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1. INTRODUGAO

O Complexo Econdbmico-Industrial da Saude (CEIS)' € composto por um conjunto de setores eco-
ndmicos cujas atividades estéo articuladas em torno das necessidades dos servigos de atengdo a
saude em varios niveis. Tais segmentos econémicos provém de mercados com estruturas variadas
de concorréncia e competitividade, assim como sao distintas as capacitagdes tecnologicas, as es-
calas econémicas e/ou a origem do capital das firmas que neles operam. Por exemplo, convivem
no CEIS no Brasil empresas industriais de grande porte, com grande intensidade tecnoldgica, de
capital majoritariamente estrangeiro, e empresas de servicos de saude, de menor porte — apesar

do crescente aumento do nivel de concentragao do setor.

A dinamica econémica do CEIS, portanto, € marcada ndo apenas por caracteristicas isoladas
de cada um dos seus subsistemas, mas, sobretudo, pela articulacao entre eles e os servicos de
atencgao a saude. No caso brasileiro, a presencga e escala do SUS, assim como sua articulagdo com
o setor privado e com outras politicas publicas (em varias esferas federativas), reforga o carater
sistémico do complexo e explicita seu potencial para difundir novas tecnologias, criar transborda-
mentos tecnoldgicos e induzir tanto o desenvolvimento socioeconémico do pais como a ampliagao
e melhoria da eficiéncia dos servigos de saude, o que, por sua vez, € crucial para a reducao das

mazelas sociais brasileiras.

Nesse contexto, este trabalho busca descrever e analisar as caracteristicas econdmicas de cada
um dos subsistemas mais importantes que compdem o CEIS, assim como dos seus principais
players, brasileiros e globais, de modo a desenvolver uma primeira aproximag¢ao metodologica ca-
paz de mensurar a capacidade das empresas brasileiras de difundir novas tecnologias no ambito
do CEIS 4.0. Para tanto, deverao ser exploradas as caracteristicas das transformacdes pelas quais
os diferentes subsistemas dos CEIS passaram no ambito da “4? Revolugéao Tecnoldgica”, em parti-

cular, suas implicagdes para os desafios e as oportunidades colocados para o SUS.

A hipétese € que o CEIS no Brasil emula a dindmica mundial do complexo, incluindo tendéncias
tecnolégicas e competitivas (concentragao, financeirizagdo e ampliagdo de margens e pregos). A

questao, portanto, esta tanto na necessidade de ampliacdo e coordenacio das politicas publicas

1 Ver Gadelha (2003) ou Gadelha et al. (2017) para a formulagéo original do conceito.
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com o propodsito de garantir uma internalizagao virtuosa do CEIS 4.0 e de suas novas tecnologias,
como, e associadamente, na criacdo dos incentivos necessarios para que a solucio privada para
a difusdo dessas tecnologias seja compativel com o desenvolvimento socioeconémico nacional. O

objetivo é impedir uma internalizagédo passiva, com escala de operagao limitada e pregos elevados.

Além dessa introdugéo, este trabalho conta com outras quatro se¢des. Na segunda sec¢ao sao
discutidas algumas das principais vulnerabilidades estruturais da economia brasileira, em geral, e
da industria de transformacao, em particular, que afetaram diretamente a conformacao dos sub-
sistemas do CEIS brasileiro. Na sequéncia, sdo apresentadas as novas tecnologias portadoras de
futuro e sua aderéncia ao conceito de CEIS 4.0. Na terceira segao, a configuragéo da estrutura de
oferta e da demanda é analisada, destacando, sobretudo, os principais players no Brasil e mundo.
A partir da literatura e das informagdes apresentadas e discutidas nas se¢des anteriores, na quarta
secao, é sistematizada a literatura que fundamentou o desenvolvimento de uma metodologia ca-
paz de captar a complexidade do desenvolvimento tecnolégico no pais. O propdsito, € avaliar, de
forma exploratdria, a trajetéria de difusdo das novas tecnologias no ambito do CEIS, em especial
na possivel configuragao do CEIS 4.0 brasileiro. Por fim, a guisa de concluséo, sao esbogadas pro-
postas de politicas cujo propdsito seja uma difusao virtuosa e soberana das novas tecnologias nos

diversos segmentos do CEIS no Brasil.

2. Desenvolvimento tecnolégico e CEIS 4.0

Esta segao visa reunir e organizar informagdes que auxiliem no melhor entendimento da dinédmica
global do sistema produtivo e de inovagao no Complexo Econdmico e Industrial da Saude (CEIS).
Para tanto, buscar-se-a elencar informagdes que fundamentem a analise de aspectos coetaneos
e altamente correlacionados, a saber: i) o processo de desindustrializagao, desnacionalizagéo e
desadensamento da cadeia produtiva brasileira, assim como sua relagao com a pauta de comércio
exterior brasileira — em particular dos segmentos ligados ao CEIS; ii) o avango da denominada in-
dustria 4.0, buscando identificar as tecnologias portadoras de futuro mais aderentes aos servigos

de atencao a saude e aos demais subsistemas dos CEIS.

Em outras palavras, o objetivo é identificar as tecnologias da industria 4.0 com maior potencial

de impacto econémico e social, aprofundar a discussao sobre a cadeia produtiva no Brasil e suas
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implicacdes para o atual padrdo do comeércio exterior brasileiro, assim como apontar as suas prin-
cipais vulnerabilidades. Tais fendmenos poderao ser entao revistos a partir do conceito do CEIS
4.0 de modo a se considerar ndo somente o papel da industria 4.0 como catalisadora e promotora
do desenvolvimento social, econbémico e tecnoldégico do pais, mas também os impactos dessas

mudancas na pauta importadora do CEIS.

2.1 Industria brasileira, CEIS no Brasil e suas fragilidades?

Algumas das vulnerabilidades estruturais da economia brasileira, em geral, e da industria de trans-
formacgao, em particular, afetam diretamente diversos subsistemas do CEIS, constrangendo sua

capacidade de atendimento as demandas da sociedade no ambito da saude.

Em primeiro lugar, merece destaque o longo processo de desestruturagao do sistema produtivo
brasileiro iniciado na longinqua “década perdida” de 1980, acelerado nas décadas de liberalizagéo
com cambio valorizado dos anos 1990-2010 e aprofundado na segunda década do século XX. Nao
serao debatidas aqui as causas e a extensao do processo de desindustrializacdo que se abateu

sobre o pais, mas nao se pode deixar de mencionar alguns de seus efeitos.

Um primeiro aspecto a ser considerado diz respeito a redugao ou desmobilizagao do parque fa-
bril em diversos segmentos industriais, resultando no aumento significativo do déficit comercial em

produtos manufaturados (Grafico 1).

2 Essa secao é baseada em Sabbatini e Fonseca (2021); publicagéo referente ao primeiro produto entregue no dmbito
desta pesquisa.
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Grafico 1 - Brasil: balanga comercial de produtos manufaturados, 2003-2019 (em US$ bilhoes)
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Fonte: Secretaria de Comeércio Exterior (Secex). Elaboragéo propria.

de ruptura de paradigma, em que a empresa chandleriana é substituida pela empresa em rede,
possivel gragas aos desenvolvimentos tecnolégicos da chamada “3? Revolugéo Industrial” (Chan-
dler, 1994). Tal mudanga impds a reorganizagéo da produgdo mundial, agora globalizada — e, em
grande medida, deslocada em direcdo a Asia —, tendo tido efeito direto sobre a insergéo brasileira

nas cadeias globais de valor.

Objetivamente, significou o0 desadensamento e a desarticulacéo da cadeia produtiva nacional, im-
plicando o aumento tanto do coeficiente importado de bens finais quanto da importagao de insumos
industriais e, consequentemente, o aumento do conteudo importado (Grafico 2). Além disso, péde-se

observar uma desnacionalizagao generalizada, resultando, quase sempre, em perda de autonomia
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decisoria e estratégica das unidades empresariais localizadas no pais e no aumento da concentragao

do capital, com efeitos deletérios sobre a concorréncia e os precos de bens e servicos.

Grafico 2 — Brasil: evolugao do grau de penetragao das importagoes e do coeficiente de in-

sumos industriais importados para a industria de transformagao, 1996-2018 (em %)

== Coeficiente de penstracio das importagdes == Coeficients da insumes indusinials mmportados

14.1
10.0
3.0
0.0
= (== —_— i ey a F- (=) [ —_ (| (2] = s, ET=) = (5]
$ 3288 c8¢g¢8 S €28 Z::Z:s=zs5&¢s =
— — — — i~ | il i il i il i il = | il - il [ ] il r il (=] =i

Fonte: Confederagé@o Nacional da Industria (CNI). Elaboragéo propria.

A capacidade de conduzir praticas de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo (PD&l), tanto em
empresas quanto em instituicdes publicas e privadas de pesquisa, também foi fortemente afetada
pelos processos descritos, levando a manutengédo ou mesmo ao aumento da dependéncia tecnolo-
gica em varios segmentos. Além disso, a insuficiéncia das ac¢des de politica industrial, virtualmente
abandonadas nos anos 1990 e timidamente retomadas no periodo 2003-2014, também contribuiu

para a configuragao insuficiente de um sistema nacional de inovacgéo no Brasil.

Areorganizagao produtiva, como discutido anteriormente, ndo esteve desassociada da reorgani-
zacao das estratégicas empresariais, inclusive no que diz respeito aos investimentos em PD&l. Ou
seja, associado a globalizagdo, ha o surgimento de novas formas de acumulag&o do capital, nas

quais a logica financeira se embrinca a produtiva, delimitando uma nova estratégia de valorizagéo,

10
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que inclui a criagcdo, apropriagao, desenvolvimento e prote¢do do conhecimento gerado.

Todos estes processos ampliaram a vulnerabilidade produtiva e tecnoldgica, afinal, ampliou-se ain-
da mais a desnacionalizag¢ao e a concentracio do capital; a desindustrializacdo e o desadensamento
da cadeia produtiva; a dependéncia das importagdes; e o gap tecnolégico em relagao ao estado da
arte mundial (com impactos sobre precos, muitas vezes associados a patentes internacionais). No
ambito do CEIS, houve aumento da dependéncia produtiva e tecnoldgica do exterior, sobretudo em
segmentos de farmacos e de equipamentos médico-hospitalares (ver Graficos 3 a 6).2 Da mesma for-
ma, a capacidade inovativa do complexo também vem sendo negativamente afetada, seja no ambito
empresarial, liderado por grandes empresas multinacionais que concentram seus esforgos de PD&

no exterior, seja no ambito das instituicdes publicas de pesquisa, cada vez mais subfinanciadas.

Grafico 3 — Brasil: evolugao do grau de penetragao das importagoes e do coeficiente de insu-

mos industriais importados para produtos farmoquimicos e farmacéuticos, 1996-2018 (em %)
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Fonte: Confederagédo Nacional da Industria (CNI). Elaboragao propria.

3 A menor margem para a produgao de bens e negociacao de precos ocorre ainda que um percentual expressivo de
produtos nao tenha restrigdo a produgao nacional (em relagdo as patentes) e que a Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC) preveja a flexibilidade na produgao de produtos inovadores para atendimento as necessidades da saude publica
(Gadelha, 2020).

11
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Grafico 4 — Brasil: comércio exterior de medicamentos e antibiéticos, 1997-2019 (em US$ milhes)
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Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (Secex). Elaboragao prépria.

Grafico 5 — Brasil: comércio exterior de equipamentos médico-hospitalares, 1997-2019 (em

US$ milhoes)

2.00e

1,50eD0

afﬂ“,JJ,““,JJJJJJJJJJJJJJ

= 4 = - [ Iy i) - (=1
i -:13:",.@ -:Pﬂ".g—“ ,.S'Pj'n\. e ..ca & S @ A S

- = " 13 W

=50 ‘\

-1.000

140
-1.500 ‘
4

-2,000

W Exportgdes M Importaches == Saldo

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (Secex). Elaboracéo prépria.

12



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao

m C& no CEIS: desafios para o bem-estar e a

FIOCRUZ saude diante da Revolugao 4.0

Neste sentido, outro processo que merece destaque € o crescente encolhimento do Estado, seja no
seu papel de ofertante de servigos publicos, seja em seu papel de articulador, financiador e demandante
da oferta doméstica de bens e servigos. O Estado teve um papel decisivo na modernizagéo do Brasil,
liderando o esforgo de industrializagédo e construindo, ainda que de forma incompleta, o mais avangado
welfare state da periferia do capitalismo. A articulagéo planificada entre a provisdo de servigos publicos
e a oferta de bens e servigos, seja através de empresas estatais, seja através de empresas privadas
de capital nacional e estrangeiro, foi decisiva para o desenvolvimento econdmico brasileiro, malgrados

suas incompletudes, em especial aquelas relacionadas a redug&o das desigualdades socioeconémicas.

No entanto, anos de privatizagdes, desregulamentagbes e de austeridade fiscal implicaram o
crescente subfinanciamento e a fragilizagao das condi¢des para o acesso universal no ambito dos
servigos publicos. Ou seja, apesar do papel de destaque assumido globalmente pelo CEIS, como
um dos sistemas produtivos com maiores oportunidades em termos de investimentos e inovagao, e
em decorréncia da ampliacdo do acesso e da demanda interna por saude, a vulnerabilidade estru-

tural do Sistema Unico de Saude (SUS) consolidou-se nas Gltimas décadas.

Essas medidas de politica econdbmica também resultaram na perda de capacidade de estimular
o setor empresarial. Este estimulo foi reduzido tanto na esfera do até entdo fundamental finan-
ciamento publico ao investimento (ndo s6 em capacidade produtiva, mas também em atividades
inovativas) quanto no que tange a coordenagéao e integragcao entre as politicas publicas (inclusive
poder de compra) e a atividade empresarial. Ou seja, tanto no front doméstico quanto no front in-
ternacional, a economia brasileira esta submetida a desafios ainda maiores do que aqueles que
enfrentou no inicio de seu processo de desenvolvimento. O CEIS nao esteve imune a essa cons-
trucao de fragilidades ou vulnerabilidades estruturais, mesmo que seus segmentos tenham tido um

espaco relativamente maior de agao nas ultimas décadas.

A existéncia, a escala e o poder de compra do SUS, mesmo que subfinanciado; o crescimento
do setor privado de ateng¢ao a saude, estimulado pelo aumento da renda no periodo 2003-2014; e

o relativo éxito de politicas de desenvolvimento produtivo e tecnoldgico* permitiram que os setores

4 Destaque do CEIS nas politicas publicas coordenadas pelo Ministério da Saude, nas politicas publicas do Plano
Brasil Maior, na Politica de Desenvolvimento Produtivo, nas linhas de financiamento especificas do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), entre outras.
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do CEIS fossem um pouco menos afetados pelo aumento da fragilidade produtiva e tecnolédgica do

pais, sobretudo porque ampliou-se sobremaneira a escala da demanda.

No entanto, o crescente papel desempenhado pelas tecnologias associadas a “Revolugao 4.0,
como a inteligéncia artificial e o big data, em sistemas de prevengao, diagndstico e tratamento de
doencas, explicitaria ndo s6 as mudancas as quais o CEIS vém sendo submetido, mas também os
desafios colocados ao CEIS brasileiro, sobretudo no que se refere ao acesso aos bens e servigos,
aos seus custos e no que tange a crescente dependéncia de produtos, servigos e tecnologias im-

portadas.® Tais tecnologias, associadas a denominada industria 4.0, sdo tema da proxima secéo.

2.2 Novas tecnologias portadoras de futuro

Nos ultimos anos tem-se observado um desenvolvimento tecnoldgico intenso em varias areas do
conhecimento, com reflexos diferenciados sobre a atividade econémica, em geral, e sobre os ser-
vicos de atencao a saude, em particular. Estaria em curso a possivel “42 Revolugao Tecnoldgica”,
que consubstanciaria o aprofundamento, de forma radical, dos determinantes e dos efeitos da re-

volugao tecnoldgica anterior.

A chamada “32 Revolucgao Industrial”, iniciada em fins dos anos 1970 e difundida nos anos 1980,
foi fortemente influenciada por desdobramentos cientificos e tecnolégicos nas areas de microele-
trénica e de telecomunicagdes. O uso crescente de inovacdes nestes campos, cada vez mais inter-
conectados, estabeleceu, por assim dizer, uma “era digital”, que permitiu, entre outras coisas, fortes
ganhos de eficiéncia e de automagao em processos produtivos e organizacionais em praticamente

todos os setores econdbmicos.

A partir da “42 Revolugéo Tecnoldgica”, difundida nos anos 2010, as mudangas em curso foram
aprofundadas e expandidas para outras areas de conhecimento, como a inteligéncia artificial, a bio-
tecnologia, a nanotecnologia, entre outras — todas agrupadas naquilo que se denominou “Industria
4.0”. Esta ultima configurou um processo em que os fenébmenos da digitalizacdo e da automacgao se

tornaram cada vez mais presentes em diferentes ambitos da economia e da sociedade.

5 Uma medida adequada de mensuracao da vulnerabilidade estrutural do CEIS é o saldo da balanga comercial em
saude, evidenciando o elevado coeficiente importado do Complexo (Gadelha,Temporéao, 2018).
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Em OCDE (2016) sao elencadas 40 tecnologias “portadoras de futuro”, organizadas em quatro
grandes areas: digital, energia e meio ambiente, biotecnologia e materiais avangados. Estas tec-
nologias teriam impactos significativos, com potencial disruptivo, em grande parte dos setores da
atividade econémica, o que justifica sua importancia. A Figura 1 identifica essas tecnologias, agru-

padas por areas de conhecimento.

Figura 1 — Quarenta tecnologias portadoras de futuro

Fonte: OCDE (2016, p. 79).
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Segundo Gadelha (2020), as principais tecnologias criadas, difundidas e utilizadas, em escala
crescente, pelos segmentos do CEIS s&o: biotecnologia, nanotecnologia, edicdo genética, inteli-
géncia artificial, big data, internet das coisas e manufatura aditiva. Ou seja, as empresas do com-
plexo seriam importantes usuarias e/ou difusoras de praticamente todas as tecnologias de trés
dos quatro quadrantes da Figura 1: tecnologias digitais, biotecnologias e tecnologias associadas a

materiais avangados.

Para o autor, a aderéncia direta a essas novas tecnologias se deve a propria dindmica econé-
mica e tecnoldgica dos segmentos do que denominou CEIS 4.0. Os principais players do com-
plexo, caracterizadamente intensivos em ciéncia e tecnologia, realizariam elevados investimentos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D), o que resultaria em um expressivo esforgo inovativo que,
malgrado a financeirizagao perversa que acompanha o desenvolvimento do capitalismo contempo-
raneo, seria a principal fonte de vantagem competitiva e o elemento fundamental que permitiria a

acumulagao de capital.

Tais empresas, além disso, seriam extremamente sensiveis as acdes e politicas publicas de
paises desenvolvidos e alguns de renda média, como o Brasil. Nesses paises, diversos mecanis-
mos publicos de gasto, regulacao, financiamento e tributagao promoveriam e regulariam tanto um
sistema nacional de inovacao, em seus multiplos aspectos e atores, quanto os servigcos de atencao
a saude, sejam publicos ou privados. As decisdes empresariais no ambito dos segmentos CEIS e
as atividades do Estado no que toca a saude e a vida dos cidadaos estariam, portanto, interligadas,

0 que contribuiria para a difusdo das novas tecnologias portadoras de futuro.

Um exemplo da capacidade do CEIS de internalizar e difundir novas tecnologias pode ser ob-
servado na analise da base de dados COR&DIPO, desenvolvida pela OCDE. A base conta com
informacgdes sobre as classes das patentes das 2.000 empresas que mais investem em P&D no
mundo.¢ A identificagdo das classes (123), subclasses (538) e grupos (3.774) foi feita de acordo
com a Classificagao Internacional de Patentes (em inglés, International Patent Classification ou

IPC), em ordem crescente de detalhamento. A proposta, nesse caso, foi a identificagdo das mais

6 World Corporate Top R&D Investors: Industrial Property Strategies in the Digital Economy
JRC/OECD COR&DIP® Database, v.2. 2019. Disponivel em: < https://survey2018.0ecd.org/Survey.aspx?s=03d8572c-
dd7f492aa1ed5350b7b9f044>).
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importantes tecnologias patenteadas pelas referidas empresas, em particular das empresas identi-
ficadas como pertencentes ao CEIS. Ou seja, a ideia foi evidenciar o estado arte das inovagdes no

ambito da industria 4.0, em particular, as empreendidas por empresas pertencentes ao CEIS 4.0.

Para tanto, foi necessario, primeiro, elencar quais os setores considerados como pertencentes
ao complexo — considerando o propdsito dessa pesquisa — para entao classificar as patentes de
acordo com a sua tecnologia-chave. Em primeiro lugar, foram selecionados 29 setores pertencen-
tes ao CEIS, utilizando como referéncia a Classificacao Estatistica de Atividades Econémicas na
Comunidade Europeia (em inglés, Statistical Classification of Economic Activities in the European
Community, NACE Rev. 2). Os setores selecionados estdo explicitados no Quadro 1. Em segundo
lugar, as patentes foram classificadas de acordo com a metodologia desenvolvida pela Organi-
zacao Mundial da Propriedade Intelectual (em inglés, World Intellectual Property Organization ou
WIPO) a partir do cédigo IPC (ver Schmoch, 2008).

Quadro 1 — Setores NACE pertencentes ao CEIS

NACE 2.0

21.10 Manufacture of basic pharmaceutical products

21.20 Manufacture of pharmaceutical preparations

26.60 Manufacture of irradiation, electromedical and electrotherapeutic equipment
32.50 Manufacture of medical and dental instruments and supplies

65.20 Reinsurance

65.30 Pension funding

72.11 Research and experimental development on biotechnology

86.10 Hospital activities

86.21 General medical practice activities

86.22 Specialist medical practice activities

86.23 Dental practice activities

86.90 Other human health activities

87.10 Residential nursing care activities

87.20 Residential care activities for mental retardation, mental health and substance abuse
87.30 Residential care activities for the elderly and disabled

87.90 Other residential care activities

Fonte: Elaboracgao prépria.
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Em analise preliminar, pode-se observar uma clara tendéncia inovativa dos segmentos do CEIS,
em especial das empresas farmacéuticas e produtoras de equipamentos médicos. Entre 2014 e
2018, tais empresas solicitaram mais de 48.000 patentes (Tabela 1). A maior parte delas se con-
centra em tecnologias associadas as suas atividades-fim, como tecnologia médica e farmacéutica,

mas ha uma crescente participagao de tecnologias associadas a industria 4.0.

Tabela 1 - Mapeamento da “interpenetragao” das patentes em segmentos do CEIS, 2014-2018

Tecnologia Setor solicitante | Total

Equipamentos Farmacos | Servicos de aten- | Biotecnologia

meédicos ¢ao a saude
Telecomunicagdes 52 32 - - 84
Comunicagéo digital 68 71 - - 139
Processos basicos de comunicagédo |16 15 - - 31
Tecnologia informatica (inclui I1A) 519 555 - 3 1.077
Métodos de Tl para gerenciamento |40 62 - - 102
Andlise de materiais bioldgicos 295 881 - 38 1.214
Tecnologia médica 12.448 7.965 18 22 20.453
Quimica organica fina 39 5.834 - 209 6.082
Biotecnologia 340 4.878 - 539 5.757
Farmacéutica 209 11.731 12 856 12.808
Microestrutura e nanotecnologia 1 20 - - 21
Tecnologia ambiental 49 116 - - 165
Outros 60 46 - 1 107
Total 14.136 32.206 30 1.668 48.040

Fonte: JRC/OECD, COR&DIP® database v. 2, 2019. Elaboragao propria.

Vale observar também que, na outra ponta, empresas associadas a telematica, a digitali-
zagao e ao armazenamento, processamento, analise e uso comercial de dados n&o estrutu-
rados em larga escala (big data analytics), comumente chamadas de big tech, estao crescen-
temente penetrando mercados antes restritos ao CEIS. Essa diluicao das fronteiras setoriais
tem ocorrido sobretudo porque as novas tecnologias associadas a digitalizagédo, ao big data
e a inteligéncia artificial, controladas mundialmente por gigantes como Alphabet (Google),
Amazon, Facebook, IBM, Microsoft ou Tencent, tém aplicacdes amplas e crescentes nos ser-

vicos de atengao a saude, na industria farmacéutica e na industria de equipamentos médicos.
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Essa inter-relagao tecnoldgica, ainda em expanséao, tem criado novas oportunidades de
negocio, tanto para as empresas do CEIS como para as empresas big tech. Tal efervescén-
cia abre espago para o surgimento de novos entrantes, em especial pequenas empresas de
base tecnoldgica, que surgem com o propdsito de interligar as novas tecnologias digitais e
intensivas em dados com aplicagdes de atengao a saude. Sao startups do segmento chama-
do medtech, justamente porque nasceram para operar no segmento de tecnologias médicas,
incluindo produtores ou prestadores de servigos em areas como digital health, non-invasive

diagnostics e medical devices.”

Segundo dados da European Patent Office (EPO), em 2019, foram submetidas mais de 181.000
patentes por empresas do mundo inteiro. Tecnologias farmacéuticas e biotecnologias responde-
ram, respectivamente, por 4,3% e 3,8% do total. Ja o segmento denominado medical technology,
que inclui justamente empresas que solicitaram patentes que inter-relacionam tecnologias digitais
e aplicagdes na area de saude, representou 7,7% do total, percentual inferior apenas ao lider do
conjunto de tecnologias, o segmento digital communication (7,9%). O segmento medtech, que dilui
as fronteiras setoriais e representa uma das facetas do CEIS 4.0, submeteu ao EPO 24,2% mais
patentes em 2019 do que em 2010, superando o total de patentes em todas classes, cujo cresci-

mento totalizou, no mesmo periodo, 19,8% (EPO, 2020).

Apesar dos fortes indicios de uma crescente interpenetragcao da tecnologia 4.0 no ambito do
CEIS, é importante ressaltar que ha diversos estagios para a adogao de tecnologias e que estes
nao necessariamente sao patenteados. Por esse motivo, nem sempre as patentes captam, em sua
completude, a tipica tendéncia de interligagao entre segmentos do CEIS 4.0. Como nem tudo € pa-
tenteado e nem tudo que é patenteado esta pronto para se tornar uma inovacgéao e ser comercializa-
do, é preciso incorporar a analise informagéo qualitativas sobre os principais players do complexo
(Secao 3), assim como uma extensa reviséo bibliografica (Segao 4). Assim, € possivel ao menos
mitigar tal limitagao e auxiliar na identificacdo dos determinantes das inovacgodes e, associadamente,
da capacidade de as empresas adquiriram capacitagdes para criar, adotar, adaptar e desenvolver

novas tecnologias — patenteadas ou nao.

7 Segundo a MedTech Europe (2020), existiam cerca de 32.000 empresas no segmento medtech, sendo 95% peque-
nas e médias.
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3. CONFIGURAGAO ECONOMICA DO CEIS

Embora o CEIS seja composto por diferentes subsistemas, que diferem em termos ndo somente
setoriais, mas também quanto a estrutura de mercado e o padrao competitivo, o seu core é com-
posto por um conjunto restrito de grandes empresas transnacionais, que tém elevado poder de
mercado, dominio sobre patentes e outros ativos intangiveis estratégicos — que lhes permitem con-

trolar e direcionar o avancgo tecnolégico — e influéncia sobre os préprios gastos globais em saude.

Nao obstante, ha que se considerar que as tecnologias-chave identificadas no complexo séo de
interesse ndo somente das grandes empresas do CEIS, mas também de outros players empresa-
riais — inclusive os de elevada intensidade tecnoldgica, pertencentes a setores ligados a industria
4.0 — como discutido na Secao 2.2. Além disso, muitas tecnologias consideradas “4.0” tém uso
dual, isso €&, oferecem aplicacdes em diversos setores e ndo sao exclusivas de empresas que tém
seu core business no seio do CEIS. Adicionalmente, ha grandes empresas, indutoras das mais
importantes novas tecnologias, que integram o CEIS, mas que também operam em diversos outros

setores, configurando-se como grandes conglomerados.

Pelos motivos expostos, € preciso analisar cuidadosamente as transformagdes nas estratégias de
grandes players empresariais dentro e fora do CEIS, assim como os seus efeitos sobre a cadeia pro-
dutiva e os possiveis novos modelos de negdcio que podem emergir a partir da difusao progressiva

das novas tecnologias.

3.1 Empresas lideres mundiais

De modo a identificar e qualificar os principais players nacionais e internacionais, no ambito do
CEIS 4.0, é possivel utilizar, entre outras fontes de informagéo, a base de dados do Euromonitor
e a Global Fortune 500. Em 2020, 29 das 500 maiores empresas do mundo eram do setor que a
Global Fortune 500 denominou como health care, entre elas ha empresas de servigos de saude e

farmacéuticas, como apresentado nas Tabelas 2, 3 e 4.2

8 Fortune Global 500. Disponivel em: https://fortune.com/global500/2020/search/?sector=Health%20Care. Acesso em:
out. de 2020.
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Tabela 2 - CEIS 4.0: Principais players mundiais, industria farmacéutica

Ranking | Empresa Pais Faturamento Empregados Anos entre as
(US$ milhdes) 500 Maiores

79 China Resources China 94.758 396.456 1

104 Johnson & Johnson EUA 82.059 132.200 20

145 Sinopharm China 70.690 155.622 8

171 Roche Group Suica 63.434 97.735 26

214 Bayer Alemanha | 51.807 103.824 26

215 Pfizer EUA 51.750 88.300 26

225 Novartis Suica 50.486 103.914 26

256 Merck EUA 46.840 71.000 26

282 GlaxoSmithKline Reino 43.073 99.437 26

Unido

289 Sanofi Franca 42.119 100.409 16

378 AbbVie EUA 33.266 30.000 5

414 Takeda Pharma Japéao 30.272 47.495 1

487 Bristol-Myers Squibb EUA 26.145 30.000 17

Total 686.699 1.456.392

Fonte: Fortune Global 500, 2020.

A prépria conceituagao do CEIS enfatiza o fato de o complexo néo se limitar as empresas far-
macéuticas, nem somente aos setores tradicionalmente industriais, incluindo também subsiste-
mas de servigos — particularmente relevantes quando se discute algumas das novas tecnologias
portadoras de futuro, como o big data, o data science e a inteligéncia artificial.® Por isso, para
efetivamente indicar os principais players do CEIS 4.0 é preciso considerar a industria de equipa-
mentos médicos e os servigcos privados de atendimento a saude. Os dados para a formagao do
ranking dos players mundiais na industria de equipamentos médicos foram obtidos na Euromoni-
tor (Tabela 3) enquanto as empresas de servigos de atendimento a saude sdo contempladas na
Fortune Global 500 (Tabela 4).

9 Gadelha (2020) define o CEIS como sendo composto por trés subsistemas: o de base quimica e biotecnoldgica, o
de base mecanica, eletrénica e de materiais e o de servigos. Ou seja, vale a classificagdo dos subsistemas de salude
do CEIS incorpora, além do setor industrial, o setor de servicos especializados e de atencao basica. Ademais, o autor
chama atengéo para um novo subsistema, de informagao e conectividade, delimitado a partir do surgimento de ativida-
des relacionadas a “Revolugéo 4.0”.

21



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao
no CEIS: desafios para o bem-estar e a
saude diante da Revolugéo 4.0

 cee

FIOCRUZ

Tabela 3 - CEIS 4.0: Principais players mundiais, industria de equipamentos médicos, 2019

Empresa Pais Faturamento
(US$ milhdes)
Johnson & Johnson Inc EUA 34.691
Medtronic Inc Irlanda 34.481
Siemens AG Alemanha 19.320
GE Healthcare EUA 16.838
Abbott Laboratories Inc EUA 16.157
Stryker Corp EUA 13.840
Cardinal Health Inc EUA 13.110
Becton, Dickinson & Co EUA 10.760
Boston Scientific Corp EUA 10.063
Koninklijke Philips Electronics NV Holanda 8.982
Fresenius SE & Co KGaA Alemanha 7.095
Smith & Nephew Plc Reino Unido 5.419
Outras 166.179
Total 356.935

Fonte: Euromonitor.

Tabela 4 - CEIS 4.0: Principais players mundiais, servigos privados de atendimento a

saude, 2019
Ranking | Empresa Pais Faturamento Empregados Anos entre as
(US$ milhdes) 500 Maiores

13 CVS Health EUA 256.776 290.000 25

15 UnitedHealth EUA 242.155 325.000 24

32 Cigna EUA 153.566 73.700 25

68 Anthem EUA 104.213 70.600 19

127 Centene EUA 74.639 56.600 5

166 Humana EUA 64.888 46.000 22

219 HCA Healthcare EUA 51.336 245.000 26

313 Fresenius Alemanha 39.632 294134 11

Total 987.205 1.401.034

Fonte: Fortune Global 500, 2020.

A analise dos dados fornece indicios de que grande parte dos segmentos do CEIS é composta
por empresas de grande porte, com atuagao global e muitas vezes multissetorial. O padrao de

concorréncia pressupde, como discutido anteriormente, o permanente investimento em PD&I como
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forma de obtencao de vantagens competitivas e, dessa forma, lucros extraordinarios e crescentes.

A titulo de exemplificagdo desse argumento, as Tabelas 5 a 7 mostram a importancia das gran-
des empresas do CEIS como solicitantes de patentes, ilustrando, mais uma vez, a importancia

competitiva dos cada vez mais intensos investimentos em PD&l.

Tabela 5 — Tecnologias médicas: maiores solicitantes de patentes no EPO, 2019

Ranking | Empresa Solicitagdes
1 Johnson & Johnson 703
2 Royal Philips 621

3 Medtronic Plc 520
4 Boston Scientific Corporation 305
5 Becton Dickinson & Company 199
6 Sanofi SA 133

7 Fresenius Se & Co. Kgaa 119

8 Procter & Gamble Company 116

9 Intuitive Surgical Operations, Inc. 107
10 Samsung Group 106
11 Edwards Lifesciences Corporation 94

12 Biotronik Se & Co. Kg 92

13 Fujifilm Corporation 87

14 Terumo Corporation 81

15 St. Jude Medical 79

16 3m Company 77

17 Shl Medical Ag 76
18 Smith & Nephew Plc 74

19 Haier Group 67

20 Kci Holding Company, Inc. 61

21 Stryker Corporation 59

22 B. Braun Melsungen Ag 56
23 Alcon Inc. 55
24 Siemens Ag 55
25 Sony Corporation 55

Outras 9.836
Total 13.833

Fonte: EPO (2020).
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Tabela 6 — Tecnologias farmacéuticas: maiores solicitantes de patentes no EPO, 2019

Ranking | Empresa Solicitagdes

1 Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale (INSERM) 93

2 Novartis Ag 88

3 Merck & Co 84

4 Johnson & Johnson 75

5 University Of California 64

6 Boehringer Ingelheim Pharma Gmbh & Co. Kg 55

7 Glaxo Smith Kline 55

8 Hoffmann-La Roche Ltd 54

9 Nestle SA 53

10 Bayer Ag 46

1 Sanofi SA 42

12 Ascendis Pharma A/S 39

13 University Of Pennsylvania 29

14 Leland Stanford Junior University 28

15 Memorial Sloan Kettering Cancer Center 28

16 University Of Texas System 27

17 Dsm N.V. 26

18 Merck Kgaa 24

19 Pfizer, Inc. 24

20 Evonik Ag 23

21 The General Hospital Corporation 23

22 The Government of the United States of America as Represented by the 23
Secretary of the Department of Health and Human Services

23 Immatics Biotechnologies Gmbh 22

24 Amgen, Inc. 21

25 Astrazeneca Plc 21
Outras 6.723
Total 7.697

Fonte: EPO (2020).

Tabela 7 — Biotecnologia: maiores solicitantes de patentes no EPO, 2019

Ranking Empresa Solicitagdes
1 Hoffmann-La Roche Ltd 226

2 Dsm N.V. 112

3 Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale (INSERM) 91

4 Novozymes SA 90
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5 Basf Se 66
6 Sanofi SA 65
7 University Of California 52
8 E. |. Du Pont de Nemours and Company 44
9 Novartis Ag 42
10 Bayer Ag 39
11 Cj Cheiljedang Corporation 38
12 Harvard College 38
13 Qiagen Nv 37
14 Boehringer Ingelheim Pharma Gmbh & Co. Kg 35
15 Bristol-Myers Squibb Company 34
16 Johnson & Johnson 34
17 Regeneron Pharmaceuticals, Inc. 34
18 Chugai Seiyaku Kabushiki Kaisha 32
19 The Government of the United States of America as Represented by the 31
Secretary of the Department of Health and Human Services
20 Life Technologies Corporation 30
21 Amgen, Inc. 29
22 Centre National De La Recherche Scientifique (CNRS) 29
23 Evonik Ag 29
24 Max-Planck-Gesellschaft Zur Férderung Der Wissenschaften E.V. 29
25 Merck Kgaa 28
26 Vib Vzm 28
Outras 4.343
Total 5.685

Fonte: EPO (2020).

Como consequéncia, em boa parte dos segmentos do CEIS predomina a concentragao e a cen-
tralizagao do capital. O poder de mercado das empresas lideres desses segmentos esta entre os
mais destacados no conjunto de todas as atividades econémicas, sendo o0 mesmo valido para as

empresas big tech, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Big tech: principais players Mundiais

Ranking | Empresa Pais Faturamento Empregados Anos entre as
(US$ milhges) 500 Maiores

9 Amazon.com EUA 280.522 798.000 12

29 Alphabet EUA 161.857 118.899 12

47 Microsoft EUA 125.843 144.000 23
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102 JD.com China 83.505 227.730 5
118 IBM EUA 77.147 383.800 26
132 Alibaba Group Holding China 73.166 117.600 4
144 Facebook EUA 70.697 44.942 4
197 Tencent Holdings China 54.613 62.885 4
314 Oracle EUA 39.506 136.000 14
404 SAP Alemanha | 30.839 100.330 5
422 Xiaomi China 29.795 18.170 2
Total 1.027.490 2.152.356

Fonte: Fortune Global 500, 2020.

Neste caso, é perceptivel a presencga de antigos players do setor de informatica, como IBM, Mi-
crosft, Oracle e SAP, mas também as new commers, como Amazon, Alphabet e Alibaba, surgidas
apos o boom da internet e cuja estratégia comercial tem base na utilizacdo de dados pessoais em
larga escala. Ou seja, em comum, as new commers tém o impeto para o crescimento baseado na
digitalizagao e no big data analytics, mesmo que tenham surgido em dormitérios estudantis, como

foi o caso do Facebook.

Os Quadros 2 e 3 sintetizam as principais caracteristicas econdmicas e o padréo de concorrén-

cia das empresas do CEIS 4.0, incluindo, como ilustragao, a participagao das empresas big tech.

Quadro 2 — CEIS 4.0: dimensao de alguns segmentos

Segmentos CEIS Faturamento lideres globais Empregados
Industria Farmacéutica US$ 687 bilhdes 6,1 milhdes
Industria de Equipamentos Médicos US$ 191 bilhdes 2,1 milhdes
Servigos Privados de Atendimento a Saude US$ 987 bilhdes 72,7 milhdes
Big Tech US$ 1 trilhdo -

Fonte: Fortune Global 500 e Euromonitor.
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Quadro 3 — CEIS 4.0: caracteristicas e tendéncias de alguns segmentos

Segmentos CEIS Algumas caracteristicas econémicas

Industria farmacéutica Oligopolio concentrado mundialmente

Crescentemente intensivo em PD&I

Lucros extraordinarios crescentes
Financeirizagao crescente

Industria de equipamentos médicos Oligopdlio concentrado mundialmente, mas com empresas meno-
res operando em nichos ou em segmentos mais commoditizados

Intensivo em PD&
Servigos privados de atendimento a saude Recente concentragéo e desnacionalizagdo

Intensivo em gestao e méo de obra especializada
Financeirizac&o crescente

Big tech Oligopolio concentrado mundialmente
Crescentemente intensivo em PD&I

Lucros extraordinarios crescentes
Financeirizagao crescente

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa.

De maneira geral, as empresas lideres do CEIS, juntamente com as big tech atuantes em di-
versos segmentos nos quais tecnologias digitais e aplicagdes médicas convergem, sao os atores
principais na difusdo das novas tecnologias. No entanto, o grau de adogao das mesmas depende,
em grande medida, da capacidade econdmica dos servigos de atengdo a saude, publicos e priva-
dos: os principais demandantes. O Quadro 4 sintetiza a atuacao dos principais segmentos do CEIS
no que tange a difusdo e demanda de novas tecnologias, ditas portadoras de futuro, ou ainda,

integrantes da industria 4.0.
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Quadro 4 - Sintese da atuagao das empresas dos principais segmentos do CEIS nas tecno-

logias portadoras de futuro

Seomentos CEIS Atuaciio em teenologias da “IndGstria .07

Usudrio de tecnologias “digitais™
Ditusor de “biotecnologias™

Indastria Famuacéulica Novos firmacos: omies, biotecnologia ¢ [A

Aquisigio ¢ parcerias com startups MedTech

Parcerias com BigTech

Ditusor de tecnologias “digitais™, de novos matenals ¢ de manufatura aditiva

Medicina de precisio: [oT € nanctecnclogia

Servitizagho sobretudo através de LAVBigData

Agquisigio ¢ parcerias com stantups MedTech

Usuidrio das tecnologias: demanda crescente

Diagndstico: IABigData ¢ telemedicing

Prevengiio: medicina de precisio ¢ wearables

Verticalizagdo ¢ parcenas com Biglech ¢ MedTech

*Segmento lider para difusdio ¢ contole da weenologia

*Foco em IA/BigData ¢ wearables

Vertcalizagdo: aguisigdio de MedTechs

*Parcernias estratégicas com demais segmentos

Indistria de Equipamentos Médicos

Servigos Privados de Atendimento & Saade

BigTech

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Por fim, € importante considerar ainda a incorporagéo de uma nova estratégia de acumulagéo,
voltada a geragao de valor aos acionistas, sendo esta ultima, muitas vezes, sendo na maioria delas,
obtida por meio de decisdes desvinculadas do ambito produtivo, como é o caso das F&A. Estas
ultimas, apesar de compativeis com a estratégia de valorizagdo acionaria, tém sido crescente-
mente associadas a busca pela aquisigao e controle do conhecimento novo incorporado em ativos
tecnolégicos protegidos ou ndo por patentes. Tal processo é intensificado pelo fato de a trajetéria
tecnoldgica ter alcangado tal patamar que dificilmente empresas menores, mesmo que aptas ao
desenvolvimento de fases relevante do processo inovativo, sdo capazes de levar a cabo todo o

processo desde a inovagao até o seu registro e regulamentagdo.

A concentragdo do capital associa-se a descentralizagdo produtiva implicando, para o caso

10 A analise dos dados disponiveis sobre as F&A ocorridas entre 2000 e 2018 podem ser verificadas no estudo do
Eixo 2.1 desta pesquisa.
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brasileiro, ndo s6 a desnacionalizagao, com potencial perda de autonomia decisodria e estratégica
das unidades empresariais localizadas no pais, mas a maior dificuldade de se conduzir inter-
namente praticas de PD&l — tanto em empresas quanto em instituicbes publicas e privadas de
pesquisa. Por esse motivo, torna-se imprescindivel avaliar especificamente a estrutura da oferta

no Brasil, tema da préxima secao.

3.2 Estrutura da oferta no Brasil

A essa altura pretende-se, de maneira exploratéria, analisar os segmentos do CEIS brasileiro que
demandarao, serao usuarios e eventualmente ofertardo as novas tecnologias identificadas na Se-
¢ao 3.1. Em linha com a metodologia utilizada na se¢ao anterior, € proposta uma tipologia prelimi-

nar de apresentagao das principais caracteristicas e tendéncias desses segmentos.

O numero de empresas brasileiras, assim como o de seus empregados e salarios, por codigo
CNAE, pode ser obtido em diferentes bases de dados. O Cadastro Central de Empresas (Cem-
pre) € composto por informagdes anuais sobre o numero de empresas, numero de unidades
locais, pessoal ocupado, pessoal assalariado, salarios e outras remuneragdes, desagregadas
por niveis da CNAE ou geograficos. Ja a Pesquisa Industrial Anual — Empresa (PIA-Empresa) é
desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e tem como objetivo apre-
sentar, em séries temporais, as caracteristicas estruturais das empresas da industria extrativa e

de transformagao no Brasil.

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados os dados obtidos junto ao Cempre, no periodo 2009-
2018. Ao final do periodo, as empresas formais do CEIS totalizavam mais de 229 mil unidades, ou
cerca de 5% do total do Brasil (ante 3% em 2009). O destaque vai para as atividades de atencao
a saude, representadas por servigos hospitalares (CNAE 86.1) e ambulatoriais (CNAE 86.3). E
importante ressaltar também o crescimento do numero de empresas: 89% entre 2009 e 2018.
Nesse periodo, o destaque € justamente o crescimento dos setores de atencao a saude: mais de
5.000 novos hospitais e 78.000 clinicas contribuiram para o aumento do numero de empresas do
CEIS ativas (Tabela 9).
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Tabela 9 — CEIS no Brasil: nUmero de empresas formais, 2009-2018

Setor de Atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A%
21.1 Fabricagao de produtos farmoquimicos 138 91 -34%
21.2 Fabricagao de produtos farmacéuticos 812 533 -34%
26.6 Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipa- 392 280 -29%
mentos de irradiagao

32.5 Fabricagéo de instrumentos e materiais para uso médico e odontolégico |2.674 5.136 92%
e de artigos 6pticos

65.2 Seguros-saude 101 8 -92%
65.5 Planos de saude 1.157 1.058 -9%
72.1 Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e naturais | 666 977 47%
86.1 Atividades de atendimento hospitalar 8.036 13.094 63%
86.2 Servigos moveis de atendimento a urgéncias e de remogao de pacientes | 342 755 121%
86.3 Atividades de atenc&o ambulatorial executadas por médicos e odontdlogos | 53.147 131.731 148%
86.4 Atividades de servigos de complementacao diagndstica e terapéutica 18.629 25.136 35%
86.5 Atividades de profissionais da area de salde, exceto médicos e odontélogos | 22.993 37.604 64%
86.6 Atividades de apoio a gestao de saude 907 1.324 46%
86.9 Atividades de atencao a saude humana nao especificadas anteriormente | 7.813 4.294 -45%
87.1 Atividades de assisténcia a idosos, deficientes fisicos, imunodeprimidos | 1.289 4.596 257%
e convalescentes (...)

87.2 Atividades de assisténcia psicossocial e a saude a portadores de distar- | 244 672 175%
bios psiquicos, deficiéncia mental e dependéncia quimica

87.3 Atividades de assisténcia social prestadas em residéncias coletivas e 207 83 -60%
particulares

Selecionados que integram o CEIS 121.556 229.390 89%
Total das atividades 4.328.665 |4.459.216 (3%

Fonte: Cempre/IBGE. Elaboragao propria.

No que tange ao emprego, € observada a mesma tendéncia. Isto é, ha um crescimento da par-
ticipagdo do CEIS nos empregos formais do pais: de 3,1% em 2009 para 4,7% em 2018, o que

significou a gerac&o de mais de 1,8 milhées de postos de trabalho formais (Tabela 10)."

11 Os dados de emprego sdo melhor discutidos nos estudos do Eixo 1 desta pesquisa.
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Setor de atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A%
21.1 Fabricagao de produtos farmoquimicos 2.291 2.024 -12%
21.2 Fabricagéo de produtos farmacéuticos 91.253 106.985 17%
26.6 Fabricacao de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipa- | 7.090 10.444 47%
mentos de irradiagao

32.5 Fabricagéo de instrumentos e materiais para uso medico e odontolé- | 45.284 65.092 44%
gico e de artigos opticos

65.2 Seguros-saude 6.196 5.276 -15%
65.5 Planos de saude 78.786 171.072 117%
72.1 Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e natu- | 15.156 23.645 56%
rais

86.1 Atividades de atendimento hospitalar 311.567 452.708 45%
86.2 Servigos moveis de atendimento a urgéncias e de remogéo de pa- 6.039 13.565 125%
cientes

86.3 Atividades de atencdo ambulatorial executadas por médicos e odon- | 202.181 459.010 127%
télogos

86.4 Atividades de servigos de complementacao diagndstica e terapéutica | 170.733 300.749 76%
86.5 Atividades de profissionais da area de saude, exceto médicos e odon- | 79.752 109.605 37%
télogos

86.6 Atividades de apoio a gestao de saude 5.515 7.526 36%
86.9 Atividades de atencdo a saude humana nao especificadas anterior- 43.842 19.782 -55%
mente

87.1 Atividades de assisténcia a idosos, deficientes fisicos, imunodeprimi- | 10.620 51.094 381%
dos e convalescentes (...)

87.2 Atividades de assisténcia psicossocial e a saude a portadores de 1.460 4.366 199%
disturbios psiquicos, deficiéncia mental e dependéncia quimica

87.3 Atividades de assisténcia social prestadas em residéncias coletivas e | 1.124 425 -62%
particulares

Total CEIS 1.078.889 |1.803.368 (67%
Total das atividades 34.436.929 | 38.772.831 | 13%

Fonte: Cempre/IBGE. Elaboragéao propria.

Analisando apenas as empresas industriais ligadas ao CEIS, a partir da Pesquisa Industrial Anual
(PIA/IBGE), tém-se um quadro mais completo desses segmentos. Em primeiro lugar, é importante
ressaltar a menor quantidade de empresas: em 2018 existiam apenas 611 empresas com mais de
30 funcionarios, um crescimento de 5% em relagao ao ano de 2009, o que representa menos de 2%

do total de empresas industriais do complexo operando no Brasil (Tabelas 11).

31



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao
no CEIS: desafios para o bem-estar e a
saude diante da Revolugao 4.0

 cee

FIOCRUZ

Tabela 11 — “CEIS industrial” e industria de transformag¢ao no Brasil: nUmero de empresas

ativas com mais de 30 funcionarios, 2009-2018

Setor de atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A%
21.1 Fabricagéo de produtos farmoquimicos 19 19 0%
21.2 Fabricagao de produtos farmacéuticos 279 232 -17%
26.6 Fabricacéo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equi- | 39 35 -10%
pamentos de irradiagao

32.5 Fabricagao de instrumentos e materiais para uso médico e odonto- | 247 325 32%
I6gico e de artigos 6pticos

“CEIS industrial” 584 611 5%
Total da industria de transformacgao 35.421 |32.226 |-9%

Fonte: PIA/IBGE. Elaboragéo prépria.

Tabela 12 — “CEIS industrial” e industria de transformag¢ao no Brasil: pessoal ocupado em

empresas ativas com mais de 30 funcionarios, 2009-2018

Setor de atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A2018/09 (%) | %2009 | %2018
21.1 Fabricag&o de produtos farmoquimicos 1.486 1.574 6% 0,03 0,03
21.2 Fabricagao de produtos farmacéuticos 89.338 104.189 17% 1,54 1,83
26.6 Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e 3.763 7.518 100% 0,06 0,13
eletroterapéuticos e equipamentos de irradiacao

32.5 Fabricagéo de instrumentos e materiais para | 29.371 42.357 44% 0,51 0,74
uso médico e odontoldgico e de artigos 6pticos

“CEIS industrial” 123.958 155.638 26% 2,14 2,73
Total da industria de transformacgao 5.801.561 | 5.701.587 2% 100,00 | 100,00

Fonte: PIA/IBGE. Elaboragéo propria.

Ja do ponto de vista do faturamento, as empresas industriais do CEIS apresentam uma rele-
vancia maior: respondiam, em 2018, por mais de 2,7% do total da receita liquida de vendas do
conjunto da industria de transformacao, revelando um crescimento em relagédo ao ano de 2009,
gquando essa participacao era de 2,4%. Novamente, o destaque é a industria farmacéutica que
faturou, em 2018, quase R$ 67 bilhdes, ou seja, o equivalente a 2,2% do total da industria de

transformacao (Tabela 13).
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Tabela 13 — “CEIS industrial” e industria de transformagao no Brasil: receita liquida de ven-

das — em R$ milhares correntes, 2009-2018

Setor de atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A%
21.1 Fabricagéo de produtos farmoquimicos 730.710 1.566.966 114%
21.2 Fabricagao de produtos farmacéuticos 54.920.031 66.500.078 21%
26.6 Fabricacéo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuti- | 1.254.068 2.796.591 123%
cos e equipamentos de irradiagao

32.5 Fabricagéo de instrumentos e materiais para uso médico |6.717.617 10.446.447 56%
e odontoldgico e de artigos 6pticos

“CEIS industrial” 63.622.426 81.310.082 28%
Total da industria de transformacgao 2.571.210.249 3.001.272.779 17%

Fonte: PIA/IBGE. Elaboragéo prépria.

Em 2018, o salario médio no “CEIS industrial” foi 64% superior ao mesmo indicador para o con-
junto da industria de transformacao, o que revela o perfil mais qualificado do pessoal ocupado nas
atividades industriais associadas ao CEIS. Além disso, no subsegmento farmacéutico, o salario

médio foi o dobro da remuneragdo média do total dos outros setores industriais (Tabela 14).

Tabela 14 — “CEIS industrial” e industria de transformagao no Brasil: salario médio do pes-

soal ocupado — em R$ milhares correntes, 2009-2018

Setor de atividades (CNAE 2.0) 2009 2018 A 2018/09 (%)
21.1 Fabricagao de produtos farmoquimicos 23.881 59.856 151%

21.2 Fabricagao de produtos farmacéuticos 48.260 89.870 86%

26.6 Fabricagéo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuti- | 26.233 52.366 100%

cos e equipamentos de irradiagao

32.5 Fabricagao de instrumentos e materiais para uso médico | 19.979 40.508 103%

e odontoldgico e de artigos 6pticos

“CEIS industrial” 40.598 74.321 83%

Total da industria de transformagao 23.922 45.254 89%

Fonte: PIA/IBGE. Elaboragéo prépria.
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4. CEIS 4.0 E TRAJETORIAS DE DIFUSAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS: UMA ABOR-
DAGEM METODOLOGICA

O objetivo dessa secéao é resgatar a discussédo apresentada na Sec¢ao 2, no ambito do cenario
competitivo apresentado na Secao 3, para propor uma metodologia preliminar que fundamente a
discussao sobre o upgrading tecnolégico do CEIS brasileiro a partir da trajetéria de difuséo interna

das novas tecnologias apresentadas na Seg¢éao 2.1.

Espera-se, portanto, que essa metodologia auxilie na avaliagao das possibilidades de difu-
sdo de novas tecnologias com potencial de impactar o desenvolvimento tecnolégico e, asso-
ciadamente, os servicos de atencdo a saude no Brasil. A capacidade de as empresas criarem,
adotarem, adaptarem, difundirem e desenvolverem novas tecnologias ultrapassa uma analise
intrafirma, devendo incluir consideragdes a respeito do desenvolvimento tecnoldgico na industria
e no Pais como um todo, de modo a tornar possivel mensurar o nivel de capacitacédo contido na

estrutura produtiva brasileira.

4.1 Technological upgrading

O resgate do arcabouco tedrico realizado nesta segao se justifica pela existéncia de diferentes
interpretacbes acerca dos fatores relevantes para a internalizagao das tecnologias necessarias ao
desenvolvimento tecnoldgico nacional; principalmente, pelas limitagcbes encontradas nas aborda-
gens originalmente pensadas a partir da realidade dos paises centrais, isto €, daqueles que logra-
ram atingir maiores niveis de desenvolvimento socioeconémico e cujas empresas e instituicdes

comandam a dindmica financeira e tecnoldgica do capitalismo contemporéaneo.

A principal falha das abordagens tradicionais é ndo considerar mudangas geopoliticas, produti-
vas e tecnoldgicas que alteraram o padrao competitivo no decorrer do tempo, impedindo a reprodu-
cao pelos paises emergentes da experiéncia dos paises centrais quando tinham um nivel de ren-
da diferente do atual (Greenwald, Stiglitz, 2013). Nesse contexto, a microeconomia evolucionaria
descreve o catching-up tecnolégico como um processo gradual, orientado pela trajetoria percorrida
pelos paises no processo de desenvolvimento. Como apontado por Dutrénit (2004), o acumulo
de capacitagdes tecnologicas pelas empresas, a implantagdo das mesmas, assim como a gestao

estratégica do conhecimento associada a essa implantagéo configuram um processo continuo e
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essencialmente complexo. Em linha com Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995), o argumento € que o
processo de acumulo de capacitagdes tecnologicas por grandes empresas industriais, baseado na
interacdo entre incentivos, capacidades e instituicbes, é chave para o entendimento do processo

de desenvolvimento industrial e tecnoldgico de paises emergentes.

Lin (2012), por sua vez, questiona a perspectiva evolucionaria, sugerindo que o processo de
desenvolvimento econdmico seja baseado em industrias e tecnologias compativeis com as van-
tagens comparativas do pais analisado — desde que alinhadas a dindmica em curso nos paises
avancgados. Basicamente, a ideia das vantagens comparativas latentes propde a possibilidade de
dinamizagdo econdmica, via upgrading tecnoldgico, a partir daqueles setores intensivos no fator de
producao abundante no pais em desenvolvimento e com elevado dinamismo nos paises desen-
volvidos. Em suma, a politica publica deveria aproveitar, € ndo desafiar, os supostos fundamentos

presentes na economia.

Nesta mesma linha, Hausmann e Rodrik (2003) argumentam haver subsistemas de elevado po-
tencial tecnologico que ndo sédo devidamente explorados devido a elevada incerteza no que tange
aos custos e desafios associados a producéao local. Por isso, caberia a politica publica a criacao
dos incentivos necessarios ao investimento em P&D, de modo a definir quais os subsistemas com
vantagens comparativas latentes, gerando externalidades positivas do investimento publico e pri-

vado em novos mercados.

Apesar de comprovadas empiricamente (Lee, 2013; Bruno et al., 2015), as vantagens compa-
rativas latentes se demonstram mais validas na transicido de paises de renda baixa para média
que entre os de renda média e alta, como o Brasil (Radosevic, Yoruk, 2016). Afinal, sdo inimeros os
obstaculos impostos a uma estratégia de desenvolvimento baseada na internalizagao de industrias
intensivas em fatores escassos, cujas tecnologias ndo sdo dominadas pelas empresas locais, ape-

sar de o serem nos paises desenvolvidos (Ray, 1998; Ambrozio et al., 2018)

Como argumentado por Lee (2013), paises que foram algados ao nivel de alta renda priorizaram
a mudanca estrutural, alcancada pela diversificacdo tecnoldgica obtida via novas tecnologias, em
detrimento da imitacao de industrias maduras no exterior. O autor denomina leapfrogging a possi-
bilidade de ocorréncia de um salto tecnoldgico na industria nacional, resultado do aproveitamento

de uma janela de oportunidade quanto a difusdo de uma nova tecnologia.
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Tal processo seria disruptivo, apesar de fortemente dependente da capacitagao tecnoldgica acu-
mulada, ou seja, seria fungéo do préprio esforgo tecnologico, inclusive da cumulatividade dos avan-
¢os técnicos, da previsibilidade da trajetéria tecnolégica e da base de conhecimento existente. O
problema nesse caso seria a identificagdo das tecnologias nas quais se deve investir, principalmen-

te em um pais com uma estrutura produtiva diversificada como o Brasil.

Uma terceira abordagem fundamental para a construgao do arcaboucgo teérico subjacente a dis-
cussao a respeito do desenvolvimento tecnolégico é a das cadeias globais de valor (CGV). Nesse
caso, a motivagao reside na capacitagao de um pais para a geragao de valor agregado, no sentido
de produzir e comercializar bens e servigos mais sofisticados tecnologicamente. Essa capacitagéo,
como na abordagem evolucionaria, é gradual, de atividades de menor para atividades de maior
valor agregado. No entanto, como apontado por Yoruk (2013), o problema de reduzir a capacitagéo
ao learning by doing e learning by exporting'? € desconsiderar a importancia das redes de conhe-
cimento, responsaveis pela capacitacdo das empresas nacionais em justamente internalizar o co-

nhecimento e o aprendizado tecnologico.

Nesse contexto, o desenvolvimento de uma metodologia que capte a complexidade do desenvolvi-
mento tecnoldgico em um pais como o Brasil, ndo se limitando a uma analise restrita a uma dimensao
especifica, ou seja, reconhecendo o desenvolvimento tecnolégico como um processo multinivel e
multidimensional, requer que se considere a interagdo da economia brasileira com a economia global,
a infraestrutura fisica, organizacional e de capital humano presente no pais em relagao ao resto do
mundo, as capacita¢des produtivas e tecnoldgicas dos players nacionais, assim como os seus efeitos
sobre a cadeia produtiva, os possiveis novos modelos de negdcio que emergirdo com a difuséo (e
desejavel internalizagéo) progressiva dessas inovagoes e as oportunidades e limites de utilizagao das
mesmas no sistema produtivo brasileiro. Uma tentativa preliminar de desenvolver uma metodologia

de avaliagao das capacitagdes produtivas presentes no Brasil € realizada na proxima secao.

4.2 Uma abordagem metodoldgica

A avaliacao das capacitagdes das empresas e industrias brasileiras, no que diz respeito a adogao

12 Tradugao: aprender fazendo e aprender exportando.
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e internalizagdo das novas tecnologias, transborda uma analise intrafirma, devendo incluir consi-
deracgdes a respeito de fatores setoriais e especificidades nacionais. Nesse contexto, e a partir da
contribuicdo de Radosevic e Yoruk (2016; 2018), este trabalho parte de algumas hipoteses-cen-
trais em relagdo ao upgrading tecnoldgico: i) € um processo multinivel e multidimensional; ii) ndo
é redutivel a uma unica variavel, ou seja, prevé uma compreensdo mais ampla da tecnologia; iii)
requer a mudanca estrutural, sendo este também um processo multidimensional; v) é resultado das
interacdes entre os atores globais e as atividades locais de acumulagao tecnoldgica no ambito do

sistema nacional de inovacgéo (SNI).

A metodologia desenvolvida a partir das hipoteses definidas possui trés niveis: empresa (inten-
sidade do desenvolvimento tecnoldgico), industria (escopo e mudanga estrutural) e pais (interagao

com a economia global) (Quadro 5).

Quadro 5 — Dimensodes do upgrading tecnholégico e seus componentes

Dimenséo Componente

Intensidade do desenvolvimento tecnolégico Capacitagdes produtivas
Capacitagdes tecnologicas

P&D e intensidade do conhecimento

Escopo do desenvolvimento tecnolégico Infraestrutura fisica, organizacional e de capital humano
Mudanga estrutural

Capacitagbes ao nivel da firma

Interagdo com a economia global Troca de tecnologia e conhecimento

Fonte: Elaboragéo prépria. Adaptado de Radosevic e Yoruk (2016).

No ambito da empresa, é considerada a evolugdo das capacitagées produtivas, tecnologicas
e de inovagdo. O objetivo é identificar a capacidade atual e potencial dos players nacionais de
criar, produzir, transformar e desenvolver novos produtos, processos e tecnologias.” No ambito da

industria, o foco passa a ser a estrutura fisica, organizacional e de capital humano necessarias a

13 A capacidade produtiva diz respeito a capacidade de produzir, dado o patamar tecnolégico nacional, a niveis mun-
diais de eficiéncia e produtividade. Tal acumulo deve ser acompanhado por uma infraestrutura organizacional e insti-
tucional que suporte a aquisi¢ao de capacidades tecnolégicas. A capacitagao tecnoldgica, por sua vez, € um processo
nao linear e enddgeno, que exige um conjunto de condigbes técnicas, financeiras e organizacionais para a mudanga
estrutural.
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mudanca estrutural.” Nesse caso, € preciso verificar a capacidade de alterar produtos, processos
e tecnologias sistematicamente. Para o Pais, destaca-se, na sua relagdo com o exterior, a importa-

céo, absorgédo e troca de conhecimento e tecnologia.

Definido o desenho da pesquisa, € realizada uma proposta preliminar de metodologia empirica,
baseada na contribuicdo de Radosevic e Yoruk (2018). Buscou-se captar cada uma das dimensoes
apresentadas — intensidade do desenvolvimento tecnoldgico, da mudancga estrutural e da interagao
do pais com a economia global — por meio de um ou mais componentes, também sintetizados no

Quadro 4, mensurados por diferentes variaveis (Quadro 5).

Em relagcdo a dimenséao da intensidade do desenvolvimento tecnoldgico, a capacitagao produtiva
poderia ser mensurada pelos pedidos de registro de marcas por residentes e pelo treinamento no
local de trabalho. A primeira variavel visa captar a capacidade produtiva vigente no setor, enquanto
a segunda aproxima o potencial do capital humano de trabalhar de forma eficaz com a tecnologia
fornecida. A proxy para as capacitagdes tecnoldgicas sdo os pedidos de patentes feitos por residen-
tes em seus respectivos escritorios nacionais, enquanto o P&D, apesar de altamente relacionado
as ultimas, é definido como um componente isolado,’” podendo ser captado por diferentes varia-

veis, entre elas: gastos com P&D, em geral e do setor — ambos como % do PIB, pesquisadores e

14 Vale destacar que o capital humano é componente estrutural do desenvolvimento tecnolégico, ou seja, a internali-
zagao de novas tecnologias, no ambito do CEIS 4.0, ndo acarretara as mudancgas esperadas sem uma méao de obra
qualificada para usa-las, modifica-las e desenvolvé-las intrafirma. A forga de trabalho chave para a capacitagédo produti-
va sao engenheiros e técnicos qualificados, envolvidos com a engenharia de produto e processo focada em inovagdes
incrementais para melhorias.

15 Aimportagéo, absorgéo e troca de conhecimento e tecnologia podem ocorrer via comércio (importagéo de tecnologia
incorporada), IDE, propriedade intelectual (importagdo de conhecimento) e cooperagdo em P&D. Os efeitos sobre a
atualizagao tecnoldgica sdo muito dependentes da conformacgao do Sistema Nacional de Inovagéo. A Segéo 3.3 discute
alguns aspectos das fragilidades estruturais do CEIS brasileiro no &mbito do comércio internacional.

16 Como sublinhado por Radosevic e Yoruk (2018), apesar do viés intrinseco as patentes e de sempre existirem ex-
cecdes a regra, a hipotese é a de que os residentes solicitardo patentes em seus paises de origem, e ndo no exterior,
quando suas atividades tecnoldgicas néo tiverem relevancia para a industria global. Portanto, tais pedidos de patentes
representam o esforgo de tecnologia atras da fronteira tecnolégica.

17 A intensidade do conhecimento associada ao P&D atua ndo somente como propulsor da inovacdo, na fronteira
tecnoldgica, mas também como fator-chave da imitagao e absorgao de novas tecnologias — processos particularmente
importantes para economias de renda média.
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técnicos em P&D (por milhdo de pessoas); publicagbes cientificas; qualidade das instituicbes de

pesquisa cientifica e colaboragao universidade-empresa em P&D.

A infraestrutura cientifica possui particular importancia para paises no processo de desenvol-
vimento tecnoldgico, em particular no setor de saude. Nao figura necessariamente como meio de
se aproveitar oportunidades na fronteira tecnoldgica, mas de identifica-las, tendo o papel de gerar
um fluxo de informagdes que apoie a interconexao entre a dimensao tecnoldgica e a cientifica e,
assim, a construgao da capacidade de absorgao e inovagao (Albuquerque et al., 2004). A infraes-
trutura € necessaria para que o processo de desenvolvimento tecnoldgico ultrapasse o ambito
da firma, gere externalidades e permita a mudanga estrutural — inclusive no que diz respeito a
disponibilidade da mao de obra especializada para utilizar e adaptar eficientemente tecnologias
incorporadas em maquinas e equipamentos. A infraestrutura fisica, organizacional e de capital
humano pode ser captada por: i) indicadores tradicionais de capital humano (média dos anos de
escolaridade dos maiores de 25 anos e facilidade de encontrar empregados qualificados); e ii)
proxies da infraestrutura fisica (assinantes de internet de banda larga fixa, por 100 pessoas, e

investimento fixo bruto, como % do PIB).

A mudanca estrutural se refere a maior produtividade da economia, independentemente da rea-
lidade de empresas e setores especificos. Seus determinantes sao fortemente dependentes das
especificidades nacionais, o que dificulta uma analise abrangente. Portanto, as mudangas tecnolo-

gicas podem ser captadas pelo indicador da sofisticagcdo do comprador.®

O nivel da firma, apesar de insuficiente, € imprescindivel ao desenvolvimento tecnoldgico. Nesse
caso, enfatiza-se, como em Lee et al. (2013), o papel das grandes empresas na mudanca estrutu-
ral. Isso porque, tais empresas possuem capacitacoes relevantes, mas dificiimente presentes em
pequenas e médias empresas. Para captar esse fator, podem ser utilizados dois fatores comple-
mentares: o0 numero de empresas nacionais no ranking da Forbes 2000 ou da Fortune Global 500
e a absorcao de tecnologia no nivel da empresa. Como explicado por Radosevic e Yoruk (2018):

“This indicator ‘picks up’ countries that do not have Forbes size firms in their economy but where

18 Este ultimo é a resposta a seguinte pergunta da pesquisa de opinido executiva realizada pelo Férum Econdémico
Mundial: “Em seu pais, com base em que os compradores tomam decisdes de compra?” As repostas possiveis sdo:
baseado unicamente no preco mais baixo; baseado em atributos de desempenho sofisticados. O indicador é a média
ponderada de 2018-2019 ou do periodo mais recente disponivel.
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subjective assessment of companies’technology absorption capability can be used as a substitute”.
Tal fator seria captado por duas proxies subjetivas, sendo elas: empresas adotando ideias disrupti-

vas e crescimento de empresas inovadoras no pais.

Por fim, para avaliar a interagédo entre o pais e a economia global, no sentido da ocorréncia de
troca de tecnologia e conhecimento, poderiam ser utilizados dados do Banco Mundial, a partir da
definicdo dos seguintes indicadores: receitas e pagamentos de licenciamentos (% do PIB) e entra-
da e saidas liquidas de investimento estrangeiro direto (% do PIB). Como a troca de tecnologia e
conhecimento pode ocorrer, e usualmente ocorre, pela importagao de bens de capital, por exemplo,
€ importante chamar a atencao para a dificuldade n&o de captar tal interagcdo mas de verificar as

trocas que efetivamente ocorreram — possivel limitacao dos indicadores selecionados.

O Quadro 6 resume as dimensdes, componentes e indicadores da avaliagéo dos tipos de ca-
pacitagdes acumuladas, ao longo do tempo, nas empresas pertencentes ao CEIS e, portanto, da
possibilidade de adocgao e internalizacdo das novas tecnologias portadoras de futuro no ambito do
CEIS brasileiro. Tal iniciativa, por definir o aumento do alcance, da escala e da eficiéncia do CEIS

Brasil, € indispensavel a discussao acerca do desenvolvimento socioecondmico nacional.

Quadro 6 — Dimensdes do upgrading tecnolégico, componentes e indicadores

Dimensao Componente Indicadores
Intensidade do de- | Capacitagbes produtivas Pedidos de registro de marcas por residentes
senvolvimento
tecnoldgico
Treinamento no local de trabalho
Capacitagdes tecnologicas Pedidos de patentes feitos por residentes no escritério
nacional
P&D e intensidade do conheci- Gastos com P&D, como % do PIB
mento

Gastos com P&D do setor empresarial, como % do PIB

Pesquisadores em P&D, por milhdo de pessoas
Técnicos em P&D, por milhdo de pessoas

Publicagdes cientificas medem o nimero de publicagdes
e suas citagbes ao nivel pais

Qualidade das instituicdes de pesquisa cientifica
Colaboragéo Universidade-Empresa em P&D
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Escopo do desen- | Infraestrutura fisica, organizacio- | Média dos anos de escolaridade dos maiores de 25 anos
volvimento tecno- nal e de capital humano
l6gico

Facilidade de encontrar empregados qualificados

Assinantes de internet de banda larga fixa, por 100 pes-
soas

Investimento fixo bruto, como % do PIB

Mudancga estrutural Sofisticagdo do comprador
Disponibilidade de tecnologias de ponta no pais

Capacitagdes ao nivel da firma Numero de empresas na Forbes 2000, por milhdo de
pessoas

Crescimento de empresas inovadoras no pais
Empresas adotando ideias disruptivas

Interagdo com a Troca de tecnologia e conheci- Receitas de licenciamento, como % do PIB
economia global mento

Pagamentos de licenciamento, como % do PIB

Investimento estrangeiro direto, saidas liquidas, como %
do PIB

Investimento estrangeiro direto, entradas liquidas, como
% do PIB

Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de Radosevic e Yoruk (2018).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A forga econémica das empresas lideres do CEIS 4.0, a fragilidade estrutural da economia brasilei-
ra e, associadamente, as limitagdes das ag¢des de politica publica tornam a incorporagao virtuosa

das novas tecnologias aplicadas a saude um imenso desafio para paises emergentes.

Os processos de desindustrializagdo, desnacionalizagao, concentragao do capital (com impac-
tos sobre precos, muitas vezes associados a patentes internacionais) e aumento da dependéncia
produtiva e tecnolégica do exterior, sobretudo em segmentos de farmacos e de equipamentos
meédico-hospitalares, limitaram de forma profunda a intensidade e escopo do desenvolvimento tec-
noldgico brasileiro. Da mesma forma, a capacidade inovativa do CEIS no Pais também foi negati-
vamente afetada, seja no ambito empresarial, liderado por grandes empresas multinacionais que
concentram seus esforgos de PD&I no exterior, seja no ambito das instituicbes publicas de pesqui-

sa, crescentemente subfinanciadas.

Nesse contexto, o CEIS no Brasil passou a emular a dindmica mundial do complexo, incluindo

tendéncias tecnoldgicas e competitivas, o que significa que a difusdo das novas tecnologias hoje

41



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao

m C& no CEIS: desafios para o bem-estar e a

FIOCRUZ saude diante da Revolugao 4.0

passa, muito provavelmente, por uma solugao privada. Isto €, tudo o mais constante, tais tecno-
logias estariam disponiveis apenas para determinados nichos de mercado, capazes de pagar os
precos que uma estrutura oligopdlica mundial concentrada imp&e aos consumidores. O desenvol-
vimento ndo seria do tipo demand pull, mas induzido pela estratégia mercadoldgica das empresas
lideres, cientes do potencial limitado, mas nao desprezivel, do mercado privado brasileiro para

farmacos, equipamentos e servigos de atengao a saude com as novas tecnologias embarcadas.

Confirmado esse cenario, a difusdo seria rapida e extensa conforme se apresentasse a deman-
da. A escala de produgao, por outro lado, muito provavelmente seria limitada, tanto em temos regio-
nais quanto na segmentagdo do mercado: as tecnologias seriam crescentemente disponibilizadas
em hospitais privados dos segmentos high end, para planos de saude exclusivos e em canais B2C,
para clientes privados dos mais altos percentis da distribuicdo da renda. Em suma, a difusdo das
novas tecnologias seria passiva, com escala limitada, alta dependéncia tecnoldgica e pregos ele-
vados. Disso também resultaria a capacidade exigua para articular e estimular o desenvolvimento

socioecondmico a partir do processo de difusdo das novas tecnologias no CEIS 4.0 brasileiro.

Uma difusao virtuosa das novas tecnologias, portanto, seria aquela em que o CEIS 4.0 fosse ca-
paz de articular os varios elos de um complexo produtivo adensado que, além de gerar emprego e
renda, ensejasse um desenvolvimento tecnoldgico autbnomo, sem concentragdes regionais e com
autonomia em relagao aos grandes grupos empresarias. Assim, tal difusdo poderia atingir tanto a
esfera publica quanto os mercados privados, ampliando o alcance e os efeitos benéficos para a
vida e a sociedade. No Brasil, como em outros paises, essa internalizacao virtuosa seria possivel
apenas se o Estado langcasse mao de mais instrumentos que estimulassem o adensamento da
cadeia produtiva, o desenvolvimento tecnoldgico e a oferta de produtos e servigos com tecnologia

embarcada a precos menores.

Diante da escala do mercado brasileiro e do alcance da saude publica no Pais, ha espaco para
ampliar a coordenacdo e o impacto das politicas publicas, incluindo a valorizacdo do SUS. Para
tanto, o Estado precisa retomar a capacidade de planejar, coordenar, regular e financiar, através de
politicas de cunho fiscal (gasto) e tributario, os subsistemas do CEIS via a¢gdes de politica econémi-

ca nos marcos da politica de CT&I, de comércio exterior e de desenvolvimento industrial.

Somente assim seria possivel garantir: i) a efetiva articulagado entre os sistemas de inovagao
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e de saude; ii) a adogao eficiente e competitiva das novas tecnologias; iii) a redugcéo da depen-
déncia tecnoldégica, através da capacidade de aprendizado tecnolégico autbnomo; iv) o aumento
do impacto econdmico do CEIS no Brasil, medido pela internalizagéo e “readensamento” das ca-
deias produtivas dos segmentos correlatos no pais, reduzindo o coeficiente e o conteudo impor-
tado e viabilizando o surgimento de novas empresas nacionais de base tecnoldgica (pequenas
empresas no ramo medtech, por exemplo), o aumento da competitividade dos principais players,
a melhoria da capacidade de PD&l e a capacidade do complexo de contribuir para a geragao
de investimento, emprego, renda e inovagdes no pais; v) o aumento do poder de barganha dos
setores demandantes (em especial do SUS) para que houvesse ampliacdo do alcance e da efi-
ciéncia dos servigos de atencédo a saude, sobretudo no que se refere a produtos e servigos de
prevencgao; vi) a difusdo das novas tecnologias em escala “universal” (rede privada e SUS), sem

concentragao regional e com custos mais baixos.

Em suma, sem a agéo do Estado, a difusao das novas tecnologias sera sempre incompleta, me-
diada pelo jogo de um mercado no qual o poder de barganha das empresas lideres é desmensurado
— e crescente. Nesse caos, as solucdes privadas estardao sempre aquém do imenso potencial que
as novas tecnologias representam aos servigos de atenc¢ao a saude e todo o potencial para ampliar
o alcance, reduzir os custos e aumentar a eficiéncia terapéutica e preventiva de equipamentos, far-
macos, tratamentos e outros servigos que contém as novas tecnologias estara limitado pelo poder
oligopdlico das empresas lideres do CEIS. Em paises periféricos como o Brasil, o limite € ainda
maior. Cabe as acdes de politica publica, portanto, ensejar uma difusdo virtuosa das novas tecno-
logias e, por extensao, contribuir para a reestruturagcdo da economia brasileira e para a retomada

do desenvolvimento socioeconémico ha muito estagnado.

Futuras pesquisas devem, a partir do arcabouco apresentado nesta pesquisa, buscar analisar
prospectivamente as capacitagcdes das empresas e industrias brasileiras, para entdo mensurar
seus impactos e efeitos sobre a dindmica econdmica no espaco produtivo do CEIS 4.0 — reava-
liando, a luz destas transformacgdes tecnoldgicas, o potencial de contribuigdo destes subsistemas
a mitigacado das vulnerabilidades estruturais da economia e, assim, ao proprio desenvolvimento

socioecon6mico nacional.

43



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao

M C& no CEIS: desafios para o bem-estar e a

FIOCRUZ saude diante da Revolugao 4.0

6. BIBLIOGRAFIA

ALBUQUERQUE, E. M.; SOUZA, S. G. A.; BAESSA, Ad. R. Pesquisa e inovagao em saude: uma
discusséo a partir da literatura sobre economia da tecnologia. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 9, n.
2, p. 277 — 294, 2004.

AMBROZIO, A. M. H.; FERREIRA, S. G.; DE SOUZA, F. L. Em busca do desenvolvimento: o papel
da politica industrial. Revista do BNDES, v. 25, n. 50, p. 247 — 297, 2018.

BELL, Martin et al. The development of technological capabilities. Trade, technology and interna-

tional competitiveness, v. 22, n. 4831, p. 69-101, 1995.

BOILSON, A. S. et al. Transformation of big data for health in the European Union. In: Proc. 23rd
UKAIS, p. 171-178, 2018.

BRUNO, R. et al. Technology choices and growth: testing new structural economics in transition

economies. Journal of Economic Policy Reform, v. 18, n. 2, p. 131-152, 2015.

CASSIOLATO, J. E. (org.); GADELHA, C. A. G.et al. Perspectivas do investimento na economia

do conhecimento. 1a ed. Rio de Janeiro, RJ: Campinas, Sdo Paulo, Brasil: Synergia Editora, 2010.

CHANDLER, A. D. Jr. Scale and Scope. The Dynamics of Industrial Capitalism. Cambridge, MA:

Harvard University Press, 1994.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Projeto Industria 2027. Etapa |. Mapa de
clusters tecnologicos e tecnologias relevantes para a competitividade de sistemas produtivos. Nota
técnica da etapa I: riscos e oportunidades para o Brasil diante de inovagbes disruptivas. Maio,
2017.

COSTAL. S. et al. O complexo produtivo da saude e sua articulagdo com o desenvolvimento so-

cioecondmico nacional. Revista Servigo Publico. 2014; 64(2): 177-99.

DUTRENIT, Gabriela. Building technological capabilities in latecomer firms: a review essay. Sci-

ence, Technology and Society, v. 9, n. 2, p. 209-241, 2004.

EPO. Patent Index 2019: European patent applications 2010-2019 per field
of technology. Bruxelas, 2020, (Acesso em: 19 dez. 2020. Disponivel em:
http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/4CAF4F386D2F9911C1258526002F 14E-

44



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao

M C& no CEIS: desafios para o bem-estar e a

FIOCRUZ saude diante da Revolugao 4.0

A/$File/European_patent_applications_per field of technology 2010-2019 en.xIsx).

GADELHA, C. A. G. Complexo econémico-industrial da saude: uma oportunidade estratégica para
o desenvolvimento econdmico e social do Brasil. In: COSTA, G.; POCHMANN, M. (Org.) O estado
como parte da solugdo. Uma analise dos desafios do desenvolvimento brasileiro. Sao Paulo: Fun-
dacao Perseu Abramo, p. 321 — 332, 2020a.

GADELHA, C. A. G. O complexo industrial da saude e a necessidade de um enfoque dindmico na

economia da saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 8, n. 2, p. 521-535, 2003.

GADELHA, C. A. G. et al. (Eds.). Brasil, satde, amanh&: complexo econémico-industrial da satde.

Rio de Janeiro: Editora Fiocruz, 2017.

GADELHA, C. A. G.; TEMPORAO, J. Desenvolvimento, inovacédo e saude: a perspectiva tedrica
e politica do Complexo Econdémico-Industrial da Saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 23, p. 1891-
1902, 2018.

GREENWALD, B.; STIGLITZ, J. Industrial policies, the creation of a learning society, and economic
development. In STIGLITZ, J.; YIFU, J. (Eds.). The industrial policy revolution | — the role of govern-
ment beyond ideology. London: Palgrave Macmillan, p. 43-71, 2013.

HAUSMANN, R.; RODRIK, D. Economic development as self-discovery. Journal of Development
Economics, v. 72, n. 2, p. 603 — 633, 2003.

INSTITUTO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Industria 4.0: desafios e opor-
tunidades para o Brasil. Carta IEDI, Sdo Paulo, n. 797, 21 jul. 2017a .

INSTITUTO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Industria 4.0: o futuro da in-
dustria. Carta IEDI, Sao Paulo, n. 803, 1 set. 2017b.

INSTITUTO DE ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Industria 4.0: politicas e es-

tratégias nacionais face a nova revolugéo produtiva. Carta |IEDI, Sdo Paulo, n. 823, 29 dez. 2017c.

LALL, S. Technological capabilities and industrialization. World development, v. 20, n. 2, p. 165-186,
1992.

LEE, K. Schumpeterian analysis of economic catch-up, knowledge, path-creation and the middle-in-

come trap. Cambridge: Cambridge University Press, 2013.

45



Dinamica global do sistema produtivo e inovagao

M C& no CEIS: desafios para o bem-estar e a

FIOCRUZ saude diante da Revolugao 4.0

LIN, J. Y. From flying geese to leading dragons: new opportunities and strategies for structural trans-

formation in developing countries. Global Policy, v. 3, n. 4, p. 397-409, 2012.

MAZZUCATO, M. et al. The people’s prescription: re-imagining health innovation to deliver public

value. UCL Institute for Innovation and Public Purpose, London, 2018.

MAZZUCATO, M.; ROY, V. Rethinking value in health innovation: from mystifications towards pre-
scriptions. Journal of Economic Policy Reform, v. 22, n. 2, p. 101-119, 3 abr. 2019.

MAZZUCATO, M.; ROY, V. Rethinking value in health innovation: from mystifications to-
wards prescriptions. Journal of Economic Policy Reform, v. 22, n.2, p. 101-119, 2019. DOI:
10.1080/17487870.2018.1509712

MEDTECH EUROPE. The European MedicalTechnology Industry in figures: 2020. Bruxelas, 2020
(Disponivel em: https://www.medtecheurope.org/wp-content/uploads/2020/05/The-European-Medi-

cal-Technology-Industry-in-figures-2020.pdf, Acesso em: 15 dez. 2020)
OCDE. OECD Science, technology and innovation outlook 2016, OECD Publishing, Paris, 2016.

RADOSEVIC, S.; YORUK, E. Technology upgrading of middle income economies: a new approach
and results. Technological Forecasting and Social Change, v. 129, p. 56 — 75, 2018.

RADOSEVIC, S.; YORUK, E. Why do we need a theory and metrics of technology upgrading? Asian
Journal of Technology Innovation, v. 24, p. 8 — 32, 2016.

RAY, D. Development economics. Princeton University Press, 1998

WORLD ECONOMIC FORUM. The Global Competitiveness Report 2019. Disponivel em: < http://
www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf>. Acesso em: nov.
2020.

YORUK, D.E. Firm-level upgrading in low-and medium-technology industries in emerging markets:

the role of learning networks. (Tese (Doutorado) — University of Sussex, December, SPRU, 2013.

46



FFFFFFF



