodo
mais recente, mantendo suas capacitagfes de P&D. H4, porém, uma clara tendéncia de
reducdo do ritmo da introducdo de novos produtos, sejam eles aprimorados ou totalmente

novos para o mercado, nacional ou mundial.
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3.5 Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de
irradiacéo

O dispéndio nas atividades de inovacao do setor de aparelhos eletromédicos e
eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagao apresentou duas redugdes consecutivas de
grande magnitude (30,0% e 25,7%, em 2014 e 2017, respectivamente). Essas reducoes,
porém, foram concentradas no acumulo de capacitacdes de P&D, evidenciado pelo corte de
aproximadamente R$ 50 milhdes, entre 2011 e 2017. Assim, atividades internas de P&D
tiveram uma reducao de participacdo no gasto de 66,5% para 51,2%, entre 2011 e 2017. Em
relacdo a RLV, a reducéo foi de 7,0 para 1%, neste periodo, uma vez que houve reducao do
gasto concomitante ao aumento da RLV.

As capacitaces tecnologicas também apresentaram reducéo do seu valor, de 17,4 e
28,5%, em 2014 e 2017, respectivamente. Houve, porém, um aumento da participacdo (de
21,1 para 24%, entre 2011 e 2017) dessas atividades no total, j& que a reducéo foi inferior a
verificada no gasto com P&D interno. Em relacdo a intensidade do gasto, houve uma queda
de 2,2 para 0,7%.

O dispéndio com capacita¢des produtivas foi o Unico a apresentar um aumento real,
entre 2014 e 2017, de 21,8%. Esse acréscimo foi em decorréncia do aumento do gasto com
treinamento e com aquisicdo de softwares, uma vez que a aquisicdo de maquinas e
equipamentos passou por redugdes de 13,3 e 59,6%. Apesar do aumento, a intensidade do
gasto foi de 1,3% para 0,5%.

Esta andlise evidencia a desarticulacdo das capacitacdes de P&D desse setor. Em
2011 era um dos que apresentava a maior intensidade do gasto dentre os setores observados
nesse trabalho, entretanto, com os sucessivos cortes dos ultimos anos, o crescimento da RLV

nao constituiu incentivo para a retomada da expansao das suas atividades de P&D.
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Tabela 6 - Dispéndio inovativo (R$, milhdes, valores a precos constantes de 2020),
participacdo no total (%), intensidade do gasto (%) e variacdo entre periodos (%) —
Aparelhos eletromédicos, 2011/2014/2017

RS %Total %RLV %Variagdo
2011 2014 2017 2011 2014 2017 2011 2014 2017 2014 2017
Treinamento 1 1 7 0,5 0,6 8,8 0,06 002 0,22 -99 11271
Maquinas e 13 11 5 10,7 133 7.2 1,1 0,4 01 -13,3 -59,6
Equipamentos
Software 1 1 4 11 11 6,3 0,12 0,03 0,12 -26,9 309,6

Capacitagdes

. 15 13 16 12,3 15,0 22,3 1,3 0,4 0,5 -14,4 21,8
Produtivas

Projeto Industrial 6 2 2 4,6 2,2 3,1 0,49 0,06 0,06 -65,7 2,0

Introdugdo de 13 10 10 103 11,1 149 1,09 030 029 -249 0,1

inovagdes
P&D externo 6 9 4 4,9 10,2 5,7 0,52 0,28 0,11 46,1 -58,4
Outros
conhecimentos 2 1 0 1,3 1,4 0,3 0,14 0,04 0,01 -26,3 -84,8
externos

Capacitagdes

A 26 21 15 21,1 249 24,0 2,2 0,7 0,5 -174 -28,5
Tecnoldgicas

P&D Interno 82 51 33 66,5 60,0 51,2 7,0 1,6 1,0 -36,9 -36,6

Total 123 86 64 106 27 19 -300 -257

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

No que tange a disseminagéo dessas atividades entre as empresas, duas formas de
aquisicdo de tecnologia apresentaram crescimento em relacdo a 2011: o treinamento,
realizado por 42,3% das empresas em 2017, ante 6,0% em 2014 e 18,1% em 2011; e a
aquisicdo de software, realizada por 36,5% das empresas, em 2017, ante 11,1% em 2014 e
7,3% em 2011. A aquisicao de maquinas e equipamentos foi a que apresentou a maior queda:
de 63,8% das empresas, em 2011, para 27,4 e 10,8%, em 2014 e 2017, respectivamente.
Assim, o0 acumulo de capacitacdes produtivas foi mais difundido por meio da capacitacdo da
mao de obra e de novos sistemas computacionais que pela atualizacdo de seus bens de
capital, que podem estar atualizados dado o investimento realizado nos periodos passados.

O acumulo de capacita¢cfes tecnolégicas foi mais difundido por meio da realizagéo de

projetos industriais e da introducdo de inovacdes no mercado, que por meio da aquisicdo
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externa de conhecimento. Porém, todas as atividades com essa finalidade apresentaram
reducdo do numero relativo de empresas que as realizaram.

As capacitacbes de P&D também apresentaram semelhante tendéncia, em acordo
com a reducdo do valor gasto indicado acima. Apesar do aumento de 10,7 pp no nimero de
empresas que realizaram esse tipo de atividade em 2017 em relacédo a 2014, o valor foi 19,7

pp inferior ao observado em 2011.

Tabela 7 - Percentual de empresas que declararam a realizacdo de gastos em relacéo
ao total de empresas consultadas (%) — Aparelhos eletromédicos, 2011/2014/2017
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Fonte: Elaboracgéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

O pessoal ocupado nas atividades de P&D apresentou uma reducgdo drastica,
elucidando a reducgéo dos gastos e da disseminagédo dessas atividades nas empresas do
setor. Houve uma queda de 12,5% para 3,0% dos ocupados com dedicacdo exclusiva em
relacdo ao total do pessoal ocupado, decorrente de uma redugéo de 47,0% das ocupacdes
em 2014 em rela¢éo ao periodo anterior. O numero de pesquisadores com graduacéo e pos-
graduacéo e dedicacéo exclusiva foi reduzido em aproximadamente 40% entre 2011 e 2014,

com leve recuperacgdo no periodo seguinte (crescimento de 14,7%).
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Houve uma melhora no perfil destas ocupacdes com o aumento da participacdo de
pesquisadores com graduacao e pés-graduacdo, entretanto a melhora se da com reducéo de

ambas as ocupacdes em relacdo a 2011.

Tabela 8 - Perfil da ocupacéo com P&D — Aparelhos eletromédicos, 2011/2014/2017

% %variagao
2011-  2014-
2011 2014 2017 2014 2017
Pessoal Ocupado com P&D (%total ocupado) 12,5 4,7 3,0 -47,0 -4,0
Pesquisadores, com Graducdo e Pds (%total pessoal ocupado
com P&D) 46,2 53,3 63,7 -388 14,7

Técnicos, com Graduagdo (%total pessoal ocupado com P&D) 30,8 21,0 16,2 -63,9 -25,8

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

As inovagbes de produto realizadas pelo setor foram concentradas em
aprimoramentos de produtos ja existentes e quase metade das empresas relataram terem
realizado este tipo de inovacao. Este valor, porém, foi 26,1 pp inferior ao nUmero de empresas
que havia relatado o mesmo em 2011. A taxa de novidade de produto ao mercado também
foi reduzida entre as pesquisas de 2014 e 2017 (de 10,9% para 6,3% das empresas), porém
foi superior aquela verificada em 2011 (2,3%), indicando um possivel resultado bem-sucedido
dos gastos com P&D de periodos anteriores.

Os processos inovadores apresentaram comportamento inverso. Houve um aumento
no numero de empresas que realizou aprimoramento dos seus processos, bem como houve
a manutencdo da taxa de novidade de processos para o setor, ainda que a uma taxa que

contemplou apenas 6,4% das empresas.

32



Tabela 9 - Taxa de aprimoramento e taxa de novidade, de produto e processo (%) -
Aparelhos eletromédicos, 2011/2014/2017
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

O setor de fabricacdo de aparelhos eletromédicos apresentou um comportamento com
relagdo ao seu acumulo de capacitagfes de drastica reducéo na intensidade do P&D interno
e de outras formas de transferéncia de conhecimento, tais como a aquisi¢cdo de P&D externo
e outros conhecimentos. O setor, porém, tem uma grande difusdo dessas atividades em suas
empresas, ao que pese seu tamanho relativamente menor, na comparagdo com 0 setor

farmacéutico.

3.6 Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontolégico e de
artigos opticos

O setor de fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontolégico e
de artigos 6pticos apresentou melhoria na qualidade dos seus dispéndios inovativos ao ter um
aumento da participacéo dos gastos com o P&D interno no total, de 19,0% para 32,2%, entre
2011 e 2017. Houve, porém, uma reducao real no valor gasto de 20,6% entre 2014 e 2017,
totalizando R$ 27 milhdes a menos de gasto. O gasto com esta atividade em 2015 havia sido
de R$ 131 milh8es. A intensidade desses dispéndios, dada uma reducdo da RLV, foi pouco
alterada (1,0% ante 0,9%, em 2014 e 2017, respectivamente), indicando a manutencéo do

esforgo inovativo.
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As capacitacdes produtivas apresentaram reducdo de gastos ao longo de todo o
periodo analisado, com quedas de 8,8% entre 2011 e 2014, e 19,1%, entre 2014 e 2017,
reduzindo sua participacdo no total dos gastos de 61,5% para 46,2%, neste periodo. A
intensidade também caiu: de 1,8%, para 1,2%.

Na contramao dessas atividades, o acimulo de capacitacdes tecnoldgicas apresentou
crescimento no ano de 2017 (31,2%), na comparacdo com 2014, ap6s uma queda neste ano
em relacdo a 2011 (-4,0%). Assim, a participacdo deste tipo de gasto no total aumentou de

19,5% para 23,8%. A intensidade do gasto foi de 0,6% em 2011, para 0,7% em 2017.

Tabela 10 - Dispéndio inovativo (R$, milhdes, valores a pre¢cos constantes de 2020),
participacdo no total (%), intensidade do gasto (%) e variagdo entre periodos (%) —
Instrumentos e materiais, 2011/2014/2017

RS %Total %RLV %Variacdo

2011 2014 2017 2011 2014 2017 2011 2014 2017 2014 2017

Treinamento 4 5 13 14 20 62 004 004 011 20,6 149,7

Maqguinas e 179 156 100 573 42,7 310 17 12 09 -13,1 -358
Equipamentos

Software 9 15 29 29 40 90 009 012 025 640 99,0

Capacitagbes Produtivas 193 176 142 61,5 48,8 46,2 1,8 1,4 1,2 -8,8 -19,1

Projeto Industrial 17 16 17 5,4 4,4 5,2 0,16 0,13 0,15 -55 5,5
Introdugdo de

. o 26 25 35 8,2 7,0 10,7 024 020 030 -06 358
inovagoes

P&D externo 15 14 9 4,9 3,8 2,7 0,15 0,112 0,07 -10,3 -37,9

Outros conhecimentos 5 3 17 09 09 52 003 002 014 91 4286
externos

Capacitagdes

o 61 58 77 19,5 16,0 23,8 0,6 0,5 0,7 -40 31,2
Tecnoldgicas

P&D Interno 59 131 104 19,0 358 32,2 0,6 1,0 0,9 120,0 -20,6

Total 313 365 323 3,0 2,9 2,8 16,6 -11,6

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

Dentre os setores aqui compreendidos como da industria de transformacéo do CEIS,

este foi 0 que o gasto com P&D interno esteve mais concentrado, como indica o grafico abaixo.
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Apesar de um aumento de 2,3 pp no ndmero relativo de empresas que declararam ter
realizado P&D interno, apenas 12,6% realizaram esta atividade.

A absor¢do de conhecimento externo via P&D e outros conhecimentos também se
mostrou pouco difundida entre essas empresas, apesar do aumento expressivo de gasto com
esta Ultima em 2017 (428,6%), indicando pouca interacdo do setor com outros agentes
criadores de tecnologia. Por outro lado, as introdu¢cdes de inovacdes e projetos industriais
apresentaram um crescimento substantivo em 2017 na compara¢do com o0s demais anos,
provavelmente decorrente da atualizagdo de maquinario do periodo de 2014 e a necessidade
de atualizacdes técnicas e no langcamento de novos produtos.

Quanto ao acumulo de capacitac6es produtivas, chama a atencdo que, apesar de
terem tipo um expressivo aumento no gasto real, tanto o treinamento quanto a aquisicao de
softwares se mostraram presentes em um menor nimero relativo de empresas em 2017 na
comparacdo com 2014. A aquisicdo de maquinas e equipamentos apresentou a mesma
tendéncia, mas 2014 se mostrou um periodo de atualizacéo para 43,7% das empresas.

Grafico 5 - Percentual de empresas que declararam a realizagdo de gastos em relacéo
ao total de empresas consultadas (%) — Instrumentos e materiais, 2011/2014/2017

,6
peo nterno. |, 115

Outros conhecimentos externos HE’SI,O
P&D externo ﬂS 6,1
Introdugdo de inovagdes m 19,
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Projeto Industrial ms 10,9 201
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Treinamento ﬁ 14,0
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

O setor de instrumentos e materiais apresentou comportamento distinto dos demais

em relacdo ao pessoal ocupado nas atividades de P&D. Apesar de apresentar a menor taxa
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de participacdo na ocupacéo total (em torno de 1,1% ao longo dos periodos observados), foi
0 Unico com aumento no numero absoluto de pessoal ocupado na pesquisa. Houve também

um aumento expressivo dos técnicos e uma reducao marginal dos pesquisadores.

Tabela 11 - Perfil da ocupagcdo com P&D - Instrumentos e materiais, 2011/2014/2017

% %variacao
2011-  2014-
2011 2014 2017 2014 2017
Pessoal Ocupado com P&D (%total ocupado) 1,1 1,1 1,2 19,6 12,7
Pesquisadores, com Graducdo e Pds (%total pessoal ocupado
com P&D) 48,6 40,5 350 -0,5 -2,5

Técnicos, com Graduagdo (%total pessoal ocupado com P&D) 14,0 20,6 39,2 75,7 114,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

O setor de instrumentos e materiais foi 0 Unico setor a apresentar aumento da taxa de
inovacgdo de produto em todos os periodos analisados. Nota-se, porém, que suas inovacoes
foram concentradas em aprimoramento de produtos e realizados por um percentual inferior
de empresas que nos periodos anteriores. A taxa de novidade de produto ao mercado,
apresentou uma melhora em relacdo a 2014: 2,2% das empresas lancaram produtos
inovadores para 0 mercado nacional ou mundial.

Por outro lado, a taxa de aprimoramento de processos foi a maior da série: 26,6% das
empresas indicaram que sua principal inovacéo foi decorrente de aprimoramento em seus
processos. As novidades de processo ao setor, foram realizadas por apenas 0,6% das

empresas, menor valor da série.
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Gréfico 6 - Tabela 7 - Taxa de aprimoramento e taxa de novidade, de produto e processo
(%) - Instrumentos e materiais, 2011/2014/2017

26,6
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19,8
0,6
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1,7
10,6
Taxa de Aprimoramento de Produto 19,7
23,2
2,2
Taxa de Novidade de Produto ao Mercado I 1,4
1,7
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

2017 m2014 m2011

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados do PINTEC/IBGE

Assim como nos demais setores, 0s instrumentos materiais também apresentaram
reducdo do gasto com atividades de inovacdo no ultimo periodo da PINTEC. N&o houve,
porém, grandes impactos em termos da intensidade do gasto em virtude da queda da RLV.
Seu gasto com acumulo de capacitacdes de P&D foi quase o dobro do observado em 2011,
embora inferior a 2014, enquanto houve aumento do pessoal ocupado com essas atividades.
O acumulo de capacita¢des produtivas foi reduzido em virtude da reducédo na aquisi¢cdo de
maquinas e equipamentos, mas o treinamento e a aquisicao de softwares tiveram expressivo
aumento. A transferéncia de tecnologia externa desempenho papel relevante no acumulo de

capacitacdes tecnoldgicas.
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4. Metodologia da pesquisa de campo: entrevistas

4.1 Tramites no Comité de Etica em Pesquisa nas Ciéncias Humanas e Sociais (CEP-
CHS) da Unicamp

O projeto requerido pelo CEP-CHS da Unicamp para aprovacao das entrevistas foi
elaborado e submetido, ainda na primeira fase da pesquisa, pelo professor Denis Maracci
Gimenez, coordenador da proposta de estudo “Novo mundo do trabalho da saude sob a
dindmica financeira, produtiva e tecnolégica do CEIS no contexto da Revolugéo 4.0”. Tendo
em vista o tempo transcorrido até a emissdo do parecer consubstanciado pelo CEP-CHS e as
exigéncias ai presentes, o processo foi retomado em julho de 2021, quando da renovacao da
pesquisa. A principal alteragdo a essa altura foi a inclusdo do eixo 2.1: “Dinémica global do
sistema produtivo e inovacdo no CEIS: desafios para o bem-estar e a saude diante da
Revolucéo 4.0” na proposta de pesquisa reenviada ao CEP-CHS, denominada “Ocupacdes e
o Novo Mercado de Trabalho no CEIS 4.0 (Complexo Econémico Industrial da Saude)”.

A partir das orientacdes presentes no parecer consubstanciado 4.484.576, foram
alterados, além do projeto inicialmente submetido: i) o cronograma (tendo em vista incorporar
0 prazo de apreciagao ética); ii) a folha de rosto e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), pelos arquivos estarem corrompidos e pela folha de rosto dever incluir a instituicao
financiadora e; iii) orcamento; também esclarecendo a questédo do financiamento. Feitas as
alteracdes, foram novamente submetidos, na primeira semana setembro de 2021, os
seguintes documentos: Proposta de Pesquisa, TCLE, Folha de rosto, Parecer CEP CHS e,
adicionalmente, uma declaragéo dos pesquisadores no formato de carta-resposta.

Apds nova submissdo, foi emitido novo parecer (4.968.455). Nesse caso, as
“Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes” incluiam: i) o cronograma, que apesar
de adequado ao CEP-CHS, desconsiderava a existéncia de outros centros co-participantes;
i) o fato de as bolsas de pesquisa terem sido erroneamente declaradas como orcamento —
eram verba. Sendo essa a razao pela qual deveriam ser informadas na folha de rosto e na
Plataforma Brasil como financiamento. Vale ressaltar que 0s centros co-parcipantes
consistem em todos aqueles aos quais os entrevistados estdo vinculados e que exigem
apreciacao ética (a equipe de pesquisa checou caso a caso tal exigéncia). Uma vez aprovado
no CEP local, no caso o CEP-CHS Unicamp, o protocolo, portanto, seguiria para apreciacado
e aprovacao em tais centros. A pesquisa s6 poderia ser iniciada apos a finalizacdo da
tramitacdo em todos os CEPs.

Uma vez realizados os ajustes requeridos, uma nova submisséo foi feita no dia 14 de

setembro de 2021, tendo sido emitido o terceiro parecer (4.981.340), aprovando o protocolo

38



no CEPCHS Unicamp. Neste momento, o projeto foi encaminhado para apreciacdo nos CEPs
dos seguintes centros copatrticipantes: Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo (HCFMUSP), Hospital Israelita Albert Einstein (HIAE) e Fundacéo
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ).

4.2 Tramites no Comité de Etica em Pesquisa dos centros co-participantes
4.2.1 Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da USP (HCFMUSP)

No dia 17/09 foi emitida pendéncia documental de que é necessario o termo de
anuéncia HCFMUSP. A equipe de pesquisa entrou em contato por e-mail tendo em vista
esclarecer se ha um modelo para o referido termo e quais os procedimentos para obter a
anuéncia do HC. N&o houve resposta até o momento. Uma vez que as exigéncias sejam

cumpridas e a etapa documental aprovada, a proposta serad analisada, devendo ser emitido
novo parecer consubstanciado pelo CEP da instituicdo co-participante.

4.2.2 Hospital Israelita Albert Einstein (HIAE)

No dia 30/09 foi emitida pendéncia documental, tendo sido exigidos as seguintes

revisdes e documentos:
e Definir a &rea em que serd realizada a pesquisa e o gestor responsavel;

e Incluir corretamente o responsavel do HIAE na Plataforma Brasil (inicialmente foi

indicado o responsavel pelo CEP);

e Solicitar registro interno no HIAE junto ao responsavel pelo preenchimento do sistema

gerenciador de pesquisas;

e Solicitar ou elaborar a Declaracdo de Atividades de Instituicdo Coparticipante e incluir

na Plataforma Brasil;

e Solicitar ou elaborar o Termo de Anuéncia, encaminhar ao gestor da area e incluir

assinado na Plataforma Brasil;

e Solicitar ou elaborar a Declaracdo de Responsabilidade do Pesquisador com Seres

Humanos e incluir assinada na Plataforma Brasil;

o Adequar o TCLE e incluir na Plataforma Brasil.

39



¢ Uma vez que as exigéncias sejam cumpridas e a etapa documental aprovada, a
proposta sera analisada, devendo ser emitido novo parecer consubstanciado pelo CEP

da instituicdo co-participante.
4.2.3 Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)

No dia 17/09 foram aprovados os documentos e emitido o parecer. Neste altimo, foi
sugerida a leitura do Oficio Circular n® 2/2021/CONEP/SECNS/MS, de 24 de fevereiro de
2021, sobre orientacdes para procedimentos em pesquisas com qualquer etapa em ambiente
virtual. Além disso, foram definidas as seguintes “Conclusbes ou Pendéncias e Lista de

Inadequacbes”:

e Adequar a questdo dos riscos na proposta de pesquisa;
e Adequar o cronograma na proposta de pesquisa;
¢ Incluir nova versdo da proposta de pesquisa na Plataforma Brasil;
e Adequar o TCLE (incluindo os dados do CEP local) e incluir na Plataforma Brasil;
e Apontar em carta-resposta ao CEP Fiocruz/IOC que a orientacdo do CEP CHS
Unicamp foi que a pesquisa em questédo s6 possui financiamento e ndo orgamento;
e Solicitar ou Elaborar um documento que: 1) esclare¢a como sera feito o recrutamento
dos participantes/contato inicial; 2) contenha o texto que serd utilizado para o convite
dos participantes (caso seja via plataformas virtuais, e-mail, ou redes sociais) e
apresentar para andlise ética,
e Solicitar ou elaborar o Termo de Autorizacéo do Uso de Imagem e Voz do participante
e incluir na Plataforma Brasil.
A equipe de pesquisa entrou em contato por telefone com um funcionario do CEP
Fiocruz esclarecendo algumas duvidas. Uma vez que as exigéncias sejam cumpridas e a
etapa documental aprovada, a proposta serd analisada, devendo ser emitido novo parecer

consubstanciado pelo CEP da instituicdo co-participante.
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4.3 Metodologia das entrevistas

As entrevistas ndo visam coletar informacdes quantificaveis em uma amostra que
tenha relevancia estatistica, mas sim identificar as expectativas dos principais intervenientes
do CEIS no Brasil acerca da evolucao esperada do CEIS 4.0 nos proximos anos. Ou seja, no
caso do eixo 2.1, pretende-se, por meio das entrevistas, complementar a analise sobre o
potencial de adogédo e difusdo das tecnologias portadoras de futuro no Brasil nos proximos
anos. Tais impressdes podem contribuir ainda para uma avaliacdo dos potenciais impactos
dessa adocdo e difusdo sobre a capacidade do CEIS contribuir para a retomada do
desenvolvimento econémico, social e tecnolégico do pais.

No quadro abaixo sdo sistematizados os grupos e instituicdes de interesse junto aos
quais devem ser selecionados 0s potenciais entrevistados. Vale mencionar que as industrias
farmacéutica e de equipamentos médicos ainda ndo foram selecionadas. Em cada uma
dessas instituicdes esta prevista a realizacdo de entrevistas em diferentes areas/institutos,
assim como serdo selecionados profissionais-estratégicos, ou seja, com notério saber na
tematica da pesquisa — independentemente da formagéo — e posicado destacada no quadro
organizacional, tais como: gestores, coordenadores e diretores de area, pesquisa, nucleos e

institutos.

Grupos de Interesse e Instituicdes Potencialmente Selecionadas

Grupos Instituicao
UNICAMP, HCFMUSP, FIOCRUZ,
Ensino
HIAE
UNICAMP, HCFMUSP, FIOCRUZ,
Pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&l)
CNPEM, HIAE
UNICAMP, HCFMUSP, FIOCRUZ,
Servicos de salde, hospitalar e de apoio, diagndstico e terapéutico
HIAE, DASA
Industria farmacéutica (quimica e biotecnoldgica) FIOCRUZ
IndUstria de equipamentos médicos (mecanica, eletrénica e

materiais).
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4.3.1 Roteiro de perguntas

Ensino & Pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I)
¢ Quais serdo as tecnologias com maior probabilidade de adocéo e difusdo no pais?

e Quais as que sao as mais atraentes (prioritarias), tanto do ponto de vista do negécio
privado, quanto sobre os impactos sobre a saude da populacdo?

e Quais serdo os modelos de negdécio a serem adotados para a incorporagédo dessas

tecnologias prioritarias?

e Quais as tecnologias cuja adoc¢éao e difusdo no sistema publico teriam maior impacto
social (aumento da prevencdo, reducdo de mortalidade, redugcdo de internagles,

aumento da eficiéncia global do sistema, entre outros)?

e Quem serdo os principais demandantes dessas tecnologias (SUS, rede privada,

consumidores finais)? Qual é o mercado potencial?

e Quais sdo as capacitacdes necessarias para o desenvolvimento e produgédo dessas

tecnologias no Brasil?

e Quais os custos estimados para o desenvolvimento, a ado¢cédo e a difusdo dessas

tecnologias no Brasil?

e Como sera estabelecida a cadeia de valor para os bens com as novas tecnologias
embarcadas (importagdo de bens finais, montagem doméstica com alto conteudo

importado ou producdo doméstica com baixo conteudo importado)?

e Qual é o potencial de adensamento da cadeia local para a oferta de bens/servigos

portadores das novas tecnologias?

e Havera (e como seria) P&D&I local? Quem seriam os atores para conduzir essas

atividades no pais?

e Quais seriam os principais gargalos ou incentivos para uma adoc¢ao virtuosa dessas

tecnologias?

Servicos de saude, hospitalar e de apoio, diagndéstico e terapéutico
¢ Quais serdo as tecnologias com maior probabilidade de adocao e difusdao no pais?

¢ Quais as que sdo as mais atraentes (prioritarias) do ponto de vista do negd6cio?
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e Por que séao prioritarias (reducao de custos, aumento da eficiéncia ou potencial de

lucro)?

¢ Quais serdo os modelos de negécio adotados para a incorporacdo dessas tecnologias

prioritarias?
e Qual é o mercado potencial para as novas tecnologias?

e Quem serdo os principais fornecedores?

Industria farmacéutica e de equipamentos médicos
e Quais serdo as tecnologias com maior probabilidade de adogéo e difusdo no pais?
¢ Quais as tecnologias prioritarias do ponto de vista do neg6cio?

e Quais serdo os modelos de negdcio adotados para a incorporacdo dessas tecnologias

prioritarias?

¢ Quem serdo os principais demandantes dessas novas tecnologias (SUS, rede privada,

consumidores finais)? Qual é o mercado potencial?

e Como sera estabelecida a cadeia de valor para os bens com as novas tecnologias
embarcadas (importagdo de bens finais, montagem doméstica com alto contetudo

importado ou producdo doméstica com baixo contedido importado)?

e Qual é o potencial de adensamento da cadeia local para a oferta de bens/servigos

portadores das novas tecnologias?
e Havera (e como seria) P&D&I local?

e Quais os principais gargalos ou incentivos para uma adog¢éo virtuosa dessas novas

tecnologias?
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