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Resumo

O artigo desenvolve um modelo evolucionario History-friendly para a inddstria farmacéutica, com
replicacOes de caracteristicas especificas ao mercado brasileiro. O ponto de enfoque dessa estratégia
de analise foi demonstrar a relevancia que diferentes especificacbes da demanda tém sobre os
resultados econdmicos e tecnoldgicos em inddstrias com elevado grau de desenvolvimento
tecnoldgico, nos moldes das questdes levantadas por Nelson (2013). Em suma, os resultados destacam
a importancia da consideragdo da demanda nos modelos evolucionarios, mostrando como a mudanca
do padrdo de compra dos agentes econdmicos provoca mudancgas consideraveis nos resultados de
mercado, financeiros e tecnolégicos de firmas industriais.

Palavras-chave: indlstria farmacéutica, modelo evolucionério, heterogeneidade da demanda,
inovacdo, medicamentos genéricos.
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Abstract

The paper develops an History-friendly model for the pharmaceutical industry, with replications of
specific features to the Brazilian market. The goal was to demonstrate the relevance of the demand
on the economic and technological progress in industries with high technological development, as
pointed out by Nelson (2013). In short, the findings highlight the importance of considering the
demand heterogeneity in evolutionary models, since changes on economic agents’ purchase patterns
caused significant variation in market, financial and technological results for industrial firms.

Key-words: pharmaceutical industry, evolutionary model, heterogeneity of demand, innovation,
generic drugs.
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Apropriabilidade Tecnolégica e Preferéncias da demanda: o caso da Industria Farmacéutica

Introducgéo

A teoria evolucionaria destaca que o desempenho e a estrutura dos mercados séo resultados
enddgenos do processo competitivo gerado atraves da busca da inovacéo e das condi¢des de imitacéo.
Sé&o processos derivados (i) da natureza e forca das oportunidades tecnoldgicas, (ii) da possibilidade
e habilidade das firmas na apropriacdo tecnoldgica e (iii) da estrutura da demanda.

Apesar da observacdo dos trés determinantes acima expostos, é claro o viés dos modelos
evolucionarios sobre os itens (i) e (ii). Os modelos desenvolvidos no cerne da teoria
neoschumpeteriana seguem, em sua maioria, esses moldes, com uma analise centrada na inovacao
pelo “lado da oferta” delegando a estrutura da demanda a simplificacdo da homogeneidade. Em
grande parte dos modelos sobre inovacéo essa simplificacdo é justificada de forma convencional, em
geral afirmando uma analogia com mercado com produtos ja estabelecidos. Contudo, outras tantas
vezes, torna-se interessante a utilizacdo de uma demanda que trate da heterogeneidade dos
consumidores tal qual a heterogeneidade dos ofertantes em concorréncia tecnoldgica.

Esse deve ser o caso de um modelo que procure estudar a industria farmacéutica visto a baixa
cumulatividade tecnolégica (derivado do processo aleatorio de busca de novos medicamentos) e alta
fragmentacdo da demanda em classes terapéuticas (Malerba and Orsenigo, 2002; Garavaglia et al,
2012). A consideracdo dessa estrutura aliada a estratégia de reducdo da apropriabilidade tecnoldgica
via politica dos genéricos tende a ter um efeito de reconfiguracdo do mercado com o aumento das
possibilidades de imitacdo de firmas retardatarias, permitindo as mesmas atingirem novas
oportunidades competitivas. Com efeito, no caso da industria farmacéutica brasileira hd um
reposicionamento setorial, com o0 aumento da participacdo de mercado de empresas nacionais
produtoras de genéricos apoés a legislacdo de 1999.

Esse reposicionamento, contudo, ndo pode ser explicado apenas pelas novas regras
estipuladas, pois a existéncia de produtos de referéncia com varios anos do mercado, com marca e
qualidade reconhecidas pode estabelecer ainda uma barreira a entrada para concorrentes potenciais.
Assim, a diminuicdo da apropriabilidade tecnolédgica deve vir acompanhada de uma estratégia de
provisdo de informacéo aos consumidores, com vistas a aumentar a homogeneidade dos produtos na
percepcao da demanda e reduzir o poder de oligopdlio das empresas fabricantes de medicamentos de
referéncia. No Brasil, essa estratégia foi perseguida através de campanhas publicitarias para atestar a
intercambialidade dos medicamentos, pela padronizacdo da apresentacdo dos produtos (marca
Genérico representada e apresentacdo do principio ativo em todos os produtos) e pela compra em
larga escala do sistema publico de saude.

Esse trabalho tem o objetivo de mostrar a relevancia dos padrdes de decisdo da demanda no
rearranjo estrutural setorial da industria farmacéutica e para isso sera proposto um modelo
evolucionario conforme aplicado em Caliari et al (2017), por considerar que esse € um caso
interessante para exemplificar a relevancia da consideracdo da heterogeneidade da demanda na
evolucdo competitiva setorial. Pretende-se com essa estratégia destacar a relevancia que modelos
evolucionérios podem ter na explicagdo dindmica setorial, procurando suscitar o interesse da
comunidade académica na aplicacdo dessa técnica para projecdes e estudos de mercado.

2. HETEROGENEIDADE DA DEMANDA

A teoria de concorréncia externada nos trabalhos de Schumpeter e da corrente
neoschumpeteriana constantemente é resumida em termos das oportunidades de apropriabilidade
tecnoldgica e a cumulatividade dos avangos tecnologicos. Em suma, boa parte da literatura classica
neoschumpeteriana (dentre os principais, Nelson and Winter, 1982; Winter 1984; Levin et al, 1984)
foca o entendimento da estrutura de mercado nas condicOes estruturais da oferta e na conduta das
empresas respondentes a essas condicoes.

Dosi (1988), contudo, destaca a importancia do tamanho do mercado, de sua taxa de
crescimento e da elasticidade da demanda dos produtos na propensdo das empresas a inovar nos



setores industriais e, concomitantemente, apresentarem modificagdes na estrutura de mercado. Em
alguma monta, a observacéao de Dosi (1988) é feita no sentido de destacar o apontado por Schmookler
(1966) em sua teoria demand-pull. Klepper (1996) e Sutton (1998) discorrem sobre a importancia da
fragmentacdo da demanda e diferenciacdo do produto na conformacao estrutural do mercado, qual
seja, na prevencdo de concentracdo e grandes modificagdes estruturais em horizontes de tempo
pequenos.

Nelson (2013) destaca que é necessario pensar a demanda e a escolha no contexto de
“continuos fluxos de novas oportunidades e desafios com os quais os consumidores precisam lidar a
todo o tempo” (Nelson, 2013, p.35). Cada inovagdo oferece ao demandante a possibilidade de mudar
sua escolha ou cesta de bens. Também ¢ certo que tais mudangas e escolhas influenciam o modo
como setores buscam e selecionam novas inovagdes. Nelson & Consoli (2010) destacam a
instabilidade de preferéncias devido a variedade de fatores a serem considerados, em particular
influenciados pela experiéncia de consumo dos individuos.

Tal instabilidade nas preferéncias decorre da limitagdo cognitiva dos consumidores e de
processos de selecdo de produtos adequados (satisficing), como nos argumentos pioneiros de Simon
(1955; 1976). Stigler (1961) aponta a relevancia da informacao na estabilidade dos pregos.

Olshavsky & Granbois (1979) também destacam a relevancia de varios aspectos intrinsecos
ao historico pessoal como determinantes do processo de decisao de compra, como padrdes culturais
de consumo e de normas especificadas por grupos de individuos — ou pela restricdo dos mesmos, além
de recomendagdes pessoais em relagdes de confianca (imitagdo de demanda). Em alguns casos
envolve percepcdes na avaliagdo de poucas alternativas ou ainda com pequena pesquisa externa e
critérios simples de comparagio'.

A decisdao da demanda tende ainda a ter maiores complicagdes em mercados com intensa
inovacdo. Os critérios de comparagdo frente as alternativas expostas, o conhecimento das
especificidades dos produtos no mercado e a consequente ordenagao de qualidade dos mesmos tende
a ser prejudicada. Essa problematica, aliada aos custos de informacdo e da necessidade de se
incrementar o conhecimento sobre essas varidveis atesta ainda mais os problemas para a
hierarquizagdo de produtos e servigos.

Essa dificuldade na ordenagcdo de preferéncias ¢ argumentada em Valente (2012). Os
consumidores possuem geralmente informagdes restritas sobre os detalhes tecnologicos de todos os
produtos ofertados, os custos de coleta e processamento de informagao sdo elevados e/ou tem pouca
motivagdo para investir tempo e atengdo para decisdes que sdo de frequéncia relativamente baixa e
de baixa importancia na vida em geral. Em outros casos, o consumidor busca prioritariamente
produtos com caracteristicas especificas e colocam em segundo plano outras dimensdes tecnoldgicas
e econdmicas ou mesmo minimizam diferenciais de precos, por exemplo. Uma série de estudos
destacam esse processo de escolha com limita¢do racional do demandante frente a mercados com
inovac¢do (Windrum & Birchenhall, 1998; Aversi ef al., 1999; Malerba et al., 2007; Windrum et al.,
2009 e Valente, 2012).

Um estudo de caso interessante para a verificagdo desses apontamentos ¢ o mercado
farmacéutico. A industria farmacéutica ¢ altamente dependente do nivel de investimentos em P&D,
mas também do marketing/promocdo de vendas e assisténcia técnica para a manutencdo do
posicionamento de mercado de empresas incumbentes. Na mudanca de regras regulatdrias, como por
exemplo a introducdo de medicamentos genéricos, a tendéncia ¢ que uma nova conformacdo
estrutural seja resultante dessa mudancga. Esse reposicionamento, contudo, ndo pode ser explicado
apenas pelas novas regras estipuladas, pois a existéncia de produtos de referéncia com varios anos no
mercado, com marca e qualidade reconhecidas estabelece ainda uma barreira a entrada para
concorrentes potenciais. Assim, a diminuigdo da apropriabilidade tecnoldgica deve vir acompanhada
de uma estratégia de provisdo de informacdo aos consumidores, com vistas a aumentar a

1 Uma série de trabalhos, principalmente no estudo da psicologia cognitiva, tem destacado a influéncia desses tipos de
interacdes e relacOes para o padrao de escolha racional dos agentes. Dentre varias leituras, sugerimos Tversky e Kahneman
(1986), Thaler (1992) e Slovic (1990).



homogeneidade dos produtos na percep¢do da demanda e reduzir o poder de oligop6lio das empresas
fabricantes de medicamentos de referéncia. As modificacfes de mercado passam pelas mudangas nas
preferéncias do consumidor em relacéo as suas elasticidade-renda e elasticidade prego-cruzada; essas
duas acdes conjuntas tendem a fortalecer a politica industrial.

3. MODELO EVOLUCIONARIO PARA A INDUSTRIA FARMACEUTICA

Podemos extrair algumas caracteristicas principais da industria farmacéutica que se procurara
explicar pelo modelo History-friendly a ser desenvolvido nesse capitulo:

1. A estratégia de producdo de medicamentos genéricos tem sinalizado ser uma estratégia importante
na geracéo de receita e incremento de mercado (Caliari e Ruiz, 2013);

2. A relevancia da estratégia de inovacgéo incremental realizada pelas empresas (Love, 2003; Ganuza
et al, 2009);

3. As estratégias de marketing tém sido utilizadas com frequéncia pela industria farmacéutica,
principalmente pelas grandes empresas inovadoras, na tentativa de diferenciar seus produtos de
referéncia devido a concorréncia de mercado com a expiracao de patentes e a consequente entrada de
empresas fabricantes de medicamentos genéricos (Angell, 2004; Gagnon e Lexchin, 2008).

A argumentacdo sobre tais particularidades expostas remete as caracteristicas e as mudancas
no modo de escolha dos agentes demandantes, haja vista a oferta de medicamentos com caracteristicas
técnicas proximas, mas diferenciacdo de marca totalmente distinta, quais sejam, os medicamentos de
referéncia e os medicamentos genéricos. Pretende-se, assim, responder a seguinte pergunta: como o
estabelecimento de distintas preferéncias e diferentes atributos na decisdo de compra por parte do
consumidor modifica os resultados inovativos e de mercado de empresas especializadas em
medicamentos de referéncia, medicamentos imitadores e medicamentos genéricos?

Em suma, pretende-se apresentar um modelo history-friendly para uma industria especifica
com relevancia crucial do “lado da demanda”; essa é uma forma de suscitar maiores
desenvolvimentos desse aspecto tdo importante no exame de industrias com alta frequéncia de
inovacoes.

3.1. Caracteristicas fundamentais

Uma caracteristica especifica da industria farmacéutica é a sua subdivisdo em distintos
mercados: as classes terapéuticas com baixa cumulatividade tecnoldgica cruzada entre esses
mercados (Malerba & Orsenigo, 2002; Garavaglia et al, 2012).

O modelo replica essa estrutura com firmas atuando em diferentes classes terapéuticas,
realizando processos de busca por inovacao na totalidade dessas ou apenas em algumas, sendo nesse
caso especializadas no desenvolvimento de determinados tipos de produtos. Em linhas gerais, a
estrutura de definicdo do modelo seguira as especificacdes apresentadas nos topicos abaixo:

1. A oferta é fixa e definida por firmas inovadoras, firmas imitadoras e firmas competitivas (Caliari
e Ruiz, 2013): as firmas inovadoras e imitadoras realizardo P&D e poderdo inserir produtos
inovadores no mercado; as empresas competitivas serdo especializadas na producao de medicamentos
genéricos. Existem trés (3) firmas de cada tipo, sendo a numeragdo destas estabelecida da menos
inovadora para a mais inovadora.

2. Todas as firmas atuam em oito (08) classes terapéuticas distintas?. No inicio da simulacio, cada
firma oferta um produto em cada classe terapéutica. Porém, se inovarem, é possivel durante as
simulacdes a oferta de mais de um produto em cada classe terapéutica (firma multiproduto)®.

2 A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define a existéncia de 358 classes terapéuticas distintas.
Entende-se, porém, que a definicdo de um nimero menor de classes terapéuticas é suficiente para os anseios do modelo,
pois j& exprime os resultados empiricos necessarios para a validacdo do exercicio sem sobrecarregar desnecessariamente
0 programa de simulagéo.

3 A definicdo de uma firma multiproduto é bem préxima a definicdo da grande firma discutida em Chandler (1999), com
a possibilidade de crescimento via escala e escopo.



3. O modelo envolve a possibilidade de patenteamento de produto inovador, caso sejam satisfeitas as
condicdes necessarias para a posse de tal propriedade intelectual.
4. Apo6s o término do periodo de patenteamento, é facultada as empresas competitivas a producdo de
medicamentos que sdo copias dos medicamentos de marca que tiveram a patente prescrita, justamente
os medicamentos genéricos.
5. A demanda seguira a heterogeneidade proposta por Valente (2012).
6. As firmas decidem a precificacdo de seus produtos como uma resposta as variagBes de sua
participacao de mercado.

A estrutura basica do modelo pode ser descrita conforme o Quadro 1 abaixo. Os proximos
subtopicos da secdo 3 sdo responsaveis pelo detalhamento do ambiente da oferta e da demanda.

QUADRO 1: Fluxograma dos ambientes de decisdo
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Fonte: Elaboragéo Propria.

3.2. Determinantes da Inovacéo: DecisGes de Investimento e Busca Tecnolégica*

Em esséncia, a capacitacdo infraestrutural em projetos de P&D das empresas da industria
farmacéutica depende pouco dos resultados de mercado no curto prazo: a infraestrutura é pré-
estabelecida e baseada em estratégias competitivas de longo prazo. Porém, ndo é verdade que a
capacidade maxima sera sempre utilizada. A decisdo sobre investimento em P&D esta, de alguma
forma, ligada a uma analise criteriosa da evolucao das variaveis financeiras, da estratégia competitiva
da empresa e das mudancas na estrutura da industria. As capacitacGes das firmas na realizacdo de
investimentos em inovacgdo sdo distintas, simbolizadas pela diferenga nos recursos financeiros
disponiveis para a realizacdo de tal empreitada.

Assim, as firmas decidem sua capacitacdo para realizacdo de P&D de acordo com o lucro
realizado no periodo passado (assim como em Klepper, 1996), de forma que:

(1.1) ResourcesRD;; = Il; ;4

4 Cabe lembrar que a decisdo de investimento tecnoldgico e busca tecnoldgica cabe somente as empresas inovadoras e
imitadoras.



A variavel ResourcesRD; . € um fluxo de recursos monetarios, igual ao lucro realizado pela
firma no periodo anterior da simulagio®. Essa especificacio é estabelecida para as firmas inovadoras
e imitadoras, visto que as firmas competitivas ndo terdo esforgo de P&D (como sera explicitado mais
adiante).

A decisdo de investimento via recursos disponibilizados vai impactar diretamente na
quantidade de buscas tecnoldgicas realizadas pela firma dentro do modelo NK-like, nos mesmos
moldes do modelo de Valente (2013) e Caliari, Ruiz e Valente (2017). O modelo consiste de uma
fitness function definida sobre N variaveis de entrada (dimens6es) e um algoritmo de busca, gerando
resultados para cada ponto da dimenséo (os fitness value). O algoritmo de busca através de mutacGes
unilaterais (one-bit mutation) consiste em uma estratégia realizada nos seguintes passos:

1. Escolha randdmica de uma direcdo;

2. Estabelecimento do valor At de mutagdo na dimenséo escolhida;

3. Se o fitness value (média) aumenta e o fitness de nenhuma dimensao decresce, move-se para 0
novo ponto;

4. Se o fitness value (média) diminui ou o fitness de alguma dimensao decresce, continua no mesmo
ponto.

As N variaveis de entrada devem ser entendidas como o0s ingredientes — compostos quimicos
— efou recursos (infraestrutura, recursos humanos, etc) necessarios para o desenvolvimento de uma
nova molécula, de forma que a associagdo de seus valores gera um resultado médio de “qualidade”
da molécula, justamente o fitness value. Pode ser entendida como o valor de determinadas
caracteristicas tecnoldgicas estabelecidas exogenamente. Pode-se dizer por exemplo: tempo de
eficécia, reacdo adversa e efeito colateral.

Cada um dos ingredientes/recursos tem um valor de contribuicdo para a “qualidade” da
molécula, que é maximo em um determinado ponto, expressando a possibilidade de exaustdo da
fronteira tecnoldgica. A interdependéncia expressa a complexidade tecnoldgica do exercicio de
modelagem, definindo a dificuldade de se alcancar o maximo global do fitness value: no modelo foi
definida complexidade maxima entre a associacao dos atributos tecnoldgicos.

A diferenciacdo das empresas em relacdo a sua estratégia de financiamento tecnol6gico —
ResourcesRD — define exatamente a quantidade de vezes que a firma realizara tentativas de busca
tecnoldgica. Essa especificacdo remete as economias de escala tecnoldgica que sdo possiveis de serem
alcancadas justamente pela melhoria do resultado de mercado: se o lucro do periodo passado aumenta,
a quantidade de busca tecnoldgica realizada no periodo atual também aumenta.

As empresas utilizardo tais recursos para inovagao para angariar novas buscas no ambito dos
ingredientes/recursos possiveis de serem analisados por cada empresa (dimensdo N), e na amplitude
possivel da mutacdo At a partir de um ponto inicial do landscape. Em relacdo a N, significa dizer que
firmas escaneiam diferentes quantidades de ingredientes/recursos ao mesmo tempo. Algumas
empresas tem melhor capacidade de prospectar que outras.

Estabelecem-se vinte dimensbes (N = 20) possiveis de incremento tecnoldgico para as
empresas. Essas dimensdes definirdo o fitness value com a existéncia de trés possiveis atributos
tecnoldgicos, a saber: tempo de eficacia, reacdo adversa e efeito colateral. E apresentado abaixo a
Quadro 2 com a relacdo dos ingredientes/recursos acessados pelas empresas (NumDimRD), o valor
de variacdo At da mutacéo e a capacitagdo tecnoldgica (ResourcesRD), por grupo de empresas.

Essa configuracdo permite as firmas inovadoras tenham menor risco de incorrerem em um
lock-in tecnoldgico (um ponto de 6timo local) se comparadas as empresas imitadoras. Além disso, a
expectativa € permitir maiores probabilidade de estratégias de inovacdo radical para as firmas
inovadoras, e inovagdo incremental para firmas imitadoras. Se uma firma inovadora ou imitadora
consegue alguma inovagdo em algum atributo, ela agora se verd diante da possibilidade de
transformar a nova molécula em um novo produto na classe terapéutica especifica de busca. Para isso
ela analisa (i) a comparacdo da melhoria em alguma caracteristica da molécula em relagdo a seu
portfdlio e (ii) a avaliacdo da possibilidade de oferta, que passa necessariamente na analise das

5> A equacdo do lucro total da firma sera apresentada posteriormente.



moléculas que podem ser produtos passiveis de patenteamento ou produtos que sdo de dominio
publico.

QUADRO 2: Numero de atributos tecnologicos acessados (dimensdes pesquisadas),
namero de variagdes da mutacdo e capacitacdo tecnologica — Parametrizagao

Grupo de Firmas Dimensdes Variacbes Capacitacdo
Pesquisadas da Mutacéo tecnoldgica
NumDimRD AT Resources RD
Imitadoras (firmas 4 a 6) 10 1 ) PP
Inovadoras (firmas 7 a 9) 20 3 ;-4

Fonte: Elaboracéo Propria.

Nesse processo, a empresa segue uma verificagdo comum a todas as firmas (inovadoras e
imitadoras, visto que competitivas nao realizam busca tecnoldgica): analisar se pelo menos o valor
de um dos atributos tecnoldgicos é superior a algum produto produzido pela firma. Caso isso ocorra,
ela é passivel de ser escolhida. Caso contrario, € rejeitada e o processo de P&D continua do mesmo
ponto.

A préxima fase é a verificacdo da possibilidade de patenteamento do produto. No modelo sera
estabelecido patenteamento de novos produtos as firmas inovadoras e imitadoras, mas a garantia da
propriedade intelectual s é dada apds uma checagem do ambiente de oferta, na busca por produtos
com caracteristicas proximas. E definida uma distdncia minima de valor das caracteristicas
tecnoldgicas dos produtos que deve ser respeitada para ndo configurar que a inovacdo gerada pela
empresa seja considerada uma cépia de produto existente. Para 0 modelo, a nova molécula precisa
ter em pelo menos uma caracteristica tecnologica um valor 5% distante aos produtos ja ofertados no
mercado®.

Sendo patenteado, 0 novo produto tera um periodo de monopolio no mercado da ordem de
100 rodadas de simulagdo (Parametrizacdo Inicial). Apos essas rodadas, a patente expira e novos
produtos com os mesmos valores de caracteristicas tecnoldgicas poderdo ser produzidos’.

As firmas competitivas cabe escanear o ambiente de patenteamento a cada rodada de
simulacéo, na busca por patentes expiradas, e decidir sobre a introducéo de um medicamento genérico
com as mesmas caracteristicas do produto anteriormente patenteado. Caso o produto com patente
expirada tenha valor melhor em pelo menos uma caracteristica tecnoldgica na comparagdo com 0s
produtos da empresa, a firma competitiva produzira o seu genérico.

3.4. Condicbes da Demanda

A proposicdo aqui estabelecida segue a estratégia Take-the-best proposta em Valente (2012)
e utilizada também em Caliari, Ruiz e Valente (2017). Os consumidores tem a tarefa de realizar
compras de forma a preencher suas necessidades em meio a uma gama de produtos alternativos com
caracteristicas especificas e distintas, representadas por y.

Os agentes observam o valor v, de cada caracteristica i referente ao produto X, em que v% é
a observacao do consumidor & caracteristica y} do produto analisado; essa observacao ndo é perfeita
na maioria das vezes, devido a informagao assimétrica no histérico de competéncia dos consumidores.

Os consumidores baseiam suas decisdes na comparacao de todos os produtos disponiveis em
cada classe terapéutica em respeito a uma Unica caracteristica. Assim, o algoritmo requer que seja
identificado apenas o melhor produto — ou melhores — em relacdo a essa unica dimensédo. Para essa

6 Essa distancia ndo significa necessariamente que o produto é superior a todos os produtos ofertados no mercado. Se o
produto inovador respeitar a distancia no limite inferior e no limite superior ele pode se credenciar ao patenteamento na
classe terapéutica especifica. Esse recurso permite a possibilidade de inovac¢des incrementais em produtos com tecnologia
ultrapassada, mas que talvez tenham uma rentabilidade elevada pela competitividade via preco.

" Tendo o novo produto sido patenteado, a empresa estabelecerd um processo de eliminagéo de produtos em seu portfolio:
se a mesma possui algum produto com pelo menos duas das caracteristicas tecnologicas inferior, esse produto tera sua
producdo encerrada.



decisdo os consumidores realizam trés passos de analise: (i) a percepcdo dos valores das
caracteristicas (v}), (ii) a avaliagdo de todos os demais produtos equivalentemente 6timos e (iii) a
identificacéo da acessibilidade desses produtos.

No primeiro passo, é considerada a possibilidade dos consumidores terem diferentes
habilidades e histérico de competéncia na avaliacéo e, devido a isso, cometerem erros na comparagao
entre os produtos.

Dk = Norm(yk,A)

Onde Norm(u, o) representa um resultado a partir de uma funcdo aleatéria normalmente
distribuida, e A a variancia da variavel aleatdria, que funciona como uma varidvel proxy para o erro
de percepcéo, a sua ignorancia sobre a qualidade do produto; quanto mais baixo o valor de A, menores
0s erros de percepcao de valor do produto, sendo o contrario verdade.

E considerada ainda a tolerancia do consumidor na comparagdo das caracteristicas dos
produtos. Comparando dois produtos X e Y, o modelo considera que eles séo equivalentes se:

SR |Dx — Dyl
Uy RVly & ————<<T
max (¥, Uy)

Em que t € um coeficiente entre 0 e 1. Quando t = 0, qualquer minima diferenca entre os
valores das caracteristicas é percebida para atestar a superioridade de um produto; em oposicéo, altos
valores de 7 indicam que até mesmo grandes diferencas sdo consideradas irrelevantes na escolha do
consumidor, padronizando os produtos em relacdo aquela caracteristica. Chamaremos esse recurso
de nivel de toleréncia. Quando 7 = 0 o consumidor tem tolerancia baixa na comparacao entre o
diferencial das caracteristicas, e quando T =1 o consumidor tem tolerancia total nessa mesma
comparacao.

O terceiro passo envolve a identificacdo da acessibilidade de produtos. Um produto pode ser
descartado de consumo por ndo possuir requisitos minimos ou por existir outro produto mais
apreciado pelo consumidor. Apesar do resultado igual — o produto néo é vendido —, 0s dois casos sdo
diferentes porque no segundo caso, se houvesse a remogéo do competidor o produto poderia se tornar
viavel, enquanto no primeiro caso ele ainda seria inacessivel. O modelo distingue os dois casos,
considerando o primeiro como parte de um processo inicial de selecdo de produtos vidveis e o segundo
COmMOo um passo no processo decisorio do agente consumidor.

Sao considerados requisitos minimos de consumo para cada produto para poderem ser
considerados como produtos vidveis para compra. Formalmente, o modelo assume que cada
consumidor j tem um vetor de requisitos minimos ni; = {m]-l, mjz, ..., m;"'} para cada caracteristica do
produto. Um produto X vidvel para consumo é aquele no qual v} > m} para toda caracteristica i.
Todos os consumidores realizam uma compra por rodada, e possuem por definicdo uma restricdo
orcamentaria suficiente para a alocacéo de recurso na compra do produto.

Na estratégia Take-the-best (TTB) a escolha de um item € feita sobre uma série de possiveis
alternativas definidas em um espago multidimensional. O procedimento algoritmico utilizado
consiste na repeticao ciclica dos passos seguintes até que a condi¢do de saida do passo 3 seja satisfeita:

1. Considerar inicialmente todas as opg¢Oes potenciais de escolha, inclusive excluindo aqueles sem as
caracteristicas minimas;

2. Escolher uma caracteristica entre as m disponiveis;

3. Se um produto possui score maior que os demais, considerando a toleréncia e o erro de percepcao
em respeito a essa caracteristica, a escolha esta feita.

4. Se a opgédo 3 ndo é satisfeita nessa comparacdo, e mais de uma opgéo tem valores similares em
respeito a caracteristica escolhida no passo 2, entdo sdo removidas as op¢des com valores menores e
0 processo reinicia a partir do passo 2.



A esse padrdo de decisdo serdo somadas as especificidades da industria farmacéutica, nos
moldes de um modelo evolucionario History-friendly. Nessa inddstria, a demanda sera retratada
basicamente com a presenca de dois tipos de demandantes, classificados em trés grupos distintos. O
primeiro tipo de demandante — Grupo 1 — € o Governo, responsavel por 25% da demanda setorial. O
segundo tipo sdo os demandantes finais privados, notadamente o consumo das familias, que
representam 75% da demanda total, mas que estdo divididos em dois grupos de demanda
diferenciados®. Nesse modelo, foram estabelecidas percentagens iguais de participacdo dos grupos na
demanda privada — 50% da demanda privada para cada grupo.

O Quadro 3 apresenta a ordem de preferéncia para os diferentes grupos de individuos frente
as caracteristicas percebidas dos produtos e o nimero de consumidores por grupo.

QUADRO 3: Ordem de Preferéncia na Percepc¢do das Caracteristicas pelo Consumidor e
Numero de Individuos por Grupo — Parametrizacdo Inicial

vy v vl vl
Grupo N Preco  Tempo de Reacéo Efeito
Eficacia Adversa  Colateral
G1 - Governo 250 1 4 2 3
G2 — Familias decis 1 a 3 375 1 2 3 4
G3 - Familias decis 4 a 10 375 4 3 2 1

Fonte: Elaborag&o Propria.

A parametrizacdo do numero de individuos por grupo de demanda foi estabelecido para definir
o total de mil (1000) demandantes e as percentagens definidas por tipo de demanda. Apesar da
suposicdo da ordem de preferéncia nas caracteristicas ser exdgena, a explicacdo para essa definicdo
paira sobre informacgdes empiricas. As familias de baixa renda tem (i) dificuldade no acesso a
medicina suplementar, utilizando métodos paliativos de controle de saude e (ii) maior sensibilidade
a preco na definicdo de compra (Diniz et al, 2007; Garcia et al, 2013). Assim, é provavel que suas
caracteristicas principais de preferéncia em relacao a produtos seja, inicialmente, o preco, e apds esse
o tempo de eficicia do medicamento. Pelo contréario, familias com renda mais elevada podem estar
preocupadas com a qualidade do produto no que tange a seus efeitos sobre a saide em um contexto
mais amplo, no sentido de como esses medicamentos interagem com seu organismo, estilo de vida, e
saudabilidade.

O Quadro 4, abaixo, especifica a parametrizagdo dos valores T e A para os distintos grupos de
consumidores na Parametrizacdo Inicial. Essa parametrizacdo sera modificada no decorrer da analise
de resultados para verificar a influéncia da modificacdo dos parametros de demanda nos resultados
de mercado.

QUADRO 4: Parametros t e A para os Distintos Grupos de Consumidores —
Parametrizacao Inicial

vi v} vl vl
Grupo Preco Tempode Reacao Efeito
Eficacia Adversa Colateral

G1 - Governo T 0,05 0,90 0,90 0,90
A 0,05 0,90 0,90 0,90

G2 - Familias decis 1 a 3 T 0,05 0,95 0,95 0,95
A 0,05 0,05 0,05 0,05

G3 - Familias decis 4 a 10 T 0,95 0,95 0,10 0,10
A 0,03 0,03 0,03 0,03

Fonte: Elaboragéo Propria.

8 Os valores percentuais sobre a participacdo do governo e do consumo das familias foi obtido pela extrapolacdo da
participacdo de suas demandas na indistria farmacéutica, segundo a matriz de insumo-produto de 2005 disponibilizada
pelo IBGE e apresentada em Ruiz et al (2011).



No caso do governo, a explicacdo é que tal agente possui um baixo erro de percep¢éo sobre 0
nivel de precos (A = 0,05), mas possui uma alta indiferenca de percepcdo em relacdo as demais
caracteristicas (A = 0,90). Ainda, o nivel de tolerancia entre produtos no diferencial de prego é baixo
(t = 0,05), o que significa alta intolerancia sobre diferentes precos, proximo a definicdo da
caracteristica principal de um processo de licitagdo, que é a compra do produto de menor prego®.

Familias mais carentes — Grupo 2 — possuem baixo nivel de tolerancia (t = 0,10) para
diferenciais de pregos e um nivel maior de tolerdncia para diferenciais nas demais caracteristicas (t
=0,95), com algum erro de percepcao sobre as variaveis (A = 0,05). Esse grupo de demanda tem forte
preferéncia estabelecida sobre precos, e sdo mais suscetiveis a tolerar as demais caracteristicas dos
produtos. Em relacdo ao erro de percepcao, a indicacdo aqui apresentada é feita para contrastar com
0s erros de percepcao do Grupo 3, de familias com renda mais elevada (A = 0,05 para Grupo 2 e A=
0,03 para Grupo 3). Pretende-se apenas indicar que pessoas com maior renda monetaria possuem
maior grau de informac&o sobre os produtos disponiveis.

Ainda, familias com renda maior — Grupo 3 — possuem baixo nivel de tolerancia para
diferencas em relagdo as caracteristicas “rea¢do adversa” e “efeitos colaterais” (t = 0,10), mas
possuem alto nivel de tolerancia para diferenciais nas caracteristicas “preco” e “tempo de eficacia”
(t =0,95). Esse grupo de demanda tem forte preferéncia estabelecida sobre os aspectos qualitativos.

Os valores minimos de exigéncia das caracteristicas tecnoldgicas para que 0s produtos sejam
passiveis de escolha pelos consumidores foram estabelecidas como zero, para todos os grupos de
demandantes. E condizente a dizer que os individuos aceitam qualquer produto com valores positivos
de caracteristicas tecnoldgicas ou ainda, que passaram pelo crivo da regulacéo setorial (ANVISA).
Para o preco, o pensamento deve ser contrario: o valor minimo de exigéncia do consumidor
corresponde ao mais alto preco que tal demandante esta disposto a pagar pelo produto. A
parametrizacdo estabelece um valor de preco igual a quinze (15) unidades monetarias (u.m.), também
para todos 0s grupos de demanda.

3.5. Estratégia de Precificacdo dos Produtos
As empresas estabelecem uma regra simples de precificacdo de produtos, baseada na anélise
da variacdo de suas parcelas de mercado'®. A firma, porém, s estabelecera variagio em seus precos
se a seguinte desigualdade ocorrer:
J j
ms;, —ms;,_, > f
Sendo f um valor determinado exogenamente!! e msi]t a participacdo de mercado do produto

da empresa i no periodo t na classe terapéutica j. Fundamentalmente, se a desigualdade acima ocorre,
a regra de precificacdo € a que segue.

pi]‘t = pij,t—l' [1+ sc.(sign;)]

9 A consideracéo do baixo nivel de tolerancia e baixo erro de percepcdo (em contrapartida a um nivel de tolerancia total
e nenhum erro de percep¢do) foi utilizada para exprimir a possibilidade de algumas empresas ndo participarem do
processo de licitacdo. Os pardmetros sd0 usuais para essa representacdo, pois a presenca de erros na percepgdo do
consumidor Governo expressa que ndo necessariamente o produto com menor prego sera escolhido; se isso é verdade,
pode-se argumentar que a empresa de menor pre¢o ndo participou do referido processo.

10 A utilizacdo da parcela de mercado para a definicdo do preco da firma envolve o pleno conhecimento do agente
industrial em relacéo a oferta de todas as firmas do mercado. Em um modelo onde a demanda a cada periodo variasse,
essa afirmacao seria pouco razoavel no contexto de racionalidade limitada dos agentes. Esse ndo é o problema aqui: como
a demanda é dada (ndo varia a cada periodo), a participacdo de mercado corresponde a quantidade vendida da firma. A
decisdo do preco é, portanto, uma decisdo tomada a partir do conjunto de informacéo individual, em consonancia com a
racionalidade limitada aqui defendida.

1 Para as simulagdes do capitulo foi estabelecido que ha variacdo no preco para variagdo no market share acima de 1%
(y =0.01).



Em que sc é uma constante exdgena que define a magnitude de mudanga de prego definida
pela empresa i*? e sign é o sinal de mudanca de preco, definido pela seguinte equacao.

J _ j
. _ |m5i,t msi,t—l'
signg; = ; ;
ms/, —ms],_,

Se msi{t > msi],t—l’ entdo a varidvel apresenta o valor sign = 1, e a variagdo de precos do
produto ofertado pela firma i serd positivo (sendo o oposto verdadeiro). Deve-se notar que a
formulacdo apresentada pode estabelecer solu¢des de canto que seriam sobremaneira insatisfatorias
para a analise. Pensando nisso, introduzem-se relacGes de valores minimos estabelecidos para preco

e participacdo de mercado por parte das empresas, na forma que segue:

Jj : Y |
sems;, < minMsS, Di¢ = Dit—1- (1-sc)

se p/, < minP, p!, = minP

Em gque minMS é igual a participacdo de mercado minima exigida pela empresa (padronizado
como 0.01, ou 1%, para todas as empresas) e minP é o preco minimo praticado, podendo ser entendido
como o preco de concorréncia perfeita, que iguala ao custo unitario de producdo (que sera
denominado como c¢;). Em relacdo ao minimo preco, sdo estabelecidos valores diferentes para 0s
diferentes tipos de empresas, como forma de explicitar exogenamente as diferencas dos custos que
recaem sobre as empresas que inovam (custos de Pesquisa e desenvolvimento, de adequacdo ao
processo produtivo, de promocao e marketing) e os custos das empresas produtoras de medicamentos
genéricos. Assim, foi estabelecido um valor 50% inferior para os custos das empresas competitivas
em relacdo aos custos das empresas inovadoras e imitadoras (1,0 unidade monetaria e 1,50 unidade
monetaria, respectivamente)®2,

O preco dos produtos no inicio da simulacdo é parametrizado para 4 unidades monetarias
(u.m.) para empresas inovadoras e imitadoras e 2,6 u.m. para empresas competitivas, como uma
forma também de expressar exogenamente a diferenca de precificacdo que é recomendada pelo
legislador entre medicamentos de marca e medicamentos genéricos'*. Quando um novo produto é
introduzido no mercado, ele segue a mesma precificacdo para o inicio da simulacdo (4 u.m. para
produtos inovadores e 2,6 u.m. para produtos genéricos).

3.6. Participagéo de Mercado

A participacdo de mercado de cada empresa i na classe terapéutica j é definida por:

Ny

_ i1 Qi

it Ng j
Liem1 Qi

N;
i=.1
periodote 22151 q,’c . € 0 somatorio das vendas de todas as firmas na classe terapéutica j no periodo t.
Note que o formato do modelo define que cada firma podera ofertar mais de um produto em cada

Em que ) qi’;t é a somatdrio da quantidade demandada da firma i na classe terapéutica j no

12 Estabelecida como sc = 0.02 para todas as analises.

13 Deve-se atentar que a estratégia de custos aqui apresentada corresponde a uma simplificagdo forte em relacdo aos
diferenciais de custos encontrados em setores com grande diferenciacdo de escala e escopo industrial, principalmente no
que concerne aos custos de P&D.

14 A indicacdo do Ministério da Salde e da ANVISA é a de que o preco de entrada dos genéricos no mercado seja 35%
inferior ao preco do medicamento ao qual ele se referencia.



classe terapéutica. Assim, a participacdo de mercado da firma em cada classe terapéutica € o
somatorio dos produtos ofertados pela mesma nessa classe terapéutica de anélise.

Ademais, sera verificada também a participacdo de mercado de cada firma na industria em
geral, através da equacdo que segue:

N;j

_ Jj

ms;, = ms;,
Jj=1

3.7. Receita de Vendas e Lucro

A receita da firma i na classe terapéutica j no periodo t (revenue{ .) € dado por:

, Nk , ,
revenue!, = J ]
it oy Ditk itk

Em que pi’;t,k e qi’;t'k sdo, respectivamente, o preco e a quantidade demandada do produto k da
firma i na classe terapéutica j no periodo t. Ja o lucro da firma i na classe terapéutica j no periodo t

Iy & .
(m; ) € dado por:
. Ng . . Ng .
i _ J j j
T, = E Pitr ik — § Ci-lQirk
k=1 k=1

Sendo c; o custo unitario de producdo da firma i, julgado constante e igual a 1.0 para as firmas
competitivas e 1.5 para as firmas inovadoras e imitadoras.

E considerado néo existir estoque; tudo que é produzido é vendido ou é totalmente depreciado.
Essa talvez seja uma suposicao forte, que devera ser mais bem desenvolvida posteriormente, mas para
o0 momento funciona para delimitar o foco da anélise.

4. Resultados do Modelo

Inicialmente, sdo apresentados os resultados de participacdo de mercado e concentracao
industrial para toda a indUstria — considerando a concorréncia nas 8 classes terapéuticas — em
comparacdo com classes terapéuticas selecionadas, como forma de corroborar o modelo comparando-
0 as observacOes dos modelos History-Friendly de Malerba e Orsenigo (2002) e Garavaglia et al.
(2012). Os resultados iniciais sdo baseados na Parametrizacdo Inicial apresentada nos subtopicos
anteriores e, quando modificados, serdo oportunamente informados aos leitores. Serdo apresentadas
quatrocentas (400) rodadas de simulacdo para todas as andlises. O programa utilizado para a
confeccdo do modelo e apresentacdo dos resultados € o Laboratory for Simulation Development
(LSD).

Apesar da intensa atividade em P&D frequentemente associada a industria farmacéutica os
resultados empiricos apontam para baixos indices de concentragdo industrial. Conforme justificado
em Malerba e Orsenigo (2002) e Garavaglia et al. (2012), os padrdes de imitacéo, a natureza aleatéria
e baixa cumulatividade tecnoldgica do processo de descoberta de novas drogas e a fragmentagdo em
varios mercados — as distintas classes terapéuticas — corroboram esse resultado.

A FIG. 1 abaixo apresenta essa constatagdo, ao comparar o indice HH da industria
farmacéutica com o indice de quatro classes terapéuticas selecionadas. Os resultados apontam para
as diferengas na concentracdo de mercado entre a inddstria geral e as classes terapéuticas, assim como
sugerido na teoria.
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FIGURA 1: Comparacdo do Indice Hirschman-Herfindahl (HH) na Industria
Farmacéutica e Quatro Classes Terapéuticas — Parametrizagao Inicial

Fonte: Elaboragéo propria.

Adiante sdo apresentados resultados para as primeiras quatro classes terapéuticas do modelo.
A apresentacdo plena desses diferentes mercados seria contraproducente pois, Como veremaos, 0S
padrdes concorrenciais serdo replicados. Assim, segue abaixo a FIG. 2 com a apresentacdo da
participacdo de mercado das empresas € a FIG. 3 com o indice Hirschman-Herfindahl (HH) de
concentracdo industrial. Relembrando, as firmas 1 a 3 sdo produtoras de medicamentos geneéricos, as
firmas 4 a 6 sdo firmas imitadoras e as firmas 7 a 9 s&o inovadoras.

Da andlise das quatro classes terapéuticas apresentadas emergem algumas caracteristicas que
sdo de importante destaque. A primeira delas é a replicacdo do modelo a analises empiricas de estudos
de ciclo de vida industrial (Mazzucato, 1998), e dos regimes tecnologicos conforme estudos
evolucionarios (Nelson e Winter, 1982, dentre outros)®®.

Nas figuras, nota-se uma instabilidade de participacdo de mercado e concentracdo industrial
para todas as classes terapéuticas durante os estagios iniciais da simulagdo, condizente com o regime
tecnoldgico empreendedor da teoria evolucionaria. O argumento geral que remete a essa constatacédo
é a incerteza sobre produtos e mercados e a baixa base de conhecimento adquirida no nivel industrial
em geral. Nesse caso, a possibilidade de deflagracdo de lideranca industrial por qualquer uma das
firmas operantes no mercado é grande e possivel a todas, principalmente a se considerar a
diferenciacdo que esta pode imprimir quando da promulgacdo de uma inovacéao.

E exatamente esse expediente que ocorre nos mercados simulados. Empresas inovadoras
estabelecem lideranca instavel nos primeiros periodos justamente porque a base de conhecimento
industrial ainda é fraca. Como estas sdo empresas que possuem maior capacidade inovativa,
conseguem deflagrar um maior nimero de inovacdes que as posicionam como lideres de mercado.

Classe Terapéutica 1 Classe Terapéutica 2

15 Estudos empiricos de ciclos de vida industriais que apresentam essa replicacdo podem ser encontrados nos textos de
Abernathy e Utterback (1978), Audretch (1995) e Klepper (1996), além da replicagdo modelistica no préprio texto de
Mazzucato (1998).
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FIGURA 2: Participagdo de Mercado — Parametrizacéo Inicial

Fonte: Elaboracéo propria.
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FIGURA 3: indice Hirschman-Herfindahl (HH) — Parametrizacao Inicial
Fonte: Elaboragao propria.

Klepper (1996) ainda destaca a importancia do tamanho da firma e da vantagem de ser a
primeira na promulgacdo de inovacdo: segundo os autores, tais vantagens no processo de P&D
provocam um aumento do potencial inovativo e participacdo de mercado ao longo do tempo e limita
a participacdo de empresas menores.

O argumento sobre o ciclo de vida da industria ainda enuncia que ao atingir um certo grau de
maturidade o comportamento estrutural torna-se mais estavel, com relevancia da economias de escala
e do comportamento path-dependence da inovacdo, favorecendo firmas inovadoras. Em nossa
simulacéo, a estabilidade de mercado também ¢é replicada no estagio industrial de maturidade, mas
nesse caso ndo ha favorecimento das firmas mais inovadoras.

Esse resultado especifico remonta justamente a possibilidade de oferta de medicamentos
genéricos. A permissdo de cdpia dos medicamentos inovadores exaure as economias de escala e a
relevancia da inovagdo no resultado de mercado, justamente porque as empresas competitivas é
permitida a producdo de um produto com mesmas caracteristicas e, por suposi¢do regulatoria,
menores pregos.

Para validagéo dessa afirmacdo e outras comparacdes sdo apresentados resultados em relagéo
a indicadores financeiros, econdmicos e tecnoldgicos dos diferentes tipos de empresas. Optou-se por
definir uma formalizagdo padréo para as tabelas com a analise dos resultados para os dois distintos
estagios do ciclo de vida da industria, a saber: “estagio inicial” e “estagio maturidade”. A metodologia
sugerida para tal diferenciacédo ¢ definida pelo momento no qual o indice HH apresenta estabilidade;
esse intervalo de periodos sera apresentado entre parénteses, logo apds o nome do estagio. Os



resultados apresentados sdo a média para o conjunto das oito (8) classes terapéuticas estabelecidas na

analise.

TABELA 1: Indicadores Econémicos, Financeiros e de Tecnologia da Industria
Farmacéutica — Parametrizacdo Inicial (média das classes terapéuticas)

Estagio Inicial (0-182)

Estagio Maturidade (183-400)

Firmas Inovadoras Imitadoras Competitivas | Inovadoras Imitadoras Competitivas
Receita vendas média 458,52 180,82 208,06 356,92 -154,21 1165,84
Lucro médio 79,20 14,67 27,75 4,91 0,01 43,74
Preco médio 1,86 1,78 1,72 1,54 1,58 1,20
Numero de produtos médio 1,32 1,00 1,89 1,42 1,00 4,29
Receita vendas média / produto 347,36 180,82 110,08 251,35 -154,21 271,76
Lucro médio / produto 60,00 14,67 14,68 3,46 0,01 10,20
Numero médio de Patentes 8 4

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

A diminuicdo da participacdo de mercado das inovadoras com a ascensdo das empresas
produtoras de medicamentos genéricos é acompanhada pela erosdo dos lucros das primeiras, em
detrimento do aumento do lucro das Gltimas. Alias, € essa diminuic¢do do lucro que diminui o impeto
inovativo das empresas inovadoras, pois a diminuicdo da lucratividade total da firma inovadora
diminui a prépria capacitacdo na realizacdo de pesquisa e desenvolvimento para novos produtos. Se
tal empresa possui infraestrutura e rede de relacionamentos relevante, que as permita obter vantagens
em capacidade instalada para a realizacdo de P&D, a drastica diminuicdo de lucratividade aqui
verificada impede a utilizacdo desses recursos.

Podem-se pontuar os seguintes resultados pela tabela descrita acima:

1. Queda da receita e da lucratividade médias das firmas inovadoras e imitadoras nos dois estagios de
operacdo, a despeito do aumento da receita e da lucratividade médias das firmas competitivas,
decorrente dos custos mais elevados e da exaustdo da fronteira tecnoldgica;

2. Os precos, como esperado, sd0 maiores no estagio inicial, e apresentam tendéncia de queda no
estagio maturidade. Ndo atingem, porém, o custo unitario de producéo, o que garante a rentabilidade
acima do lucro normal para as empresas, notadamente as competitivas;

3. Aumento consideravel no numero de medicamentos oferecidos pelas empresas competitivas: o alto
grau de inovacao e consequente patenteamento de produtos realizados no estagio inicial permitem as
empresas competitivas a insercdo de maior quantidade de medicamentos genéricos no estagio de
maturidade da inddstria, comportamento tipico na industria farmacéutica;

4. Esse aumento de portfélio reduz o lucro médio por produtos, mas permite que tal lucratividade seja
superior a alcancada pelas firmas inovadoras;

5. Reducdo do numero médio de patentes depositadas, resultado este que é diretamente relacionado,
em um primeiro momento, a queda de lucratividade das firmas inovadoras e imitadoras, e no segundo
momento, a exaustdo da fronteira tecnoldgica.

Noticias veiculadas na midia permitem avaliar o resultado modelistico a luz da realidade
empirica. Em 2012, o lucro da Sanofi-Aventis recuou 62%; no primeiro semestre de 2013, os lucros
da Merck e Bristol-Myers cairam 49% e 17%, respectivamente (VALOR ECONOMICO, 2013). Essa
reducdo de lucro impacta diretamente o potencial de geragédo de inovagdes, como observado no
modelo na reducé@o do nimero medio de patentes depositadas. Para dirimir essa questao, as empresas
multinacionais (as principais empresas inovadoras) vém buscando novas estratégias para
desenvolvimento de novos produtos, como projetos de co-financiamento e de partilhas de risco: a
Merck tem procurado investidores externos para financiamento de seus ensaios clinicos; a Eli Lilly
tem explorado iniciativas de partilha de custos; a AstraZeneca e a MSD co-desenvolveram uma
terapia para a diabetes, enquanto a GlaxoSmithKline e a Pfizer criaram conjuntamente uma joint
venture focada em tratamentos contra o HIV. Outra estratégia € a modificacdo de conduta competitiva
com foco mais proximo a concorréncia via genéricos, como 0s processos de F&A da Sanofi-Aventis
e Medley e da Pfizer e Teuto Farmacéutica (CADE, 2009, 2010).



4.1. Modificacgdes na Preferéncia dos Consumidores e o impacto nos Resultados de Mercado

O objetivo das subsecOes abaixo é observar mudancas nos parametros dos consumidores e
como essas impactam os resultados das empresas no modelo. Serd visto que as diferentes
especificacbes da demanda provocam mudangas considerdveis na estrutura e desempenho das
empresas no ambiente industrial.

1. O Poder de Compra do Estado: Mudanca das Caracteristicas de Escolha do
demandante Governo

Inicialmente, supde-se na proxima analise a modificacdo do padrao de escolha do governo nos
moldes do Decreto 7.713 (Brasil, 2012), que estabelece margens de preferéncia para a compra
governamental de farmacos e medicamentos até um teto de 25% a mais no preco de compra,
resguardadas determinadas especificidades que as empresas tém que cumprir para serem elegiveis ao
processo de licitacdo. A questdo a ser classificada aqui, certamente com uma visdo mais radical, € a
seguinte: E se o processo de escolha do governo fosse pautado com base na analise de varidveis
tecnoldgicas, sendo o preco um padrédo de escolha de balizamento secundario?

Para analisar esse aspecto, é importante a inversdo do ordenamento de preferéncia do
Governo, para um padrdo de decisdo pautado agora na analise preferencial das caracteristicas
tecnoldgicas, como descrito no Quadro 5.

QUADRO 5: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor Governo —
Parametrizacao Inicial e Parametrizagdo Governo®®

vi vl vi vl

Grupo N Preco  Tempo de Reacéo Efeito
Eficacia Adversa Colateral

Parametrizagdo Inicial 250 1 4 2 3
G1 - Governo T 0,05 0,90 0,90 0,90
A 0,05 0,90 0,90 0,90

Parametrizagdo Governo 250 4 3 2 1
G1 - Governo T 0,05 0,05 0,05 0,05
A 0,05 0,05 0,05 0,05

Fonte: Elaboragéo Propria.

Essa nova formatacdo modifica dois aspectos fundamentais do comportamento do consumidor
Governo: sua relacdo de preferéncias e também o conhecimento sobre os produtos disponiveis para
compra. Agora é suposto que, além de escolher de maneira diferente — tecnoldgica em relacéo a preco
—, 0 governo tem maior conhecimento (ou pelo menos o utiliza agora, se considerarmos que ele ja
possuia esse conhecimento) da qualidade dos produtos, podendo estabelecer sua decisdo de compra
com maior nivel de informacdes. Deve ser entendido que essa modificacdo no acesso a informacéo
somada a modificacdo na ordenacdo de preferéncias tendem a trabalhar em conjuncao para modificar
os resultados de mercado em prol de melhores resultados inovativos. A apresentacdo da TAB. 2
corrobora essa suposicao e fornece maiores evidéncias e informacfes para o argumento.

A anélise percentual sugerida na tabela deve ser feita em relacdo a TAB. 1, que apresenta 0s
valores da Parametrizacéo Inicial. Assim, por exemplo, o resultado de +46% para a receita média de
vendas das firmas inovadoras no estagio inicial significa que, para essa variavel, o resultado foi 46%
maior na Parametrizagcdo Governo do que na Parametrizacdo Inicial.

16 para estabelecer um padréo para o entendimento do estudo de impacto de mudangas nos parametros, serdo apresentadas
em cada subtopico as modificacdes realizadas em relagcdo a Parametrizacdo Inicial. Sendo assim, todos os demais
parametros que ndo sdo discutidos nas referidas subse¢des continuam com os valores da Parametrizacdo Inicial.



TABELA 2: Indicadores Econémicos, Financeiros e de Tecnologia da Industria
Farmacéutica — Parametrizacdo Governo (média das classes terapéuticas)

Firmas Estagio Inicial (0-250) Estagio Maturidade (251-400)
Inovadoras Imitadoras Competitivas | Inovadoras Imitadoras Competitivas

Receita vendas média +46% +3% +52% -50% +24000% +61%
Lucro médio +11% +125% +318% -8% +24300% +153%
Preco médio -3% +3% +12% +7% +9% +38%
Numero de produtos médio -5% 0% +56% +22% 0% +82%
Receita vendas média / produto +53% +3% -38% -59% +24000% -11%
Lucro médio / produto +16% +125% +168% -24% +24300% +39%
Numero médio de Patentes +13% +25%

Fonte: Elaboragéo propria.

Depreendem-se da anélise da tabela algumas importantes constatagdes:

1. Melhora nos resultados financeiros das empresas imitadoras, principalmente no estagio de
maturidade da industria. Essas conseguiram alcancar maiores participacdes de mercado e melhores
indicadores financeiros em detrimento, principalmente, da reducdo de relevancia das empresas
inovadoras;

2. Apesar disso, no estagio inicial da industria, as firmas inovadoras também obtiveram importante
melhora de indicadores (46% sobre receita média de vendas e 11% sobre lucro), e o resultado
conjunto dessas e das firmas imitadoras foram importante para o acréscimo na quantidade de patentes
depositadas: tal incremento foi de 13% e 25% nos estagio inicial e maturidade, respectivamente;

3. O resultado sobre os precos é um aumento consideravel em relagdo a Parametrizacdo Inicial, da
ordem média de 22%. Esse resultado acontece pois agora hd uma relevancia maior para as
caracteristicas tecnoldgicas em detrimento ao preco. Mesmo assim, as empresas que mais se
beneficiaram desse novo padréo de compra foram as empresas competitivas, visto que conseguem
mimetizar a tecnologia dos concorrentes apds a expiracao das patentes;

As observacGes pontuadas — e outras que se possam fazer — demonstram que a
desconsideracdo do impacto de modificacfes na demanda em mercados com alto indice tecnolégico
pode viesar os resultados da dinamica estrutural, de conduta e desempenho das empresas de maneira
consideravel.

2. A Relevancia da Inovacéo Incremental: Mudanca das Caracteristicas de Escolha do
demandante Grupo 3

Suponha agora que, dado o sucesso da politica de genéricos, o padrdo de compra dos
demandantes do grupo 3 (classe de renda superior) possa sofrer alteracGes; nesse novo cenario, a
credibilidade dos testes de bioequivaléncia e 0 aumento da participacdo de mercado das empresas
competitivas ajudam na reavaliacdo das caracteristicas exigidas por esses tipos de consumidores, de
forma que tais agentes possam se encontrar mais propensos a aceitar produtos com menores precos,
dado que entendem e aceitam que as caracteristicas tecnoldgicas desses produtos mais baratos sao
iguais as do produto de marca. Essa nova ordenacdo dos consumidores do grupo 3 pode ser expressa
conforme o Quadro 6.

As suposicOes descritas acima equivalem a definir uma reordenacgéo da ordem de preferéncia,
onde o preco teria uma consideragdo mais relevante do que na Parametrizagéo Inicial. Indica-se aqui
que 0 preco passa a ser a primeira preferéncia no processo de ordenacédo dos agentes dessa classe. Os
resultados comparativos & parametrizacdo inicial sdo vistos na Tabela 3 abaixo.

Apesar da mudanca de preferéncia dos consumidores do Grupo 3 ser balizada no aumento da
importancia da caracteristica preco, criou-se um ambiente mais propicio & inovagdo, notadamente
com 0 aumento da participacdo das empresas imitadoras na participacdo de mercado: nas quatro
classes terapéuticas, 0 aumento médio de participacdo das empresas imitadoras foi da ordem de 21%.
Esse processo acabou por suscitar também maior instabilidade e menor concentracdo de mercado,
com um comportamento mais dinamico das inovagdes (aumento de 17% no patenteamento total).



Apesar de ser contra intuitivo a primeira vista, dado que poderia se imaginar uma maior
concentragdo de mercado em prol das empresas competitivas (visto o novo balizamento da
preferéncia do Grupo 3 primeiramente pelo preco dos produtos), a nova configuracdo deve ser
entendida a luz ndo apenas da mudanca na ordem de preferéncias, mas também através do
entendimento dos pardmetros que estabelecem o nivel de conhecimento e tolerancia dos agentes nesse
mercado. Apesar dos consumidores do grupo 3 serem homogéneos em relacéo a ordem de preferéncia
das caracteristicas na comparagdo ao Grupo 2 (familias de baixa renda) — ambos escolhem primeiro
via preco —, sdo heterogéneos em relacdo a tolerancia das caracteristicas, pois 0s consumidores do
grupo 3 estabelecem uma preferéncia pautada fortemente por melhores produtos (t = 0,10).

QUADRO 6: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor
Grupo 3 — Parametrizacao Inicial e Parametrizacdo Grupo 3

vi v vl vl

Grupo N Preco  Tempo de Reacédo Efeito
Eficacia Adversa  Colateral

Parametrizagédo Inicial 375 4 3 2 1
G3 — Familias decis 4 a 10 T 0,95 0,95 0,10 0,10
A 0,03 0,03 0,03 0,03

Parametrizag&do Grupo 3 375 1 4 3 2
G3 — Familias decis 4 a 10 T 0,10 0,10 0,10 0,10
A 0,03 0,03 0,03 0,03

Fonte: Elaborag&o Propria.

TABELA 3: Indicadores Econémicos, Financeiros e de Tecnologia da Industria
Farmacéutica — Parametrizacdo Grupo 3 (média das classes terapéuticas)

. Estagio Inicial (0-178) Estagio Maturidade (179-400)
Firmas " - - .
Inovadoras Imitadoras Competitivas | Inovadoras Imitadoras Competitivas
Receita vendas média -13% +9% +76% +14% +1023600% -25%
Lucro médio -26% +230% +710% +200% +34300% +478%
Preco médio +6% +12% +28% +14% +2% +69%
Numero de produtos médio +22% 0% +59% +65% 0% +11%
Receita vendas média / produto -29% +9% +11% -31% +1023600% -33%
Lucro médio / produto -39% +230% +410% +82% +34300% +422%
Nuimero médio de Patentes +13% +25%

Fonte: Elaboragao propria.

As empresas imitadoras conseguem galgar uma maior participacdo no mercado nas primeiras
rodadas (conforme dados ja apresentados), o que garante a elas aumento de lucratividade para novas
atividades de P&D e manutencdo de posicionamento. Pode-se constatar ainda pela analise da tabela:
1. Melhora nos resultados financeiros das empresas imitadoras, principalmente no estagio de
maturidade da industria. Essas conseguiram alcancar maiores participacfes de mercado (+21%) e
melhores indicadores financeiros em detrimento, principalmente, da reducdo de relevancia das
empresas inovadoras;

2. Esse melhor resultado das firmas imitadoras contribuiu para o incremento na quantidade média de
patentes depositadas em relagdo a Parametrizacao Inicial, da ordem de 13% e 25% nos estégio inicial
e maturidade, respectivamente;

3. Os pregos tambem apresentam viés de alta em relacdo a Parametrizagdo Inicial. Tal resultado deve
ser entendido como uma inflacdo de demanda pelos produtos das empresas imitadoras, que diminuiu
a concorréncia via precos do mercado;

4. Além do resultado favoravel as empresas imitadoras, o novo tipo de comportamento do consumidor
Grupo 3 estabelece melhores resultados também para as empresas competitivas, especializadas em
medicamentos genéricos, pelo menos no que tange a sua lucratividade (+710% e +478% nos estagio
inicial e maturidade, respectivamente). Esse resultado é ainda melhor que o resultado alcancado na



mudanca de parametrizacdo do Governo, basicamente pelos dois efeitos que a nova parametrizagéo
imp0s: primeiro, pela preferéncia via preco, e depois pelo efeito indireto do aumento de inovacdes.

O cenério apresentado na simulagdo acima exp8e uma relevancia consideravel para empresas
que procuram inserir inovagdes incrementais no mercado, e essa constatacdo € conexa a relevancia
da estratégia de introducdo desse tipo de produto observada empiricamente na industria farmacéutica
(Love, 2003; Ganuza et al, 2009). O sucesso de politicas de acesso da populacdo a produtos
inovadores via barateamento de precos — justamente a politica dos medicamentos genéricos — parece
ter obtido sucesso até nas populacdes com renda superior, com uma modificacdo de sua elasticidade
preco da demanda (tornando a demanda mais elastica a pre¢os), mas com relevancia na comparacao
da qualidade.

Nesse cendrio, a melhor estratégia a ser perseguida por uma empresa que busca inovagoes tem
se firmado como a estratégia incremental, inserindo novos produtos que, apesar de serem apenas
marginalmente melhorados, possuem uma relagdo risco-retorno mais compativel com a realidade
industrial.

3. Estratégia de Marketing: Mudanca das Caracteristicas de Escolha do demandante
Grupo 2

Nesse novo exercicio, a ideia é verificar como as estratégias das firmas inovadoras no que
tange ao marketing de seus produtos poderdo prover mudancas nos resultados de mercado. Imagine
agora que, diferente do exercicio realizado no topico anterior, seja procurada pelas empresas
inovadoras a diferenciagdo — mesmo que algumas vezes espuria — de seus produtos, buscando inserir
na ordenacdo de preferéncia dos consumidores do Grupo 2 um padrdo de escolha pautado
primeiramente na analise das caracteristicas tecnoldgicas. A nova ordenacdo de preferéncias e
parametros dos consumidores do Grupo 2 segue no Quadro 7.

QUADRO 7: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor
Grupo 2 — Parametrizacao Inicial e Parametrizacdo Grupo 2

vi v} v vi

Grupo N Preco  Tempo de Reacédo Efeito
Eficacia Adversa Colateral

Parametrizacgédo Inicial 375 1 2 3 4
G2 - Familias decis 1 a 3 T 0,05 0,95 0,95 0,95
A 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametrizagdo Grupo 2 375 4 3 2 1
G2 — Familias decis 1 a 3 T 0,10 0,10 0,10 0,10
A 0,05 0,05 0,05 0,05

Fonte: Elaboragdo Propria.

Agora os consumidores do Grupo 2 sdo menos tolerantes a pre¢cos maiores como antes, mas
mostram menos tolerancia também em aceitar produtos com caracteristicas inferiores. Os erros de
percepcdo continuardo a ser supostos A = 0,05, indicando ainda o menor grau de informacgédo dos
demandantes (comparando com os demandantes do grupo 3).

Essa nova conformacdo da demanda expressa um forte viés concentrador em prol das
empresas inovadoras, com um aumento de participacdo de mercado de 36% na média das classes
terapéuticas, a se comparar com a Parametrizacdo Inicial. Claramente, com a estratégia de marketing
que modificou os padrdes de decisdo da demanda do grupo 2, essas empresas puderam estabelecer
um alto grau de oligopdlio com aumento de participacdo de empresas imitadoras e inovadoras, que
s0 diminui quando os genéricos sdo ofertados. A TAB. 4 apresenta a comparacdo para a média de
toda a industria.

Pode-se constatar:

1. A estratégia de diferenciacdo via marketing aumenta a lucratividade para todos os tipos de empresa,
basicamente porque eleva o preco médio da industria;



2. Para 0 mercado, porém, é uma estratégia que diminui o nimero de produtos inovadores e,
consequentemente, o nimero de produtos ofertados por todas as empresas;

Caso as empresas inovadoras consigam estabelecer uma estratégia de diferenciacdo, na qual
os consumidores do Grupo 2 agora sejam levados a observar inicialmente as caracteristicas
tecnoldgicas dos produtos, os resultados de mercado apresentam melhora para as empresas, mas a
expensas de menor escopo de produtos no mercado e precos mais elevados, em clara constatacéo de
diminuigdo do bem estar dos consumidores.

TABELA 4: Indicadores Econdmicos, Financeiros e de Tecnologia da Industria
Farmacéutica — Parametrizacdo Grupo 2 (média das classes terapéuticas)

. Estagio Inicial (0-200) Estagio Maturidade (201-400)
Firmas . - - .
Inovadoras Imitadoras Competitivas | Inovadoras Imitadoras Competitivas
Receita vendas média +17% -32% -21% +28% +190400% +5%
Lucro médio +11% +250% -60% +95% +357400% +35%
Preco médio +14% +9% +20% +23% +12% +57%
Numero de produtos médio -17% 0% -22% -23% 0% -28%
Receita vendas média / produto +42% -32% +1% +67% +190400% +44%
Lucro médio / produto +35% +250% -49% +110% +357400% +86%
Numero médio de Patentes -13% +25%

Fonte: Elaboragdo propria.
Considerac6es Finais

Neste trabalho foi estabelecido um modelo evolucionario History-friendly para a industria
farmacéutica, com replicacGes de caracteristicas especificas ao mercado brasileiro. O ponto de
enfoque dessa estratégia de analise foi demonstrar a relevancia que diferentes especificacfes da
demanda tém sobre os resultados econémicos e tecnoldgicos em industrias com elevado grau de
desenvolvimento tecnoldgico, nos moldes das questdes levantadas por Nelson (2013).

Nos dltimo anos, nota-se um movimento setorial onde firmas inovadoras tém procurado
estabelecer capacidade produtiva na fabricacdo de genéricos, como forma de diminuir a queda de
lucratividade ap0s a expiracao de patentes; ainda, mostrou-se necessario estabelecer novas formas de
realizacdo de P&D, com partilhas de risco, estabelecimento de joint-venture, entre outros. Empresas
fabricantes de genéricos, com o aumento da lucratividade de seus negécios, tém vislumbrado novas
estratégias para desenvolvimento de novos produtos, galgando assim novas capacitacdes que ndo
seriam possiveis caso ndo existisse a copia dos produtos e a aceitacdo da demanda na
intercambialidade desses com os medicamentos de referéncia.

Nesse contexto, procurou-se aqui apresentar como modificagdes nos parametros da demanda
ajudam a explicar a conformacdo estrutural e também a necessidade — ou possibilidade — de
atualizacdo das estratégias competitivas empresariais. O modelo, baseado no estudo de caso da
industria farmacéutica com fortes especificacbes do contexto brasileiro, teve o objetivo de demonstrar
a relevancia que diferentes especificacbes da demanda tém sobre os resultados econdémicos e
tecnoldgicos em industrias com elevado grau de desenvolvimento tecnoldgico. Segundo os resultados
do modelo, os atributos de escolha dos consumidores — e as mudancgas destes — ajudam a explicar 0s
resultados sobre o desempenho das empresas e bem-estar dos demandantes sob diferentes estratégias
competitivas, politicas industriais e/ou mudancas na legislacdo vigente.

A Parametrizacao Inicial sugerida no modelo corresponde a uma aproximacao da verificacao
empirica da industria farmacéutica no que tange as especificacdes de preferéncia, tolerancia e
reconhecimento das caracteristicas dos demandantes. Os resultados demonstram como essa
parametrizacdo impacta e define os resultados favoraveis as empresas competitivas, produtoras de
medicamentos genéricos, e como o lucro das empresas inovadoras é erodido nessa situagéo; resultado
esse que estid em profunda consonancia com as movimentacdes realizadas pelas empresas no cenario
nacional.



Firmas inovadoras procuram estabelecer capacidade produtiva na fabricagdo de genéricos,
como forma de diminuir a queda de lucratividade ap0s a expiracdo de patentes; ainda, tais firmas tém
estabelecido novas formas de realizacdo de P&D, com partilhas de risco, estabelecimento de joint-
venture, entre outros. Empresas fabricantes de genericos, com o aumento da lucratividade, tém
vislumbrado novas estratégias para desenvolvimento de novos produtos, galgando assim novas
capacitacfes que ndo seriam possiveis caso nao existisse a copia dos produtos e a aceitacdo da
demanda na intercambialidade desses com os medicamentos de referéncia.

As modificacdes nos parametros da demanda também foram capazes de explicar a necessidade
de utilizacdo de novas estratégias competitivas. Uma nova parametrizacdo com importancia maior
para a variavel preco indicou, além da maior participacdo de mercado da linha de medicamentos
genéricos, a necessidade do estabelecimento de uma estratégia de inovagao pautada em inovacdes
incrementais, que permitam menores custos de desenvolvimento e P&D e uma relacdo risco-retorno
mais aceitavel. As empresas da industria farmacéutica tem utilizado esse expediente frequentemente.

Ainda, conforme verificado na modificacao do padréo de compra do Governo, uma estratégia
de politica industrial que busque favorecer as empresas inovadoras — com o estabelecimento de
padrdes que analisam as caracteristicas tecnoldgicas no processo de licitacdo — pode ser interessante
para seu objetivo: resultados do modelo mostram que essa especificacdo também permite uma
lucratividade maior para empresas imitadoras, um aumento do nimero de produtos disponibilizados
no mercado e, ainda, resultados melhores para empresas de genéricos, principalmente em prazos mais
longos de tempo, pelo aumento das inovagdes geradas. A se considerar o tipo de inovacéo realizado
pelas empresas nacionais vis a vis empresas multinacionais — e os valores despendidos como parcela
da receita de vendas — pode-se concluir pela viabilidade dessa politica industrial.

Nesse cenario, as empresas inovadoras cabe a estratégia de modificagdo das preferéncias dos
consumidores de renda inferior através de marketing. Nesse caso, contudo, ha efeito danoso para o
bem estar da economia: aumento de preco médio de produtos e diminuicdo de numero de produtos
genericos.

Em suma, os resultados destacam a importancia da consideracdo da demanda nos modelos
evolucionarios. Mudancas consideraveis nos resultados de mercado, financeiros e tecnologicos de
firmas industriais foram alcancadas com modificacdes na parametrizacdo dos consumidores,
exatamente 0 modo como estes balizam suas escolhas. Para esse fim, porém, foram utilizadas algumas
limitacBes modelisticas que devem ser superadas e suprimidas em novos estudos. De qualquer forma,
consideracGes preliminares para trabalhos desse tipo estdo langcadas, na espera que rendam frutos no
desenvolvimento de novos modelos evolucionarios.
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