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RESUMO

O objetivo dessa Tese é discutir a relevancia da consideracdo da heterogeneidade e da
limitacdo racional dos agentes demandantes em modelos evolucionarios. O modelo
construido procura fazer a conexdo entre um modelo de complexidade tecnoldgica (modelo
pPNK) e um modelo que capta a heterogeneidade da demanda (modelo Take-the-best) para
mostrar como as distintas consideracdes sobre o ordenamento e definicdo de preferéncias
dos consumidores aliado as limitagbes de seu conjunto de informagdes podem explicar a
dindmica das flutuacbes das variaveis de resultados (financeiros, tecnoldgicos e de
mercado) de empresas industriais. Para essa empreitada, foram definidas duas aplicacfes
que comprovam a potencialidade analitica do modelo desenvolvido. Primeiro, em um
modelo tedrico, é firmada essa relevancia demonstrando como modificagdes no
comportamento do consumidor afetam a participacdo de mercado de empresas inovadoras.
Segundo, e mais importante, um modelo do tipo History-Friendly utiliza informacdes
empiricas sobre a industria farmacéutica, com foco nas especificidades brasileiras, para
demonstrar como as modificacdes do comportamento da demanda influenciam e explicam
a conduta e o desempenho das empresas, conformando a dindmica estrutural que pode ser

observada em estudos empiricos.

Palavras-chave: modelo evolucionario, demanda, indUstria  farmacéutica,

heterogeneidade, inovacao.
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ABSTRACT

The present dissertation aims to discuss the relevance of the bounded rationality and
heterogeneity of demand in evolutionary models. The proposed model seeks to do a
connection between a model of technological complexity (pNK model) and a model of
demand heterogeneity (Take-the-Best model) to show how the different considerations
about the ordering and definition of consumer preferences associate to limitations on the
set of information can explain the dynamics of the fluctuations of the outcome variables of
industrial firms. To this work, they were defined two applications with the purpose to
exploring some analytic potential of the constructed model. First, in a theoretical model, it
is showed how changes in consumer behavior affect the market share of innovative firms.
Second, and more importantly, a History-Friendly model uses empirical information about
the pharmaceutical industry, focusing on the Brazilian specifications, to demonstrate how
behavioral changes in demand influence and explain the conduct and performance of

industrial firms, shaping the dynamics structure that can be observed in empirical studies.

Key-words: evolutionary model, demand, pharmaceutical industry, heterogeneity,

innovation.
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INTRODUCAO

Nessa Tese é utilizada a Teoria Evolucionaria e a adequac¢édo do conceito de Racionalidade
Limitada no método de modelagem conhecido como Modelagem Baseada em Agentes
(ABM).

A utilizacdo da Teoria Evolucionaria se da justamente no intuito de delinear a relevancia
da consideracdo da Racionalidade Limitada em ambientes de mercado com assimetrias de
informagdo, ou seja, conjuntos de informagdes incertos e diferenciados no ambito do
agente e, portanto, resultados de escolha indeterminados e diversos. A intui¢cdo proposta
nos exercicios a serem realizados no decorrer dessa Tese é que considerar limites para a
racionalidade é reconhecer a limitacdo cognitiva do conhecimento e da capacidade
computacional dos agentes econdmicos a uma série de possibilidades de escolha, algumas
ainda desconhecidas, como no caso de existir assimetria informacional. Entende-se disso
que pode ser relevante a consideracdo da limitacdo racional em um modelo econémico que

procure captar especificidades setoriais.

Seguindo essa perspectiva, nessa Tese optou-se pela vertente comportamentalista a la
Simon e pela Teoria Evolucionéria, por entender que elas podem fornecer respostas
melhores aos estudos de setores com elevado grau de inovacdo tecnoldgica e complexos

processos de absorgéo e transferéncia.

Mas a pergunta a ser respondida aqui surge de um aspecto ainda pouco considerado dentro
da propria Teoria Evolucionéria. E certo que a limitacdo racional compreendida dentro do
cerne teorico define a utilizacdo de estratégias e regras de decisdo nas empresas de maneira
diferenciada, além de algoritmos de busca de melhorias, ndo necessariamente
maximizadores. Mas o0s principais modelos desenvolvidos ainda propdem uma
simplificacdo exdgena muito forte a um aspecto crucial de mercado, notadamente o papel

dos agentes demandantes.

Alguns modelos teoricos, esses 0s quais serdo devidamente destacados nessa Tese,
fornecem um aparato relevante para tratar dessa problematica. Porém, ndo pude até o
momento identificar a utilizacdo de nenhum destes em algum modelo empirico, que
demonstrasse tal relevancia em setores industriais especificos. Entendi ser essa questdo

assaz interessante, a se considerar o conhecimento prévio da industria farmacéutica
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adquirido depois dos anos de estudo no mestrado e em trabalhos para entidades do

governo.

Assim, essa Tese discorre sobre a necessidade da consideragdo da heterogeneidade da
demanda e a multiplicidade de fatores que a determinam na explica¢do dos resultados de
empresas em mercados com elevado grau de inovacao tecnolégica. Em suma, a intencao
aqui proposta € mostrar que a importancia da heterogeneizacdo das preferéncias dos
consumidores e dos distintos graus que a limitacdo racional pode impor a capacitacdo
destes em relacdo aos atributos tecnoldgicos e pecuniario dos produtos pode modificar 0s
resultados de mercado, econdmico-financeiro e tecnologico de inovagdes geradas por

empresas.

Para tal empreitada, sdo apresentados dois modelos padréo: o primeiro deles, um ensaio
tedrico, procura apresentar a importancia da heterogeneidade sobre resultados das
empresas em ambientes com inovacdo frequente, e o segundo, o estudo de caso da
indGstria farmacéutica, tem o intuito de mostrar como a consideracdo dessa
heterogeneidade é capaz de fornecer importantes referéncias na explicacdo da conformacao

industrial verificada na industria farmacéutica brasileira nos dias atuais.

Além desta introducdo, esta Tese encontra-se organizada em mais 5 capitulos e uma
Conclusdo. O Capitulo 1 apresenta os conceitos de racionalidade limitada, aos moldes do
desenvolvimento de Herbert Simon, e como algumas teorias da economia industrial
assimilam as assimetrias de informacdo em seus procedimentos metodolégicos. O intuito
dessa apresentacdo é mostrar a assimetria de informacdo como uma limitante das acdes e
causadora de incertezas, levando o leitor a entender a conexao que essa limitagcdo pode ter

com o uso da racionalidade limitada em modelos econdmicos.

O objetivo do Capitulo 2 é apresentar o corpo tedrico e metodoldgico que baliza esse
trabalho. Ele expressa a conjuncéo da assimetria informacional e da limitagdo racional nos
moldes da Teoria Evolucionaria. Assim, é exposta uma apresentacdo da teoria, seguida da
explanagdo de modelos tradicionais de cunho evolucionario, da ideia contida nos modelos
History-Friendly e da necessidade da observacdo da heterogeneidade da demanda, com
explanacdo de alguns modelos, dentre eles o0 modelo de demanda utilizado no ensaio

tedrico e no estudo de caso da indudstria farmacéutica (modelo de Valente, 2012).
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No Capitulo 3 ¢é apresentado o ensaio tedrico com as consideracdes da relevancia da
demanda em industrias com alto teor de inovacgdo. Neste capitulo é apresentado o modelo
desenvolvido nessa Tese e que faz conexdo com os modelos pNK de complexidade
tecnologica (Valente, 2008) e Take-the-best de heterogeneidade da demanda (Valente,
2012). Os resultados e conclustes desenvolvidos nesse capitulo ddo o primeiro suporte a
validade do exercicio tedrico-empirico proposto, que tende a se consolidar no estudo de
caso industrial proposto no capitulo 5.

Ao Capitulo 4 é delegada a apresentacdo das especificidades estruturais da industria
farmacéutica e as condutas implementadas pelas empresas frente a essas especificacdes.
Esse capitulo deve ser tido como um apéndice de informag6es empiricas e fatos estilizados
para a definicdo do modelo History-Friendly que serd apresentado no capitulo 5. Assim,
sua leitura € imprescindivel para entender as conformacgdes da industria farmacéutica
brasileira e mundial nos ultimos anos frente as mudancas regulatorias e as modificacdes no

comportamento da demanda.

O Capitulo 5 é composto do modelo principal dessa Tese, com base no modelo teérico do
Capitulo 3 — e alguns incrementos necessarios para aproxima-lo do objetivo proposto — e as
informacBes empiricas de mercado apresentadas no Capitulo 4. Sera possivel notar que 0s
exercicios desenvolvidos nesse capitulo, que em sua maioria trabalham no estabelecimento
de mudancas nos parametros de comportamento da demanda, aproximam os resultados

alcancados as observacdes empiricas, validando a relevancia do objetivo proposto.

Por fim, nas Conclusbes serdo tecidas as consideracdes finais da Tese, salientando as
contribuicBes alcangadas através dos resultados e as limitacdes metodoldgicas que podem

ser suprimidas em trabalhos futuros.
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1. RACIONALIDADE LIMITADA E ASSIMETRIA DA INFORMACAO EM
TEORIAS DE ECONOMIA INDUSTRIAL

Diferentes areas do conhecimento utilizam distintos arcaboucgos de analise da racionalidade
na tomada de decisdo do individuo, mas até mesmo dentro dessas areas ndo ha consenso

estrito sobre como tratar esse processo decisorio particular.

Em estudos da area de economia, 0 padrdo comportamental na tomada de decisdo dos
agentes econdmicos — empresas e demandantes — defendido pela teoria econémica
neoclassica €, até os dias de hoje, a regra comportamental utilizada com maior frequéncia.
Essa teoria, intitulada teoria da utilidade marginalista, aperfeicoou teoricamente a tomada
de decisdo microecondmica, tanto por parte dos agentes ofertantes quanto dos agentes
demandantes e contribuiu para agregar modelos matematicos a analise econdémica. Seus
principais expoentes foram Walras, Menger e Jevons, além de Marshall, que, em bases

distintas de analise’, apresentaram a relevancia da demanda na definicdo de precos®.

A suposicdo usual do conceito marginalista é a racionalidade plena dos agentes, externada
pelo conceito de maximizagao do objetivo sujeito a restricbes conhecidas. A anélise padrao
utilitarista estabelece um comportamento racional para o individuo que, basicamente,
significa maximizar os desejos considerando as restricdes monetarias. Tal padrdo de
decisdo é uma atitude homogénea, no sentido de que é considerado tanto como um padrédo
individual da demanda quanto um padrdo geral do comportamento empresarial,

independente das dotacdes e posicdes relativas da firma e dos consumidores.

Os modelos derivados com o padrdo de comportamento maximizador usualmente
pressupdem a utilizacdo de agentes representativos da tomada de deciséo. Isso equivale a
dizer que a informacdo é simétrica e perfeita e que todos tem capacidade para avalia-la e
maximizar seu interesse pessoal. Ou seja, nas relacdes de troca de todos os mercados a

informacdo é tomada sem custo e disponivel para todos que nele operam.

! Como aponta Heimann (1965), em 1871 Carl Menger e Willians Jevons publicaram uma nova teoria do
valor com base na utilidade. Jevons baseou sua teoria na psicologia utilitiria, enquanto Menger apenas
tomava as a¢des humanas como dadas. Trés anos mais tarde, Walras solidificou a linha tedrica associando-a a
formulages matematicas e expandindo as fronteiras, e por causa disso é considerado o principal expoente da
teoria. A Marshall coube desenvolver a teoria no mesmo periodo, mas publicar seu livro apenas em 1890.

2 Como discute Garegnani (1987), entre outros, a preocupacdo da corrente classica ndo era estabelecer uma
propriedade formal da demanda na teoria do valor. O trabalho de estabelecer uma relacdo negativa preco-
guantidade foi resultado dos desenvolvimentos neoclassicos.
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Essa informacao simétrica e perfeita decorre da racionalidade ilimitada — ou substantiva,
como alguns preferem falar — assumida como hipdtese comportamental dos agentes. A
racionalidade substantiva estabelece o universo infinito e padronizado de conhecimento
com o qual o individuo lida para buscar seus objetivos. Tal hipdtese comportamental — a
racionalidade é perfeita, l0gica, dedutiva — mostra-se extremamente usual para solucdes de
problemas teoricos, mas, como expressa Arthur (1994), “ela demanda muito mais do

comportamento humano do que ele de fato pode fazer”.

Contestar essa suposicdo de simetria e perfeicdo informacional ndo se torna uma tarefa
dificil, visto a facilidade de verificar imperfei¢cdes tanto no mercado quanto na tomada de
decisdo dos agentes. As complicadas interrelacbes setoriais presentes em mercados
oligopolizados n&o podem ser captadas em modelos que ndo considerem a importancia das
diferentes condutas comportamentais dos distintos agentes que nele operam, além das
diferentes capacidades individuais e condicionantes estruturais. Procurar-se-4 mostrar
através do foco tedrico e metodoldgico evolucionario que heterogeneizar estruturas e
estratégias que permitam (i) agentes diferenciados e (ii) estruturas oligopolistas €

extremamente Util para a explicacdo de setores desse tipo.

Para tal, serdo apresentadas nas proximas secOes a consideracdo da racionalidade limitada
de Simon e a critica a cognicao ilimitada dos individuos e como a limitagcdo racional em
conjungdo com as informacdes assimetricas se apresentam em diferentes correntes tedricas

da economia industrial.
1.2. A Racionalidade Limitada de Simon (1978)

O conceito de limitacdo racional é intimamente ligado a obra de Herbert Alexander Simon
(1916-2001). Apesar de ter atuado em diversas disciplinas e ter sido um pesquisador
respeitado em grande parte delas, a Teoria da Racionalidade Limitada foi principalmente

importante para esse tedrico.

Assim como frisado pelo autor (Simon, 1996), a teoria foi ignorada por muitos anos, o que
levou Simon a pensar sobre a relevancia de seus argumentos. Porém, progressivamente, a
utilizacdo de conceitos limitantes de racionalidade por variados estudiosos acabaram por
recolocar o pensamento de Simon em voga; algumas correntes tedricas, como € o caso da

evolucionéria, aceitam a limitagdo na formulag&o de suas estratégias modelisticas.
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Entretanto, o que é a racionalidade limitada? Em palavras do préprio Simon:

The term "bounded rationality" is used to designate rational choice that takes into
account the cognitive limitations of the decision maker - limitations of both knowledge
and computational capacity. Bounded rationality is a central theme in the behavioral
approach to economics, which is deeply concerned with the ways in which the actual
decision-making process influences the decisions that are reached (SIMON, 1996, vol.3
p. 291).

A consideracdo dos limites racionais humanos significa reconhecer a limitacdo cognitiva
do conhecimento e da capacidade computacional do cérebro humano, em contraponto a
racionalidade ilimitada. Segundo a teoria da decisdo neoclassica, as escolhas sdo feitas com
as seguintes consideracdes (Savage, 1954):

(i) entre uma dada e fixa série de alternativas;

(if) com distribuicdo de probabilidades subjetivas conhecidas para cada um dos

produtos dessas alternativas; e

(iii) dadas as alternativas e suas probabilidades, os agentes maximizam o valor

esperado da sua funcéo utilidade.

Segundo Simon, a racionalidade limitada pode ser gerada ao quebrar qualquer uma dessas

suposicdes (Simon, 1996, vol.3 p. 291). Como revela o autor:

Instead of assuming a fixed set of alternatives among with the decision maker chooses,
we may postulate a process for generating alternatives. Instead of assuming known
probability distributions of outcomes, we may introduce estimating procedures for
them, or we may look for strategies for dealing with uncertainty that do not assume
knowledge of probabilities. Instead of assuming the maximization of a utility function,
we may postulate a satisficing strategy (Simon, 1996, vol.3 p. 291).

E verdade, contudo, que a consideracdo das probabilidades subjetivas nos modelos de
teoria dos jogos € uma adequacdo da teoria neoclassica as criticas da teoria
comportamental (mesmo que de maneira indireta), na tentativa de inserir maior limitag&o
cognitiva na tomada de decisdo dos individuos. Porém, segundo Simon (1955), “a
limitacdo na habilidade humana para lidar com a incerteza é apenas um caso especial das
inimeras limitagdes cognitivas com que se depara o ator econdmico”. O termo
racionalidade limitada é proposto no sentido de entender toda essa gama de limitagdes no
conhecimento humano que pode ser vista no mundo real e que ndo é adequada na teoria
neocléssica, incluindo “a auséncia de uma completa e consistente func¢@o de utilidade para

ordenar todas as possiveis escolhas, falta de habilidade para processar todas as alternativas
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relevantes e prever as consequéncias dessas alternativas, incluindo a falta de habilidade de

prever probabilidade de eventos futuros” (Simon, 1996, vol.3 p. 292).

Considerando entdo a ndo validade das suposi¢fes neocléssicas, qual o critério de escolha
proposto por Simon? O autor define o critério de escolha humana como atendendo a uma
estratégia de satisficing, que indica ao mesmo tempo satisfacdo e suficiéncia: o individuo
esta satisfeito e considera suficiente o resultado de seu processo de decisdo. Porém, o que
leva o individuo a escolher por critérios de satisficing? Justamente a limitacdo cognitiva
humana, que aplica altos custos de deliberacdo em processos complexos, em tempo restrito

ou finito, onde as alternativas sdo muitas e o ambiente é incerto.

Hogart (1980) afirma que ndo é razoavel que, na maioria das circunstancias, o ser humano
consiga considerar todas as alternativas. Antes disso, o processo de decisdo é usualmente
um processo de escolha heuristica a procura de alternativas satisfatorias, que representem
melhora em relacdo a todas as demais alternativas disponiveis. E importante notar,
portanto, que o satisficing assume que o tomador de deciséo deseja atingir metas, e usa sua
cognicdo tdo melhor quanto possivel para este fim (Simon, 1996, p.293).

Dada a racionalidade limitada e o processo de satisficing, os estudos de Simon se voltaram
com veeméncia a critica a racionalidade substantiva, o que pode ser visto em From
Substantive to Procedural Rationality (Simon, 1976). A partir deste estudo, Simon cunha
um modelo de tomada de decisdo que era antagbnico ao neoclassico, a chamada
racionalidade procedimental. O intuito era "prover evidéncias empiricas de que o processo
de tomada de decisdo aproxima-se dos modelos de racionalidade limitada™ (Simon, 1979:
507).

A racionalidade procedimental mostra-se oposta a racionalidade substantiva naquilo que

diz respeito aos aspectos relevantes ao processo de escolha. Como aponta Barros (2004):

A racionalidade substantiva diz respeito apenas a qual escolha é feita, a seu resultado.
No entanto, as pesquisas empiricas de Simon - juntamente com Allen Newell - na area
de ciéncia cognitiva, demonstram veementemente que, em situacBes complexas, a
escolha feita, seu resultado, depende fortemente do processo particular que a gerou, e
ndo apenas dos objetivos que a orientaram. Assim, torna-se imprescindivel saber como
a escolha é feita (Barros, 2004, p.78-79).

Assim como frisou Simon, uma atitude procedimentalmente racional envolve além das
caracteristicas dos objetivos pretendidos, "processos particulares heuristicos” (Simon,

1979: 507). Ao classificar o processo como heuristico, Simon considera a intui¢do, as
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circunstancias particulares e a experiéncia passada como decisivas no processo. No sentido

mais amplo, pode-se dizer que o processo decisorio é dependente do processo historico.

As decisfes sdo, portanto, um processo de escolha que depende do contexto especifico ao
agente e que remete as suas experiéncias passadas. Este posicionamento do autor aponta o
individuo como um operador de satisficing, segundo suposi¢Ges subjetivas sobre o
comportamento humano baseados em suas experiéncias. Conforme o processo vai se
intensificando — conforme o tempo passa — as experiéncias se modificam, os resultados
passados podem ser julgados e as estratégias de decisdo podem variar, em constante
adaptacdo comportamental. Um exemplo interessante desse comportamento € o dos
jogadores de xadrez, apontado em Arthur (1994). Os jogadores estudam seus oponentes em
jogos passados e, a partir da configuracdo atual do jogo, estabelecem padrdes, formando
hipteses sobre estratégias. Fazem deducdes locais disso, analisando as possiveis

implicacdes de muitas jogadas a frente.

Esse padrdo tem um caréter assaz diferente do neoclassico, pois se configura como
indutivo. Arthur (1994) defende esse padrdo de escolha no famoso problema do El Farol
Bar mostrando a coevolucéo dos preditores (modelos de organizacao das informaces), das
predicdes e da autoorganizacdo do sistema baseado em um processo ecoldgico. Cabe uma

observacao detalhada do modelo para um maior entendimento do processo.

No modelo é destacada a importancia dos diferentes preditores pessoais para a frequéncia
no Bar El Farol. Cem pessoas decidem ir a um bar, mas sé vao se a lotacdo esta proxima de
60%. Muito acima ou muito abaixo disso, eles ndo vao. Ndo ha comunicacdo entre os
agentes, e a Unica informacdo é o nimero de pessoas que foram nas semanas passadas.
Cada agente usa um tipo diferente de predi¢do no primeiro momento e, conforme a semana
vai passando, acura sua predicdo conforme o comparecimento no bar da semana anterior.
Assim, a predicdo determina o comparecimento, mas 0 comparecimento determina o

modelo predito também, num tipico processo de coevolugéo.

Cada agente tem uma série de preditores para tomar expectativas. Se um desses preditores
ndo funciona acuradamente, o agente muda até encontrar um que funcione. Os resultados
do experimento mostram que os preditores oscilam na média de presenga de sessenta

pessoas no bar, no qual 40% s&o previsGes acima de sessenta e 60% previsdes abaixo de
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sessenta. Os preditores continuam a mudar continuamente, mas o resultado é, na metafora

de Arthur, “como uma floresta cujo contorno nunca muda; apenas as arvores mudam?”.

O resultado de Arthur guarda dois aspectos interessantes: as estratégias dos agentes
coevoluem para (i) um sistema auto-organizado e (ii) sem equilibrio, mas no entorno de
um ponto focal ou de equilibrio. Apesar de evoluir para um resultado onde a variacdo é
constante, o resultado final raramente € fixo e Unico; h4 uma série de possiveis variantes

devido & heterogeneidade do processo decisivo dos agentes. Como conclui o proprio autor:

Sometimes there is a unique such set, it corresponds to a standard rational
expectations equilibrium, and beliefs gravitate into it. More often there is a high,
possibly very high, multiplicity of such sets. In this case one might expect inductive-
reasoning systems in the economy — whether in stock-market speculating, in
negotiating, in poker games, in oligopoly pricing, or in positioning products in the
market — to cycle through or temporarily lock into psychological patterns that may be
nonrecurrent, path-dependent, and increasingly complicated. The possibilities are
rich (Arthur, 1994, p.411).

Parafraseando Arthur, as possibilidades realmente sdo muitas e, em um trabalho de
pesquisa bastante interessante, Conslik (1996) aponta uma boa parte delas. Com o objetivo
de responder o porqué dos estudos em racionalidade limitada, o autor seleciona uma gama
de trabalhos interdisciplinares que apontam evidéncias empiricas diretas da relevancia do
tema. N&o cabe a presente tese discorrer sobre todos os temas, mas cabe para 0 momento,
porém, citar o trabalho e, nesse sentido, apontar que o campo de pesquisa em racionalidade

limitada ndo é incipiente.

Dado o objetivo do topico, consideramos que as explanagdes acima puderam nortear o
leitor no modo como a racionalidade limitada pode ser um contraponto a perfeita
maximizacdo na decisdo, em vistas a fornecer aparatos para corroborar um estudo que
privilegie heterogeneidade dos agentes. Sera visto no préximo tépico como as restricbes de
informacdo viabilizam uma andlise por esse foco, incorporando a heterogeneidade e

permitindo menor flexibilidade de pre¢os no mercado, rumo ao oligopdlio.

1.3. Imperfeicbes e Assimetrias na Informacdo, Acumulacdo Privada e

Restricdes no Conjunto de Deciséo

As explanagdes anteriores permitiram situar os pressupostos comportamentais dispare da
Racionalidade Limitada frente a Racionalidade Substantiva. O ponto de contraste revela

diferengas que podem suscitar fervorosas divergéncias: a constatagdo da assimetria
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informacional e a capacidade de processar esta informacdo em determinando momento do

tempo.

Uma das condigdes para que o equilibrio competitivo assegure a 6tima alocacdo é que
todos os agentes tém perfeito conhecimento a respeito de preco e producdo. No mundo
real, as interacdes de mercado, contudo, estdo longe de serem realizadas sobre informacdes
simétricas e linhas de investigacdo voltadas para a analise dos efeitos das informagdes
imperfeitas sobre o funcionamento dos mercados comecaram a surgir nos anos 70,
principalmente através dos trabalhos de George Akerlof, Michael Spence e Joseph Stiglitz
que, por conta disso, foram agraciados em 2001 com o Prémio Nobel em Economia
(Aldrighi, 2006). A essa corrente de pesquisa convencionou-se chamar Economia da

Informagéo.

A questdo é que, ao prevalecer imperfeicdo informacional ou assimetria informacional, a
acumulacdo privada de conhecimento é diferente para cada individuo e, em uma
terminologia racional a la Simon, significa que as restricbes no conjunto de informagdes
para cada individuo segue uma dependéncia de trajetoria um tanto dispare. E justamente
em um contexto desse tipo, com diferencas de informacdo por parte dos agentes, que se

personificam as relacdes de mercado oligopolistas.

Né&o se pode negar a influéncia do modelo do "Mercado de Limdes"” de Akerlof (1970), que
pode ser considerado um precursor na modelagem de assimetria de informacdo, mas
também se deve ter em conta que até mesmo antes dos anos 1970 pesquisadores ja estavam
preocupados com a incerteza no mercado em que a informacdo imperfeita e assimétrica
poderia provocar. O proposito do presente topico é apresentar estudos desse tipo, com foco
na analise industrial. Serdo destacadas, de forma resumida, algumas das principais
correntes de pesquisa que focam a analise de mercado e, de formas particulares e
diferentes, entendem a assimetria na informagdo como uma limitante das ac¢oes e causadora
de incertezas, levando o leitor a entender a conexdo que essa limitacdo pode ter com o

conceito de racionalidade limitada.
1.3.1. O Modelo Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD)

Os modelos ECD, base da Economia Industrial, se desenvolveram principalmente através

dos trabalhos de Mason (1939) e Bain (1951), com estudos voltados a explicacdo das
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relagBes de producdo e mercado, com foco em empresas e/ou indGstrias®. O escopo dos
trabalhos foi, basicamente, o estudo de empresas industriais considerando as
particularidades setoriais, valorizando o empiricismo?, baseando-se no modelo
desenvolvido por Mason (1939) e Bain (1951) chamado Estrutura-Conduta-Desempenho
(ECD).

De uma maneira sucinta, 0 modelo ECD preconiza que a estrutura de mercado (nimero de
ofertantes e demandantes, barreiras estruturais a entrada, diferenciacdo de produto,
integracdo vertical, diferenciacdo, etc) determina a conduta empresarial (comportamento
de precos, P&D, investimento, propaganda, fusfes e aquisicdes, etc) e esta, por fim, define
0 desempenho das firmas (preco, eficiéncia alocativa e produtiva, lucros, equidade,
progresso técnico, etc) (Bain, 1959).

Ao suscitar estudos analiticos desse tipo, que consideram estruturas heterogéneas, 0s
modelos ECD podem demonstrar padrbes gerais de comportamento, além de padrdes
particulares a determinados mercados, aprimorando o conhecimento especifico de
mercados, com apreciacdo de menores limitagfes a conduta dos agentes, um ponto crucial

no entendimento das relacdes setoriais.

As proximas linhas tedricas a serem apresentadas limitardo, em sua maioria, menos esse
aspecto. O importante é, contudo, que, partindo dos modelos ECD, a teoria industrial pode
contemplar estudos mais especificos, contemplando as assimetrias de informacdo e
restricdes de mercado que influenciam as estruturas industriais, mesmo que de maneira

preliminar.
1.3.2. A Teoriados Custos de Transacéao (TCT)

A Teoria dos Custos de Transagdo, ou Nova Economia Institucional (NEI), apresentou

significantes contribui¢cdes quanto a relevancia da existéncia de firmas industriais. Apesar

¥ Segundo Saldanha Janior (mimeo), a nomenclatura desses estudos freqiientemente é dibia. Enquanto o
mainstream neoclassico chama a vertente de Organizacdo Industrial, as correntes heterodoxas
freqUentemente nomeiam-na como Economia Industrial. Kupfer e Hasenclever (2002) denotam que a
distincdo de nomenclatura € apenas regional. Consideramos na tese que, sendo 0 escopo de analise similar,
utilizar uma ou outra expressdo ndo produz modificacdo de sentido. Dessa forma, durante toda a tese,
utilizaremos a expressdo Economia Industrial por a escolha tedrica e metodoldgica da tese ser de cunho ainda
heterodoxo.

* Como destaca Caves (2007), muita pesquisa nessa linha procede sem qualquer modelo teérico formal da
competicdo imperfeita.
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dos trabalhos pioneiros de Coase (1937), o desenvolvimento da teoria € ligado
principalmente a Williamson (1975, 1981 e 1985). Surge de uma pergunta simples, mas
muitas vezes negligenciada: porque existem empresas? A perspectiva da TCT para

responder essa pergunta pode comecar a ser entendida na frase de Arrow (1999)

“Any standard economic theory, not just neoclassical, starts from the existence of
firms. Usually, the firm is a point or at any rate a black box. But firms are
palpably not points. They have internal structure. This internal structure must
arise for some reason” (Arrow, 1999, p. 602).

Analisar a firma de maneira homogénea, como sendo um agente maximizador de lucros
independente de sua estrutura interna e de sua trajetoria € um equivoco. Ao perguntar por
que existem empresas, a TCT procura abrir essa caixa preta focalizando as restri¢cdes
impostas pelo mecanismo de precos (Willianson, 2002, p.13). Essas restricdes dos
mecanismos de mercado sao suscitadas diretamente pelo custo de transacdo que, até entao,
era uma variavel negligenciada nas analises de mercados se comparada aos custos de

producdo da teoria da firma neoclassica.

Em suma, a percep¢do da assimetria da informacdo na TCT é forte e significa um
desenvolvimento teodrico valioso na abertura da “caixa preta” da empresa. Nela sao
considerados fatores importantes como o funcionamento imperfeito de mercados,
considerando que “a incerteza em relagdo ao futuro ndo pode ser tratada adequadamente

por modelos probabilisticos, tal como pretende a teoria convencional” (Silva Filho, 2006).

Como aponta Williamson (1985), os pressupostos béasicos de (i) racionalidade limitada a la
Simon e (ii) oportunismo dos agentes (estratégias free-rider) sustentam a TCT. Williamson
desconsidera a racionalidade substantiva neoclassica e, ao pressupor o oportunismo dos
agentes, intensifica a relevancia da assimetria da informacdo. Utilizando os conceitos de
Simon, para Coase e Williamson os custos de transacdo poderiam explicar, baseado na
racionalidade limitada das acdes, na complexidade das relagdes e na incerteza, porque
diferentes etapas do processo produtivo eram internalizadas pela firma e ofertadas de

forma conjunta.
1.3.3. A Teoria do Crescimento da Firma de Edith Penrose

Nesse topico é abordada uma andlise industrial que intensifica o estudo no ambito da firma

e ndo do setor. Trata-se principalmente da obra de Edith Penrose, basicamente por ser a



27

primeira autora a procurar formular uma teoria para o crescimento da firma. Partindo desse
anseio, Penrose projeta em seu livro uma explicacdo para o processo de crescimento das
firmas que nédo seja "um mero ajustamento ao tamanho adequado em dadas condig¢des"
(Penrose, 1959:2006, p.32), uma critica clara e contundente a teoria da firma tradicional e
ao tamanho 6timo preconizado pela mesma. Segundo a teoria da firma tradicional, ha uma
limitagdo ao constante crescimento da firma devido aos rendimentos decrescentes da
coordenacgdo administrativa, o que estabelece uma curva de custo médio ascendente a partir

de um ponto minimo.

Para Penrose, essa afirmacdo padece de sustentacdo empirica. Como ressalta a autora, o

crescimento unificado da firma sem limite pode ser alcangado.

"...essa "unificacdo" pode ser alcancada por meio de uma apropriada forma de
organizacdo herdada do passado e desempenhada por trabalhadores de longa data,
imbuidos de uma tradicdo comum, acostumados a organizagdo e também uns aos
outros, que formam assim uma entidade que funciona com suficiente constancia e
eficAcia em amplas areas. [...] € esta capacidade da firma em alterar sua estrutura
administrativa, de tal modo que decis6es administrativas ndo-rotineiras e requerendo
julgamentos reais possam ser tomadas por um grande nimero de pessoas diversas
dentro da firma, sem destruir a sua unidade essencial, que tem tornado tao dificil
afirmar com confianca a existéncia de um ponto a partir do qual a firma passa a ser
grande demais ou demasiado complexa para ser administrada com eficiéncia"
(Penrose, 1959:2006, p. 53).

Os grifos sdo meus e servem para destacar a importancia de uma caracteristica peculiar e
intrinseca que sera o cerne da teoria de Penrose: a especificidade dos ativos da firma, sejam
eles fisicos ou organizacionais, pois formam um conjunto Gnico moldado intra-firma e nédo
passivel de ser adquirido no mercado como um insumo. A dependéncia de trajetéria e a
acumulacdo de conhecimento estabelecem uma "informacdo™ propria a cada firma, que a
faz crescer de maneira unica, diferente das demais, e que ndo necessariamente define um

ponto 6timo de crescimento para o qual a firma ira convergir.

Assim, no sentido de explicar o surgimento de grandes corporacdes e suas estratégias de
crescimento, Penrose aponta para a relevancia de um aspecto que, no contexto e anseio da
Tese, é crucial: a heterogeneidade dos processos produtivos e do conhecimento acumulado
no nivel da firma, da heterogeneidade empresarial. Ndo se pode, segundo a autora, relevar
a historia e o ambiente de aprendizado path-dependence no intuito de abstrair aspectos
importantes para o entendimento da evolucdo das firmas; essa afirmacdo é justamente a
consideracdo aceita nesse trabalho, e o sentido de utilizar a teoria evolucionaria e a

modelagem baseada em agentes é com o intuito de permitir essa flexibilizacdo
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heterogénea, que capte a individualidade e a irreversibilidade. A prépria Penrose ja
apontava a relevancia de uma teoria bioldgica, que preconizava que as firmas sdo
"organismos cujos processos de crescimento sdo essencialmente os mesmos dos

organismos vivos do mundo natural™ (Penrose, 1959:2006, p.33).

Vale ressaltar que a importancia dos fatores internos, intrinsecos a firma, é uma tese
defendida também por Alfred Chandler, renomado economista de histdria industrial. Em
um de seus mais famosos trabalhos, Scale and Scope: The Dynamics of Industrial
Capitalism (Chandler, 1999), o autor deixa claro que em sua opinido uma analise de
mercado parte da analise dos processos internos e de mudancas burocraticas nas empresas,
naquilo que Chandler designa como capacidades organizacionais intra-firma. Trata-se
exatamente da maneira como sdo organizadas as instalacBes fisicas das empresas,
(fabricas, escritorios, laboratérios de P&D), o conhecimento tacito via habilidades pessoais
para a producdo, comercializacdo, gerenciamento e inovacio. E essa dindmica interna que

define os resultados do ambiente externo, intra-setorial.

Nesse sentido, os trabalhos de Penrose e Chandler caminham de maneira muito proxima,

apresentando a necessidade de uma analise setorial intra-firma, e ndo somente intra-setor.
1.3.4. Ateoriados jogos e o dilema do prisioneiro

Dentre as teorias apresentadas no topico 1.3, a teoria dos jogos pode ser considerada a
maior aproximagcao a teoria classica da producdo, sendo considerada também mainstream
nos canones econdmicos. O motivo dessa aproximacao é a utilizacdo de pressupostos de
analise proximos, basicamente o conceito de equilibrio e a maximizacao da utilidade. A
questdo é que, porém, os aprofundamentos da teoria dos jogos durante os Ultimos anos
contribuiram para inser¢des de assimetria informacional na decisdo dos agentes e, apesar
de ndo considerar a racionalidade limitada, inclui varias restri¢fes a racionalidade humana,

considerando limitag&o e ambiguidade nas tomadas de deciséo.

Em uma explicacdo sucinta, os modelos de teoria dos jogos sdo utilizados para procurar
solugdes de problemas conjuntos, situacdes onde a interacdo envolve um conjunto de
decisbes que ndo depende apenas da estratégia propria de um agente e das condi¢cdes de
mercado, mas também das estratégias escolhidas por outros agentes. A questdo

fundamental na definicdo das estratégias, contudo, passa pela tomada de decisdo dos
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individuos (ou grupo de individuos) e, logicamente, pelo conjunto de possibilidades
ponderado pelas probabilidades subjetivas da realizagdo de cada evento (0 que néo
representa incerteza). Afinal, se a modelagem das estratégias ndo tiver por suposicdo
probabilidades diferentes para os atores envolvidos, fatalmente cairemos no problema do
agente representativo, 0 que também é contestado na teoria dos jogos. Nesse sentido, a
obra de Von Neumann e Morgenstern lancou bases sélidas para posteriores
desenvolvimentos, como a probabilidade subjetiva de Savage (1954) e o Paradoxo de
Ellsberg®.

A se contar a simplicidade metodoldgica dos pressupostos da teoria classica nos modelos
econdmicos, a teoria dos jogos representa um avango, pois trata a tomada de deciséo
individual resguardada das diferentes probabilidades — que sdo subjetivas — dadas pelo

individuo ao conjunto de informacdes que lhe é cabido.

A questdo que se toma a partir de entdo é a diferenca fundamental desse tipo de anélise
para a de Simon. E claro que tanto a teoria dos jogos quanto Simon concordam na
necessidade de heterogeneizar a acdo individual; o modo de realizar isso, porém, é
controverso na comparacao das teorias. Enquanto Simon discorre sobre a necessidade de
flexibilizar o uso da racionalidade, para uma situa¢do na qual nem todas as informacdes
estejam disponiveis ao individuo, a teoria dos jogos utiliza a racionalidade substantiva,
estabelecendo probabilidades subjetivas para todas as informacdes e considerando que o
conjunto de informacdes é o mesmo para todos os individuos. Desse modo, a teoria dos

jogos consegue estabelecer equilibrio através de maximizagdo com varias condicionantes.

No sentido da metodologia, a distdncia entre as teorias estd posto nesse processo
maximizador. A questdo debatida pelos adeptos da racionalidade limitada, e dentre esses 0s
evolucionérios, € que é impossivel enquadrar dentro de uma analise todas as variaveis
relevantes. O tema é controvertido e passivel de discusses. David Kreps, um famoso
teorico dos jogos, discute a validade da analise evolucionaria — atraves de uma discussao

do modelo de Nelson e Winter (1982) — e conclui o seguinte:

"Esta se trata de uma nova forma de anélise econdmica, e certamente merece maior
desenvolvimento para a construgéo de modelos, elaboragdo de simulacgdes, realizacao
de analises mais precisas e desenvolvimento de procedimentos para calibrar e submeter

® Para maiores informag@es sobre teoria da decis&o e seus recentes desenvolvimentos, sugerimos a leitura de
Faro e Castro Filho (2005) e Faro (2005).
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a prova os modelos. Certamente, os padrdes de conduta desenvolvidos nestes modelos
sdo mais realistas que os padrdes neoclassicos. Um neoclassico poderia dizer que as
especificacdes evolucionarias podem se acomodar dentro do marco de andlise
neoclassico ao considerar todo tipo de custos e restricdes e que os modelos de Nelson e
Winter sdo ad hoc e a forma correta de se proceder metodologicamente é via
maximizacdo. Porém, a introducéo de todos os aspectos evolucionarios em um modelo
neoclassico é uma tarefa complicada, para ndo dizer impossivel" Kreps (1990).

Considerag6es Finais do Capitulo

Pode-se distinguir a apresentacdo desse capitulo em duas distintas vertentes: (i) o
comportamento racional humano e (ii) as limitacdes que a assimetria da informacao
condiciona a esse comportamento. Porém, o intuito de realizar tal apresentacdo é
justamente o de delinear o link no qual as assimetrias de informac&o suscitam a relevancia
de uma andlise comportamental limitada pelos conjuntos de informacGes incertos e
diferenciados no ambito do agente e, portanto, resultados de escolha indeterminados e

diversos.

De forma geral, pode-se dizer que o objetivo seguido pelos modelos econémicos € a
inclusdo de complexidades microecondmicas relacionadas a informagdo no ambito da
decisdo dos agentes. Nos desenvolvimentos associados as correntes de estudo mais
préximas ao mainstream econémico — como na teoria dos jogos — ja pode ser encontrada a
incorporagdo das imperfeicOes na informagdo. A teoria da decisdo derivada disso define
como as escolhas sdo feitas baseado em probabilidades subjetivas e maximizagédo do valor
esperado. Os resultados alcancados, contudo, muitas vezes invalidam os resultados gerais
de bem estar geral dos seus predecessores; nas analises com metodologias que envolvem
otimizacdo condicionada, € frequente a descricdo de madaltiplos equilibrios com
possibilidade de resultados sub-6timos (ver Kreps, 1990).

Essas constatacdes despertam a relevancia da consideracdo da Racionalidade Limitada.
Considerar limites para a racionalidade humana é reconhecer a limitacdo cognitiva do
conhecimento e da capacidade computacional do cérebro humano frente a uma serie de
possibilidades de escolha, algumas ainda desconhecidas, como no caso de existir
assimetria informacional. Como sugere Simon (1996), a dificuldade em se conhecer todos
0s eventos possiveis e, ainda, de estabelecer probabilidades conhecidas para cada um
destes dificulta a utilizacdo de uma estratégia de maximizacdo e abre caminho para a

proposicéo do processo de deciséo via satisficing.
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Entende-se assim que, consideradas as apreciacdes destacadas nas distintas teorizacOes
apresentadas no topico 1.3, pode ser relevante a consideracdo da limitacdo racional em um
modelo econdémico que procure captar especificidades setoriais. Seguindo essa perspectiva,
nessa tese optou-se pela vertente comportamentalista a la Simon e pela Teoria
Evolucionaria, por entender que elas podem fornecer respostas melhores aos estudos de
setores com elevado grau de inovagdo tecnoldgica e complexos processos de absorcéo e

transferéncia.

O impacto diferenciado de demandantes com distintos padrdes comportamentais de
escolha e preferéncias muitas vezes pautada em aspectos de diferenciacdo de produto e a
heterogeneidade no padrdo de decisdo das firmas no que tange principalmente as suas
estratégias de P&D fazem da industria farmacéutica um locus interessante de analise
setorial através da metodologia evolucionaria, em particular devido a presenca de
inovacOes de produtos. Em uma observacao interessante sobre essa questao, Blaug (1998)
acredita que os estudos em economia da saude devem ser pautados em analises de cunho
heterodoxo, que contenham suposi¢des comportamentais mais flexiveis a heterogeneidade

dos agentes.

Nos proximos capitulos da Tese se pretende considerar essas afirmacdes, respaldando a
Teoria Evolucionéria e a Modelagem Baseada em Agentes como um caminho interessante

de analise, principalmente se conectados a informacdes empiricas setoriais.
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2. A TEORIA EVOLUCIONARIA E O INSTRUMENTAL METODOLOGICO DA
MODELAGEM BASEADA EM AGENTES (ABM)
"The evolutionary approach to economics has a long history, is currently
experiencing an upwing of interest, and might be the longer run mainstream to

which economics return, encompassing optimization models as a special case"
(Conslik, 1996: p.677).

Passada uma década e meia da fala de Conslik, parece-nos que o longo prazo denominado
pelo autor ainda ndo chegou. Isso ndo significa, porém, que a teoria evolucionaria néo
esteja galgando um espaco maior no arcabouco econdmico®. Com o desenvolvimento de
computadores e softwares, a teoria evolucionaria tém tido um desenvolvimento pautado na
metodologia da modelagem baseada em agentes (ABM), intensificando o seu uso e

subsidiando o desenvolvimento dessa vertente.

Pode-se dizer que a teoria evolucionaria remete ao livro de Richard Nelson e Sidney
Winter, "An Evolutionary Theory of Economic Change”, de 1982. Esse trabalho, porém,
ndo foi o primeiro a aventar o uso da concepcao evolucionaria biolégica no estudo da
ciéncia econdmica, dado que se pode encontrar alusdes ao evolucionismo em Alchian
(1950) e até mesmo em Penrose (1959:2006), além de outros. Porém, os autores foram
além das citacbes, formulando uma teoria e uma metodologia propriamente baseada nos
conceitos evolucionarios, e por isso recebem o mérito de precursores dessa corrente

tedrica.

Bastante provocativo aos cdnones econdmicos classicos, 0s autores reservam boa parte do
livro” para criticas & “caixa preta da analise econdmica”, através das discutiveis questdes
metodoldgicas empregadas e da dificuldade da andlise classica frente as mudancas
econdmicas. Principalmente em relacdo ao aspecto de mudancas econémicas é que recai 0
titulo de economistas evolucionarios. Baseada no conceito de evolugdo de Darwin, a teoria
resgata 0 pensamento schumpeteriano® (Schumpeter 1912:1985) potencializando alguns de

seus aspectos, principalmente naquele concernente ao principal motor do desenvolvimento

® Uma boa ideia do processo pode ser vista pela importancia atual do Journal of Evolutionary Economics,
editado desde 1991 e que possui uma posi¢do de destaque entre os periddicos internacionais, publicando
apenas artigos relacionados a teoria e a modelos evolucionarios.

"Pelo menos as Partes 11, 111 e IV do livro possuem criticas contundentes a0 modo de anélise estético, ao
tratamento dispensado & mudanca econdmica e aos aspectos metodolégicos da economia classica.

8 Apesar de existir uma forte influéncia de Thorstein Veblen nos escritos dos primeiros autores
evolucionérios.
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capitalista. E, nesse sentido, a separacdo teorica entre o evolucionismo — naturalmente
bioldgico — e a base de analise mecanicista empregada na teoria econémica mainstream se

mostra maior.

No contexto evolucionario, a questdo econdmica € vista como um processo sistémico, no
sentido de que (i) o todo ndo pode ser desmembrado em analises pontuais e (ii) que
existem fontes internas de movimento, adaptacfes ambientais e temporalidade (Nelson e
Winter, 1982; Cerqueira, 2002). Enquanto na economia mecanicista perturbacbes exdgenas
ndo estabelecem caos, visto o carater balanceado do processo, no modelo evolucionario a
tendéncia para o equilibrio se torna apenas uma eventualidade; o equilibrio se torna um

caso particular da evolugdo econémica (Prado, 2001; Arthur, 2005).

O método de analise evolucionario na economia pode ndo ser, porém, tdo recente. Como
atesta Prado (2001):

"Marshall considerava que o paradigma evolucionario era mais adequado para
apreender o sistema econdmico real, ja que este é uma manifestacdo da vida e se
desenvolve historicamente. Entretanto, por razdes técnicas ligadas a facilidade de
manipulacgéo analitica, em suas obras classicas (nos Principios de Economia, por
exemplo), ele empregou o paradigma mecanico na construcdo de modelos do
funcionamento da economia real. Tais modelos deveriam ser capazes de
responder a questdes sobre relacfes de causa e efeito do tipo: se é aumentado o
imposto por unidade de veiculo, o que acontece com a quantidade vendida desse
bem e com a arrecadacdo de impostos. A visdo evolucionaria, entretanto, era
mantida em seus textos como uma forma de completar e corrigir a simplicidade da
visdo mecanica" (Prado, 2001, p.1).

A afirmacdo é controversa — visto que pode ser debatida calorosamente por defensores de
diferentes correntes tedricas® — mas lanca uma pergunta sobre o desenvolvimento da teoria
econdmica: seria realmente a teoria evolucionaria tdo superior a ponto de sacramentar a

morte dos estudos mecanicistas? Como argumenta Arthur (2005):

"Out-of-equilibrium studies of course do not answer all possible questions. They
do not tell us usually about the formation of tastes, or of technologies, or of
structure. David Lane (1993) notes that such studies “offer only very limited scope
to the emergence of new structures—and, so far, none at all to the emergence of
higher-level entities.” What emerges is pattern, not hierarchical structure"
(Arthur, 2005, p.3).

Portanto, ndo parece ser o caso de uma quebra total de padrdo. Mas, com propriedade,
pode-se dizer que é uma aproximagdo das ciéncias humanas a demais areas do

conhecimento que, durante os ultimos anos, "vem passando por uma dramatica mudanca

% Cabe lembrar que Nelson e Winter também destacam essa preocupagdo na analise evolutiva em Marshall,
citando uma passagem do célebre Principles (Marshall, 1948) na pagina 75 de Nelson e Winter (1982).
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de paradigma: de uma visdo de mundo mecanicista, associada ao pensamento de Newton e
Descartes, para uma visdo holistica ou ecolégica" (Cerqueira, 2002, p.56). Essa visao
holistica ou ecoldgica é, segundo as palavras de Fritjof Capra, que inspirou as palavras de
Cerqueira (2002), firmada na analise de situacdes que demandam o uso de métodos
sistémicos, que considerem as interligacdes e interdependéncias dos elementos do todo
(Capra, 1998). A teoria econdmica evolucionaria parece ser promissora para realizar essa

aproximacéo.

Bianchi (1984) e Cerqueira (2002) apontam uma crise na ciéncia econdmica, que € devida
a incapacidade metodoldgica do mainstream econdmico de lidar com “processos de
mudanga que afetam o modo como a economia opera"” (Cerqueira, 2002, p.59). Seguindo
as defini¢Bes de Cerqueira, com uma agenda bastante propositiva (e ndo meramente critica
do status quo), as questdes que classificam a teoria evolucionaria como emergente e

relevante baseiam-se em uma abordagem que € holistica, sistémica e evolucionaria.

O sentido holistico, apesar de ndo representar exatamente o pressuposto de agentes
heterogéneos, esta intimamente ligado a essa definicdo, pois envolve a consideracao
particionada dos problemas e suas inter-relacdes. E nesse sentido que a teoria
evolucionéria se desprende da "caixa preta" combatida por Nelson & Winter (1982). E,
para realizar essa insercdo, a teoria se vale de uma mudanga no conceito racional
empregado pelo mainstream; aqui, a aproximacdo com a racionalidade limitada de Simon é
notoria™®.

Vejamos um exemplo. O conjunto de informacgGes disponiveis a cada agente pode ser
dividida em dois tipos: as informac@es privadas e as informacdes publicas. As informacdes
publicas sdo aquelas que estdo disponiveis para o conjunto total de agentes, de forma que
todos a utilizam para a tomada de decisbes. Esse € o ambiente que torna os agentes
homogéneos no que se refere ao conjunto de informagdes, mas ndo ao modo como ela é
organizada, ponderada, hierarquizada etc, ou seja, a racionalidade como dimenséo
especifica de cada agente. Ha, porém, um grupo de informacdes que € intrinseco a
determinados agentes, quer seja por processos histdricos, sociais e econdmicos distintos,

por conhecimento técito, por segredos industriais, etc. Essa € a parcela de informacao que

10 Shicca & Fernandes (2005) apontam as congruéncias e incongruéncias entre a racionalidade limitada e a
teoria evolucionaria. Para a presente tese, cabe destacar que as teorias caminham em conjuncdo, apesar de
algumas dificuldades de absorcédo da primeira pela segunda.
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torna os agentes heterogéneos, além do modo como processam as informacdes externas.
Existindo essa informagdo privada, a informag¢do do individuo “A” ndo estd disponivel ao
individuo “B”, e vice-versa, de forma que existe uma parte de informagdo no mercado que
é oculta aos demais agentes. Nao existe, portanto, um conjunto inteiro de informacdes
disponiveis de forma que os agentes possam ser considerados da mesma forma em uma
modelagem; € frequente que um agente (ou mais de um) possua informagdes privilegiadas
em relacdo aos demais e, dessa forma, deva ser tratado de maneira igualmente privilegiada

no modelo proposto.

E razoavel entender, portanto, que é praticamente impossivel prever todas as informacoes
privadas dos demais agentes para que, dentro de seu conjunto de informagdes, possa ser
tomada uma decisdo substantivamente racional, aléem de prever o modo como esta
informacdo serd processada (racionalidade). Dado que cada agente possui um conjunto de
informacBes limitadas que sdo processadas de forma especifica, as decisdes nao sdo
tomadas com deliberacdo sobre a totalidade de informacdo, mas apenas sobre o conjunto
restrito de informagdo que cada agente possui. E essa consideracdo da racionalidade

limitada que é utilizada nos modelos evolucionarios.

E nesse contexto a teoria evolucionaria abre mao do método de maximizagdo na tomada de

decisdes do agente. Segundo Nelson & Winter (1982):

“Segundo o pressuposto ortodoxo, existe uma otimizacdo global, sem erros e
definitiva, para um dado conjunto de escolhas que compreende todas as
alternativas objetivamente disponiveis. Esta posi¢do é claramente conflitante, por
exemplo, com o pressuposto de que a firma atua o tempo todo com uma politica de
status quo, cuja lucratividade ela compara, sem exatiddo, de tempos em tempos,
com as alternativas isoladas que se apresentam por meio de processos que nao
estdo totalmente sob seu controle — mudando a politica quando a comparagao
favorece a alternativa apresentada ante ao status quo corrente. Esse ultimo
pressuposto estd mais de acordo com o espirito da teoria evolucionaria: trata-se
de um pressuposto de “busca do lucro” ou “objetivo motivado pelo lucro”, mas
certamente ndo de maximizagdo de lucro” (Nelson & Winter, 1982, p. 56).

Portanto, nesse contexto decisorio, 0os argumentos de Simon sobre a impossibilidade de
deliberagdo total somam-se aos argumentos de desequilibrios instantaneos de Nelson &
Winter (1982) para refutar o uso da otimizacdo condicionada. Os proprios autores
observam que a teoria evolucionéria aceita e absorve as ideias comportamentalistas de
Simon (Nelson & Winter, 1982, p. 62) baseando a modelagem na "proposic¢do de que, no
médio e curto prazo, o comportamento das firmas pode ser explicado quanto a regras e

procedimentos relativamente simples” (Nelson & Winter, 1982, p. 63).



36

Essas regras e procedimentos de decisao intra-firma permeiam os trabalhos evolucionarios,
como serd visto nas proximas se¢des, quando serdo apresentados alguns destes. O foco € na
utilizacdo de rotinas de procedimentos no interior da firma, em uma analoga referéncia ao
conceito de habilidade individual: Nelson & Winter discutem extensivamente os padrdes
das habilidades individuais como forma de explorar os paralelismos entre estas e as rotinas
organizacionais (Nelson & Winter, 1982, p. 149). Estas rotinas decorrem da divisdo interna
de trabalho dentro de qualquer firma. Note que mesmo em uma firma monocéntrica, 0

administrador elabora rotinas para facilitar o comando e a tomada de decisao.

No contexto evolucionario, portanto, a regra de decisdo na firma industrial é o padrédo
comportamental rotineiro que permeia as atividades individuais em toda uma anélise
departamental. A firma segue internamente padrdes interdependentes de deciséo que estdo
intrinsecamente ligados as habilidades departamentais — e muitas vezes ao préprio

conhecimento tacito — e que sdo coordenados com vistas a atingir os fins da organizacao.

Esse processo de decisdo, apesar de rotineiro, ndo é imutavel. As firmas seguirdo as rotinas
com um objetivo especifico, na maioria das vezes o lucro corrente'. Se a rotina
estabelecida ndo estiver condizente com os objetivos planejados, a meta pode ser trocada,
num processo que dependera da capacidade de aprendizado da firma, uma funcdo do
conhecimento de mercado — as informagdes publicas — mas principalmente dos seus
conhecimentos internos, tacitos ou explicitos — que correspondem quase sempre as
informacBes privadas. Nesse processo de aprendizado, surge a possibilidade de erros
sistematicos decorrentes do processo de incerteza inerente da capacidade limitada dos
agentes. Primeiro, ha a incerteza pela impossibilidade de prever as acfes dos demais
agentes (por ndo possuir informagdes sobre suas informacdes privadas) e, segundo, pela
limitada capacidade cognitiva dos agentes. Dai decorre o motivo da utilizacdo de rotinas e
regras; mesmo ao mudar as regras devido a incapacidade de obtencdo dos objetivos, a
tendéncia é estabelecer uma nova rotina pelos riscos inerentes as limitagdes (Simon, 1958;
Dosi & Egidi, 1991; Cerqueira, 2002).

11 Cabe lembrar aqui que o objetivo das firmas nos modelos evolucionarios, na maioria das vezes,
corresponde com o objetivo das firmas nos modelos ortodoxos. Porém, isso ndo significa que o processo de
deliberacdo seja 0 mesmo (visto que nos modelos evolucionarios trabalha-se com rotinas e nos modelos
ortodoxos com otimizacéo de fungdes objetivo).
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Esse processo dinamico de escolhas de novas rotinas esta intimamente ligado a outro
aspecto importante do processo evolucionario: a mudanca tecnoldgica. A interacdo
dindmica da firma com o universo institucional e com suas concorrentes de mercado
constitui o ambiente microeconémico onde se da a evolucdo tecnologica, e as variaces
nos processos decisorios sio exatamente os promulgadores desse processo. E a estratégia
da firma e suas interacbes com seu exterior que perfazem o carater evolucionario do
sistema capitalista. Por esse motivo, a consideragdo de um sistema em constante evolucao
¢ 0 mais plausivel para uma analise da evolucdo tecnoldgica; a mudanca do paradigma
mecanicista para o evolucionario pode ser a tendéncia que a economia terd
necessariamente que seguir para entender com mais clareza o fenémeno tecnoldgico, e

nesse sentido a teoria evolucionaria estd um passo a frente.

Esse capitulo esta dividido em subse¢des que procuram apresentar ao leitor o cerne da
discussao evolucionaria através de modelos especificos, focalizando os assuntos e modelos
relevantes a tese conforme o texto vai sendo apresentado. Inicia-se com a apresentacdo de
modelos evolucionarios tradicionais, na se¢éo 2.1.1 e com a definicdo de modelos History-
friendly na secdo 2.1.2; Na secdo 2.2, € apresentada e discutida a necessidade da
consideracdo da heterogeneidade da demanda, e apresentado posteriormente modelos que

buscaram essa aproximagao.

2.1. Modelos Microecondmicos de Racionalidade Limitada: A Modelagem

Baseada em Agentes (ABM)

Como Nelson & Winter (1982) atestam, a caixa preta das suposicdes dos modelos
econdmicos tradicionais precisava se aproximar de padrfes comportamentais humanos
mais “realisticos”, e 0 emprego da teoria evolucionaria — aos moldes da biologia — podem

ser o promulgador dessa aproximacdo. Mas, como também citam os autores:

“..0 desafio para uma formulacdo evolucionaria da teoria ¢ o de precisar
proporcionar uma andlise que, no minimo, se aproxime do poder da teoria
neoclassica de prever e esclarecer os padrfes macroecondmicos de crescimento.
E também precisa fornecer um instrumental significativamente mais forte para a
andlise dos processos envolvidos na mudanga técnica, tornando possivel, em
particular, uma integracéo frutifera da compreensao do que ocorre no nivel micro
com 0 que ocorre num nivel mais agregado” (Nelson & Winter, 2006:1982, p.303-
304).
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Essa integracao frutifera deve proporcionar analises que tenham ao menos 0 mesmo poder

de explicacdo dos fendmenos econdmicos que possui a teoria ortodoxa.

O objetivo deste tdpico é apresentar alguns modelos tedricos e empiricos abordados pela
teoria com dois objetivos: (i) situar o leitor no contexto da conexdo entre teoria e
metodologia e (ii) demonstrar como esta teoria e 0 seu consequente instrumental de
modelagem podem fornecer insights relevantes para o estudo da relacdo demanda-inovagao
e do estudo de caso que serd abordado. Para o primeiro objetivo, na secdo 2.1.1 serdo
apresentados dois modelos elucidativos da teoria evolucionaria: 0 modelo basico de Nelson
& Winter (1982) e o modelo de inovacdo, diversificacdo e difusdo de Silverberg, Dosi &
Orsenigo (1988); estes podem fornecer o entendimento referencial de como se comportam
e se desenvolvem os modelos evolucionarios. Na secdo 2.1.2 seréd apresentado um tipo de
modelagem com especificidades setoriais, 0s chamados history-friendly models (modelos
HF), que utilizam de informacGes setoriais empiricas para projetar explicacbes sobre
fendmenos setoriais especificos, com énfase & andlise de um modelo para a inddstria
farmacéutica de Malerba & Orsenigo (2002). No final da secdo, serdo discutidos e
destacados pontos relevantes sobre os modelos e algumas criticas que devem ser superadas

na definicdo do modelo dessa tese.
2.1.1. Modelos Evolucionarios Tradicionais
2.1.1.1. O Modelo Nelson-Winter (NW)

O livro de Nelson & Winter (1982) é marcante na analise evolucionaria e merece atencao
por poder ser classificado como um avanco na analise do progresso técnico. Foca-se aqui 0
modelo apresentado no capitulo 12 do livro, pois 0 mesmo fornece resultados interessantes
sobre a relacdo entre as mudancas tecnolégicas e a estrutura de mercado, sendo influente
numa série de modelos subsequentes sobre dindmica industrial, inclusive 0s que serdo
apresentados mais abaixo. O modelo, por assim dizer, representa a tentativa heterodoxa de

incorporagdo do enigmatico “residuo de Solow” (Solow, 1957).

A se considerar a analise evolucionéria, ja deve ser claro ao leitor que 0S pressupostos
basicos de homogeneidade dos agentes e equilibrio foram suprimidos. A ideia chave

evolucionista é que as firmas possuem um arcabouco técnico de aptidao, procedimentos e
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regras de decisao para determinar suas escolhas, além de um processo de “busca” que julga

as demais possiveis solugdes, em vista a possiveis mudancas nas suas diretrizes.

Tal processo de busca, além das regras de decisdo, serdo o principal aspecto de
heterogeneidade das firmas. Segundo Nelson & Winter (1982:2006, p.399), as firmas néao
sdo idénticas no que se refere as suas perspectivas ex ante em relacdo ao progresso técnico,
ndo julgam as perspectivas tecnoldgicas de maneira uniforme. E, além disso, ndo possuem
informacgdes completas sobre a situacdo de mercado, e por isso atuam sob diferentes
julgamentos e distintos processos ¢ regras decisorias. Assim, “as firmas que enfrentam os
mesmos sinais podem responder diferentemente a eles, ainda mais se 0s sinais sdo
relativamente novos” (Nelson & Winter, 2006:1982, p.401).

Nesse contexto de diversidade, é razoavel esperar que a concorréncia tenda a premiar
praticas que se mostrem boas e penalizar praticas que se mostrem ruins. Essa préatica
concorrencial promove o surgimento de vencedores (na média, firmas que escolhem bem)
e perdedores (firmas que escolhem mal), eliminando as Gltimas ou for¢ando-as a reformar

suas previsoes.

Em relacdo estritamente ao progresso técnico, o0 modelo NW do capitulo 12 desenvolve o
conceito de concorréncia schumpeteriana e inovacdo de maneira bi-causal: apesar da
causalidade no sentido estrutura de mercado-inovagdo ser bem entendida e aplicada nos
estudos econdmicos schumpeterianos, o sentido reverso ndo tinha sido até 0 momento bem
explicitado. Coube aos autores estabelecer essa retroalimentacdo no modelo, na qual
politicas inovativas bem sucedidas podem gerar sobrelucro que permite ao inovador
crescer mais rapido que os concorrentes, galgando maior mercado. Esse aumento de escala
tem a virtude de provocar também incrementos de produtividade no P&D (oriundos de
economia de escala de P&D, de gerenciamento fortuito de riscos, de facilidade na obtencéo
de financiamentos, etc), o que permite uma maior possibilidade de sucesso na busca
inovativa e que garante o fechamento do circulo virtuoso. A base do modelo é essa

dindmica de progresso técnico via busca tecnologica e regras de deciséo.

Com uma base simples de modelagem nasce uma dindmica endogena de progresso. A
permissdo do modelo de gastos diferenciados de P&D para as firmas individuais estabelece
um sistema estocastico dinamico ao longo do tempo. Se uma empresa consegue realizar

uma inovacéo, sua produtividade aumenta, o que permite incrementar sua participacdo de



40

mercado e seu lucro. Ao longo das rodadas temporais, 0 resultado agregado para a
economia € que ocorre um incremento da produtividade total, com decréscimo do custo
unitario de producéo. Como um resultado secundario do processo concorrencial, 0 preco
tende a cair e a quantidade aumentar, além da estabilidade de firmas lucrativas e contragédo
de firmas ndo-lucrativas e de resultados incertos para firmas que néo realizam inovacgéo ou
imitacdo (Nelson & Winter, 2006:1982, p.416).

2.1.1.2. O Modelo Silverberg, Dosi & Orsenigo (1988)

Apesar da contribuicdo pioneira do modelo de NW no entendimento da dindmica endogena
de processo técnico, algumas limitagdes ainda se mostravam latentes. No modelo
Silverberg, Dosi & Orsenigo (SDO) os autores procuram fornecer novos critérios que
diminuem essas limitagcdes. O modelo explicita a "natureza de processos de difusdo em um
ambiente evolucionario caracterizado por diversidade tecnoldgica e comportamental entre
0s agentes, incerteza sobre o futuro, aprendizado e desequilibrio dindmico"” (Silverberg,
Dosi & Orsenigo, 1988, p.1032).

O processo de difusdo tecnoldgica € uma funcdo enddgena da escolha de novas técnicas
produtivas, que definem a trajetoria tecnoldgica. A escolha dessas técnicas, diferentemente
de NW, ndo respondem agora apenas a uma aleatoriedade no processo inovativo ou
imitativo, mas sdo endogenamente construidas via aprendizado ou por adequacdo de

experiéncia de outras firmas, além da mudanca de expectativa futura.

No sentido da apropriacdo e aprendizado tecnoldgico, o0 modelo SDO ainda guarda uma
diferenca relevante em relacdo ao modelo NW. Aqui, a aquisicdo de capacidade
tecnoldgica é feita via introducdo de novas maquinas e equipamentos pertencentes a
diferentes safras de uma mesma tecnologia ou que pertencem a diferentes trajetorias
tecnoldgicas. A incorporacdo desses equipamentos de diferentes safras e diferentes
trajetorias tecnologicas definem o estoque de capital da firma (Kiy), ou seja, representam
uma agregacdo da capacidade produtiva entre o periodo corrente t e o periodo de

sucateamento T; dos equipamentos.

Para capturar a dinamica coletiva de avanco entre diferentes trajetorias tecnologicas, o
modelo considera a presenca de duas trajetorias tecnolégicas diferentes, que representam a

cada tempo t a maxima produtividade potencial que pode ser obtida em cada safra
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tecnoldgica. E assumido que as duas tecnologias evoluem a uma taxa qualquer, e que a
segunda tecnologia é sempre superior em produtividade a primeira, mas as firmas sé
podem adquiri-la depois de um tempo t*, e sua obtencdo depende dos niveis de

aprendizado e de eficiéncia com a qual cada firma lida com as tecnologias.

Assim, as firmas inicialmente possuem uma baixa eficiéncia no uso da tecnologia 2 e a
margem para aumentos futuros de desenvolvimento néo é conhecida, sendo que cada firma
apenas pode ter palpites sobre a taxa do aumento de eficiéncia adicional. Isso ira refletir
que a produtividade da tecnologia ndo € s6 uma funcdo da aquisicdo dos bens de capital
necessarios, mas também de certos niveis de experiéncia e expertise interno e externo a

firma.

Adicionalmente, o incremento de habilidades interna a firma promove o incremento de
habilidades da industria, podendo tomar a forma de trabalho qualificado movendo-se entre
firmas, produtores difundindo o resultado de experiéncias com equipamento, instituicfes
educacionais, espionagem industrial, etc. Existe para a firma um trade-off entre a adesdo
rdpida e os ganhos originados pelo pioneirismo ou a espera e consequentes ganhos
causados pelo spillover no nivel da inddstria. Assim como bem argumenta Almeida (2004),
a decisdo tecnologica da firma ird depender dos custos incorridos na adequacdo da nova
tecnologia e as vantagens competitivas (e pecuniarias) que a mesma poderd lhe

proporcionar por advento do pioneirismo.

As conclusBes do modelo remetem a relevancia das considera¢Ges do empresario inovador
schumpeteriano, com o crescimento da participacdo de mercado de firmas que incorreram
em perdas presentes para ganhos futuros (buscaram a adesdo rapida), conformando uma
curva de difusdo de tecnologia de formato “S” (Silverberg, Dosi & Orsenigo, 1988,

p.1052).
2.1.2. History-Friendly Models

Inicialmente propostos em Malerba et al (1999) em um estudo sobre a industria de
computadores, os modelos HF configuram-se como uma tentativa de elaboracdo da
metodologia ABM a uma estratégia de calibracdo ligada aos processos histdricos setoriais
(Yoon e Lee, 2009). Segundo Malerba et al (1999), a principal motivagdo nos modelos HF

é a adequacdo dos argumentos formais tedricos a literatura e constatacfes empiricas: a
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formalizacdo de modelos econémicos deve ser realizada com o maximo de informacdes
empiricas, se 0 mesmo tem a presuncdo de explicar a realidade setorial (Malerba et al,
1999, p.4). Em particular, Orsenigo (2007) destaca trés questdes com as quais surge a

proposi¢cdo de modelos HF:

“1) realism should be considered as an important merit of theoretical models and
that the design of formal economic models ought to proceed well informed by the
empirical literature on the subject matter they purport to address;

ii) formal evolutionary theory can be a major help to empirical research in
economics.

iii) formal models play a crucial role for the development of more general theories
that are capable to subsume diverse specific instances into a compact, broad and
simple conceptual framework.” (Orsenigo, 2007).

Nessa dire¢do, tém crescido a importancia e o uso dos modelos HF: 0os mesmos tem se
mostrado Uteis na explicacdo da evolucdo industrial de diversos setores, tais como o
préprio setor de computadores (Malerba et al, 1999) ou na industria farmacéutica (Malerba
& Orsenigo, 2002), entre outros. Em contextos ainda mais especificos, os modelos HF tém
sido utilizados na andlise setorial em regibes especificas, como € o caso do modelo do
mercado de peixes de Marselha, de Kirman & Vriend (2001), o modelo do Vale do Silicio,
de Zhang (2003) e o0 modelo do desenvolvimento do motor a vapor, de Frenken & Nuvolari
(2004).

Um dos estudos propostos nessa tese segue essas mesmas proposi¢des, com o intuito de
estudar a inddstria farmacéutica no nivel brasileiro. O tdpico abaixo apresenta o texto de
Malerba & Orsenigo (2002), um modelo history-friendly para a industria farmacéutica.
Apesar do mesmo tema, as particularidades do modelo Malerba & Orsenigo (2002) néo séo
totalmente incluidas em nossa modelagem — que seré apresentada no capitulo 5 — porque o
foco de analise ndo é exatamente 0 mesmo. Enquanto os autores procuram estabelecer um
modelo que replica padrdes competitivos e estruturais do setor em questdo, o foco do
modelo history-friendly da tese serd demonstrar como a consideracdo da heterogeneidade
do agente demandante, muitas vezes ignorada, pode ser importante para justificar distintos

resultados de mercado.
2.1.2.1. O Modelo Malerba & Orsenigo (2002)

O modelo Malerba & Orsenigo (2002) é o segundo proposto pelos autores dentro dos

History-Friendly models. A escolha da anélise da industria farmacéutica deu-se, em grande
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parte, pela configuracdo competitiva e inovativa Unica: apesar de ser, na terminologia de
Pavitt (1984), um setor science based, possui um grau de concentragdo relativamente
baixo. Mesmo para as empresas inovadoras, 0 sucesso na obtencdo de um novo produto
ndo garante uma vantagem competitiva absoluta para os proximos periodos que as permita
estabelecer lideranca no agregado setorial. Convém explicar com mais detalhes essa

constatacao.

Esse resultado é possivel pela baixa cumulatividade no processo inovativo. Conforme
destacam varios trabalhos da area (por exemplo, Schwartzman, 1976; Orsenigo, 1989;
Chandler, 1990, 1998; McKelvey, 1995; entre outros), a atividade de P&D na industria
farmacéutica foi, pelo menos até o fim dos anos 70, dominada pelo processo de screening
aleatorio. Segundo esse processo, compostos naturais e quimicos sdo aleatoriamente
rastreados, em busca de potenciais atividades terapéuticas. Milhares de compostos podem
se sujeitar a mdltiplas rastreagens antes de algum deles conseguir se transformar em
alguma substancia promissora (Malerba & Orsenigo, 2002, p. 670). Essa constatacéo por si
sO ja revela a ndo-cumulatividade: a sintetizacdo de algum composto em produto
comercializavel realizada por uma empresa ndo estabelece que no periodo seguinte essa
empresa tenha alguma vantagem para a realizacdo de uma nova descoberta. Assim, uma
empresa pode até estabelecer uma lideranca de vendas consideravel nos sub-setores nos
quais essa nova droga é comercializada, mas isso ndo estabelece que tal empresa terd

lideranca em todos 0s sub-setores e, portanto, na inddstria farmacéutica como um todo.

Ja no fim dos anos 70, a utilizacdo da biotecnologia molecular mudou a forma e os
processos de P&D, contribuindo para uma diminuicdo da aleatoriedade no sistema. As
firmas do setor, a partir de entdo, se defrontam com o desenvolvimento interno de
capacidades biotecnoldgicas e uma maior relevancia na interacdo com demais agentes do
sistema de inovac&o, de forma que o l6cus inovativo se restringe e se solidifica em relagdes
mais deterministicas (Radaelli, 2009). Acontece, porém, que mesmo com o ciclo
biotecnologico, néo fica claro o efeito da menor aleatoriedade nos processos de busca
tecnoldgica; antes disso, o que se vé nos ultimos anos dentro da industria farmacéutica e
um aumento na diferenca entre depdésito de patentes e patentes concedidas e uma queda no
nivel de novos compostos farmacéuticos (Gilbert, Henske & Ashish, 2003; Love, 2003;

Ganuza et al, 2009). Apesar da primeira ser profundamente ligada ao aumento do nimero
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de depositos de patentes promovido pela legislacdo da Agreement on Trade Related
Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS) (Caliari, Mazzoleni & Pdvoa, 2013), a
conjuncao desses dois fatores aponta para uma escassez no processo inovativo. Apesar de
um maior determinismo, 0 mesmo ndo esta ligado a um incremento de inovacOes,
principalmente em um incremento quantitativo'?. De qualquer forma, a consisténcia da
concentracdo de mercado ao longo dos anos parece ser bastante explicada por essa baixa

relagcdo temporal com o sucesso inovativo.

O modelo procura replicar essa questdo. Em aspectos praticos, estabelece-se um processo
de busca e adaptacdo tecnoldgica por parte das empresas. As empresas comegam uma
busca tecnoldgica (que inicialmente é feita por screening aleatdrio) investindo em
pesquisas, procurando por moléculas que podem ser utilizadas em categorias terapéuticas
particulares. Algumas firmas obtém sucesso na descoberta, e entdo entrardo no processo de
desenvolvimento da droga, na intencdo de torna-la comercializavel. O tempo, 0s recursos
disponibilizados e a qualidade dos compostos descobertos classificardo o sucesso das
firmas: algumas ndo encontrardo, por variados motivos, os beneficios de comercializar a
droga. As firmas de sucesso, contudo, irdo desenvolver suas drogas e, apos este estagio, se
engajardo em atividades de marketing para a venda de seus produtos. Ap6s o inicio da
comercializacdo, o0 sucesso do produto sera uma funcéo de sua qualidade, dos esforcos de
marketing e do preco do produto. Sendo inovador, gozard de um monopdlio inicial
garantido pelas patentes, 0 que permitira a empresa o retorno de seus investimentos em
P&D, ou melhor: ter retorno ainda maior. Apds o término da vigéncia da patente, produtos
imitadores entram no mercado, reduzindo os lucros do monopolista (Malerba & Orsenigo,
2002, p. 675).

Devido a essa estrutura de mercado, a estratégia das firmas é o engajamento em diferentes
projetos de P&D com vistas a diferentes categorias terapéuticas, procurando estabelecer
diversificacdo de produtos. O processo de P&D sera continuo, pois a monopolizacéo de um
mercado tem um tempo finito e pequeno, e que ndo garante a sobrevivéncia da firma no

longo prazo.

2 Antes disso, o principal efeito da revolugdo biotecnolégica parece ter sido o incremento qualitativo,
principalmente com o aumento da eficacia dos principios ativos e a consequente diminuicdo de efeitos
colaterais.
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A mudanca advinda com a revolucgdo biotecnoldgica ndo modifica esse processo, apenas
intensifica as relagbes. As novas tecnologias e conhecimentos minimizam o screening,
permitindo as firmas se deter num espectro menor de moléculas. Permite ainda (i) o
incremento qualitativo nas moléculas, o que aumenta a competitividade no periodo de
comercializacdo; e (ii) a introducdo de novos agentes produtores, as New Biotechnology
Firms (NBF), especializadas em P&D biotecnolégico mas que, por possuirem menor
escala, frequentemente se interrelacionam com as Big Pharmas em processos conjuntos

que, ao mesmo tempo, fornecem capacidades para as segundas e escala para as primeiras.

Essa definicdo estrita de especificidades da industria farmacéutica garante ao modelo
Malerba & Orsenigo (2002) uma gama de interessantes resultados, com padrdes
comportamentais replicados bastante préximos aos constatados na indudstria farmacéutica.
E, apesar de ndo seguir exatamente a mesma especificacdo proposta, muitos dos insights

utilizados no modelo history-friendly da tese serdo extraidos dessa modelagem.
2.1.3. Escopo de Analise dos modelos tradicionais e modelos HF

Para essa se¢do, nos valeremos em grande parte de observacdes feitas por Almeida (2004),
o qual tinha como foco principal propor reformulacGes aos modelos supracitados (além de
demais modelos). Sendo assim, acreditamos que os problemas pontuais destacados pelo
autor podem exceder em mindcias as nossas pontuacdes, e por isso teve um escopo de
criticas e propostas que vai além do que esse texto pode fornecer. Nao deixaremos de nos
valer, porém, de alguns problemas que constatamos e que podem ser um entrave na

formulacéo de nosso modelo.

Inicialmente, cabe destacar que os modelos aqui apresentados nédo refletem em sua
totalidade as adequacdes e inovacGes na modelagem evolucionista. Com absoluta certeza,
eles ndo esgotam as variadas vertentes de analise da modelagem baseada em agentes; a
depender do tipo de foco de analise, modelos variados podem ser propostos com diferentes

formulacdes e diferentes énfases no que se julga mais relevante®.

13 Cabe ainda destacar a necessidade da parciménia, seguindo o principio Kiss (Keep it simple, stupid!). O
descarte da complexidade desnecessaria nos modelos € Util para que se possam extrair conclusdes exatas
sobre o0 que se pretende estudar; assim, modelos diferentes, que se prestam a estudos diferentes, irdo valorizar
mais aquilo que Ihe é necessario.
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Comecando com o modelo NW, duas limitacdes despontam como prementes: (i) o
equilibrio da oferta durante o tempo e (ii) a ndo-cumulatividade e a exogeneidade do
progresso tecnoldgico das firmas e do mercado. Em relacdo ao primeiro, a regra de
producdo da firma no modelo ndo vincula importancia a demanda. Segundo o modelo,
existe equilibrio constante na producdo da firma, de forma que ndo ha excedentes
produtivos e estoque ndo programado a ser realizado no ajuste intertemporal. De uma
forma simples, significa dizer que ndo ha influéncia de erros de oferta (estoques) na
determinacdo de producdo e investimento das firmas, visto que tudo que é produzido é

vendido; em suma, ndo ha desequilibrios de mercado.

Em relacdo ao segundo ponto, faltam aspectos evolucionérios a questdo do progresso
tecnoldgico. Inicialmente, 0 mesmo se mostra ndo cumulativo, sendo aumentado apenas
pela intensidade de gastos em P&D, o que ndo delega influéncia alguma para a acumulagéo
do conhecimento e da competéncia tecnologica (via geracdo de capacitacdes, learning by
doing, etc). Assim, mesmo dado que a firma consiga incorrer em alguma inovagdo no
periodo t-1, o conhecimento gerado por essa inovagdo ndo incorre em vantagens
comparativas de apropriacdo tecnologica para galgar “um passo a frente” no periodo t.
Mesmo em se tratando da analise com tecnologia cumulativa, onde ha a dependéncia da
técnica vigente, a “endogeneidade” garantida pelos autores acontece via parametros e
formato funcional das equagBes de maneira pré-determinada, o que personifica mesmo

assim um claro enfoque exdgeno ao processo (Almeida, 2004, p.39).

No sentido de incorporar a cumulatividade e a apropriacdo do conhecimento no progresso
tecnoldgico, o modelo SDO proporcionou uma tentativa de analise diferente no rumo da
inovacdo. Acontece, porém, que, a despeito da inclusdo da cumulatividade no processo
decisorio, a heterogeneidade das firmas ainda padece de formulacdo. Isso porque as
capacitacbes podem ser adquiridas de maneira uniforme no mercado, sem depender da
capacitacdo prévia adquirida pela firma. Ora, se as estruturas de P&D, a educacéo prévia,
as capacitagoes e aprendizado via processos de learning by doing e demais elementos sdo
diferentes entre as estruturas produtivas, porque a incorporacdo e internalizacdo de
qualquer avanco tecnoldgico de conhecimento publico é realizado de forma homogénea

entre elas?
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Outra critica premente, mas que ja estabelece um viés setorial ao modelo, se faz ao tipo de
realizacdo de P&D, permitida apenas no processo produtivo (via inovacdo de processo).
Nos modelos apresentados, o setor industrial introduz inovacgdo apenas pela introducéo de
novos equipamentos, e 0 P&D tem importancia na adequacdo e melhoramento desses
equipamentos, via aprendizado. Essa introducdo de P&D via processos pode, portanto,
apenas diminuir custos de producéo. N&o h4 a criagdo de novos produtos e, portanto, novos
mercados. N&o se pode entdo gerar novos padrfes concorrenciais, novas demandas e
modificagdes na estrutura produtiva. Num contexto especifico setorial, como é o caso do

setor farmacéutico, essa especificacdo pode gerar fortes problemas contextuais.

No sentido da incorporagdo de especificidades setoriais, 0 modelo HF de Malerba &
Orsenigo (2002) apresenta vantagens em relacdo aos modelos tradicionais anteriores. A
utilizacdo de informacgbes empiricas especificas ajuda a delinear com maior acuracia o
comportamento dos agentes e resultados derivados deste. Os autores, nesse caso, puderam
utilizar caracteristicas especificas da inddstria em relagdo ao conteldo e processo
tecnoldgico, aos padrbes concorrenciais estabelecidos pelos ofertantes, a baixa
cumulatividade tecnologica e fragmentacdo da demanda para apresentar, dentre outros
resultados, a baixa concentracdo industrial em um setor com elevada incorporacdo
tecnoldgica. Pode-se dizer que a definicdo do tema dessa tese foi bastante influenciada
apos a leitura desse texto.

Uma deficiéncia, porém, do modelo de Malerba & Orsenigo (2002), e também dos demais
modelos tradicionais apresentados, é concernente ao tratamento dado a demanda. Embora
as configuragdes de mercado dependam do relacionamento entre oferta e demanda, a
maioria dos estudos evolucionarios despendem maior atencdo ao lado da oferta, delegando
representacdes simples a demanda. Na verdade, a expectativa dos modelos evolucionarios
de fornecer informagdes a dindmica inovativa dos mercados pode ser a explicacdo dessa
simplificacdo da demanda, mas delegar perfeita racionalidade aos demandantes — como
muitas vezes tem sido feito — torna-se de certo modo curioso, pois recai exatamente sobre a

critica téo difundida pela teoria.

Imaginar um modelo setorial onde a demanda possui caracteristicas homogéneas pode ser
prejudicial ao entendimento da dindmica desse setor, e por esse motivo a supressdo dessa

simplicidade modelistica sera o principal tema da modelagem proposta nessa tese.
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2.2. Heterogeneidade do “Lado da Demanda”

Despite the obvious importance of consumer response to the changing and
expanding range of goods and services they might buy in influencing this pattern
of evolution, until recently evolutionary economists have not paid much attention
to household behavior (Nelson, 2013, p.37).

Parece incompreensivel que a afirmagdo acima seja feita ao se considerar a teoria
evolucionéria, mas o foco nos problemas do “lado da oferta” para o entendimento da
dindmica dos mercados tem delegado a demanda um papel coadjuvante nos modelos

evolucionarios.

Essa ndo € uma questdo especifica da problematica evolucionaria. Na verdade, a
simplificacdo da analise nesse aspecto remonta a propria analise de Schumpeter,
predecessor e inspirador da teoria evolucionaria. A ldgica inovativa intrinseca nos
trabalhos de Schumpeter remonta a destruicdo criadora de novos produtos e novos
processos realizados no ambito da firma, no espirito empreendedor do empresario; é este
que inova, é este que destrdi e constrdi sob novas estratégias, novos designs; € este que
define novos mercados, que incita novas demandas. E fundamentalmente uma forma de
analise que delega papel secundario aqueles que demandam (Metcalfe, 2001; Nelson &
Consoli, 2010).

Porém, ndo é razoavel supor que a demanda nao exerca nenhuma influéncia sobre o nivel e
condigdes da inovacdo. Nelson (2013) destaca que existem grandes diferencas entre setores
industriais, no modo como 0s consumidores respondem a mudangas em precos e
caracteristicas dos bens. Setores intensivos em tecnologia e inovacdo padecem com
analises via curva de demanda usual. Neles, produtos existentes estdo a todo 0 momento
sendo repaginados ou até mesmo reconstruidos; novos produtos sdo lancados rapidamente;
novos processos reformulam o modo de producdo. Em suma, caracteristicas e inovagoes
gue sdo concebidas ceteris paribus em uma analise estatica perdem o sentido 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 inovacao delega ao demandante a oportunidade de mudar o seu padrio de
comportamento; porém, em contrapartida, o padrdo de comportamento dos agentes
demandantes ao longo do tempo também pode determinar o modo como setores

estabelecem novas inovagdes. Essa dupla causalidade leva alguns pesquisadores a
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classificar a interacdo entre usuarios e ofertantes como um elemento chave do processo
inovativo, como, por exemplo, as analises que consideram o sistema de inovacao
(Lundvall, 1988). Alias, ¢ interessante observar essa disparidade tedrica entre a modelagem
evolucionaria ¢ a teorizacdo dos sistemas de inovacdao; as duas advém do mesmo
embasamento schumpeteriano, aceitam os mesmos pressupostos evolutivos e de limitagao
racional dos agentes, mas a segunda tem incorporado mais rapidamente em seu escopo de
andlise a heterogeneidade dos agentes demandantes, pressuposto importante para o

entendimento da evolugdo da inovagao.

Conforme destacam Nelson & Consoli (2010):

“Ignorance of alternatives aside, the evidence is clear that individuals do not have
the kind of stable global preference orderings over different kinds and degrees of
want satisfaction assumed by standard theory. Rather, preferences often are
weakly established, under the influence of a variety of factors implicitly assumed
away in standard theory, in particular strongly influenced by consumption
experience, and hence path dependent, and potentially unstable. Under these
conditions, it is not clear even how to define fully rational behavior” (Nelson &
Consoli, 2010, p.668).

O destaque da questdo da heterogeneidade no texto acima perpassa sobre a relacdo de
ordenamento de preferéncias influenciada por varias relagdes dependentes de demais
experiéncias. Olshavsky & Granbois (1979) destacam a relevancia de varios aspectos
intrinsecos ao historico pessoal como determinantes do processo de decisdo de compra; o
padrao de decisdo pode ser derivado de padrdes culturais de consumo, da simples
conformidade com normas especificadas por grupos de individuos — ou pela restri¢ao dos
mesmos —, pode ser feita exclusivamente por recomendacdes pessoais em relagdes de
confianca (imitacdo de demanda), mas, at¢ mesmo quando envolve algum processo
cognitivo de escolha, este ¢ feito com base em cogni¢des muito limitadas, com a avaliagao

. . . . ~ 14
de poucas alternativas, pequena pesquisa externa e critérios simples de comparagao .

Sem adentrar profundamente nesse mérito (considerando, contudo, a relevancia dessas
constatagdes para o entendimento da instabilidade das decisdes de consumo), parece claro
que um mercado com alta rotatividade de produtos onde ha elevado padrao de inovagdo —
quer seja de novos produtos ou melhoramentos do mesmo — potencializa as limitagdes

cognitivas descritas acima. Os critérios de comparacdo frente as alternativas expostas, o

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



50

conhecimento das especificidades dos produtos no mercado e a consequente ordenagao de
qualidade dos mesmos tende a ser prejudicada. Essa problemadtica, aliada aos custos de
deliberagao, da necessidade de se incrementar o conhecimento sobre essas variaveis, atesta

ainda mais os problemas para a hierarquizagao de uma escolha racional.

Essa instabilidade na ordenacdo de preferéncias ¢ argumentada em Valente (2012). Os
consumidores possuem geralmente informacdes restritas sobre os detalhes tecnologicos das
escolhas disponiveis e tem pouca motivagdo para investir tempo e atengdo para decisodes
que sdo de frequéncia relativamente baixa e de baixa importancia na vida em geral. No
argumento de Nelson & Consoli (2010), expresso na citacdo ipsis literis acima, essa
instabilidade recai sobre nao deixar de lado a ignorancia sobre as alternativas ( “Ignorance

of alternatives aside, ..."”).

Saviotti (2001) é mais enfatico na afirmacdo da necessidade de uma consideracdo da
demanda mais apurada e heterogénea. N&o sdo apenas determinados setores industriais que
possuem constante modificacdo estrutural, mas a mudanga qualitativa toma lugar no
proprio desenvolvimento econdmico nacional — e mesmo supranacional — de forma que a
disponibilidade de bens muda a cada ano, a cada més, a cada horizonte de tempo que se
julgue necessario analisar. A teoria da demanda tradicional destaca 0 comportamento do
consumidor considerando uma relacdo dada de preferéncias. Mas como tratar essa relagéo

de preferéncias fixa se 0 ambiente no qual se da a negociagdo esta em constante mudanga?

Exemplos do relacionamento heterogéneo da demanda sdo intuitivos e ajudam a esclarecer
empiricamente o argumento tedrico exposto acima; por esse motivo serdo apresentados

dois mercados: o mercado da telefonia celular e 0 mercado farmacéutico.

Apesar de ter sua tecnologia desenvolvida em meados do século XX (o primeiro prototipo
de telefone celular foi patenteado em 1940 e o primeiro celular comercial foi desenvolvido
pela Ericsson em 1956), até pouco tempo atrés, especificamente no comeco da década de
80 do século passado, essa tecnologia nao era utilizada para fins comerciais. Em 1989,
quatro milhdes de pessoas ao redor do mundo utilizavam a telefonia movel; em 2013, ¢
previsto que existam aproximadamente seis bilhdes de telefones celulares em uso. Dentre
as histérias de difusdo tecnologica conhecidas, essa ¢ uma das que possuem um dos

maiores percentuais de adocdo; em aproximadamente 25 anos (1989-2013), o consumo
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médio de uma linha de telefonia mével per capita mundial praticamente pulou de zero para

um.

Essa historia apresenta apenas a utilizagdo de linhas. A compra de um aparelho que sera
utilizado nessa linha telefonica guarda ainda mais peculiaridades. Se analisada a sua
dinamica, pode-se constatar uma reducdo drastica do ciclo médio de vida desse tipo de
produto, além das revolucdes tecnoldgicas internas que o lancamento de novos produtos
ocasiona. Ademais, a inclusdo de novas fungdes e aplicativos dentro de um mesmo
aparelho (como, por exemplo, lentes fotograficas com alta defini¢do, gravacao de videos,
games de ultima geracdo) tem proporcionado a inser¢do desses produtos em diferentes

mercados.

Em esséncia, essa simples observagdo denota a dificuldade de acreditar em uma
estabilidade de preferéncias para os consumidores desses produtos. Se ha
aproximadamente seis anos atras praticamente era inexistente a oferta de smartphones
(celulares inteligentes, praticamente computadores pessoais em menor escala), como
ordenar e classificar a preferéncia dos consumidores atualmente nesse nicho do mercado?
Alids, como ndo considerar a mudancga gradual ao longo de, digamos, apenas um ano, visto
que a cada dia novas empresas adentram na concorréncia e outras se retiram? Além disso,
devido a complexidade dos softwares desses dispositivos e da multiplicidade de fungdes
que cada um desempenha, como classifica-los em uma ordem crescente de qualidade?

Como combinar estas multiplas caracteristicas com uma dada restri¢do orcamentaria?

Fica claro nesse simples paragrafo de perguntas que as respostas ndo sdo triviais. Erros de
previsdo na avaliacdo e diferentes niveis de tolerancia na classificagdo da qualidade de

produtos acabam sendo encontrados com frequéncia nesse tipo de mercado.

O mercado farmacéutico € outro exemplo emblematico da relevancia da heterogeneidade
da demanda', principalmente com as mudangas regulatorias que reestabelecem novos
padrdes de consumo. Apesar de possuir uma historia um tanto quanto mais longa que o
exemplo da telefonia movel celular, a industria farmacéutica € altamente dependente do

nivel de investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, marketing / promogao de vendas e

5 Serdo discutidas especificidades mais detalhadas das relagdes do mercado farmacéutico em capitulo
posterior dessa tese, sendo no momento realizado apenas a apresentacdo de um exemplo sugestivo.
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assisténcia técnica para a manutencdo do posicionamento de empresas incumbentes no

mercado.

O desenvolvimento de novos produtos, porém, muitas vezes ndo significa a perda de
eficacia no tratamento dos produtos existentes no mercado; significa apenas, entre outros, a
diminui¢do de efeitos colaterais ou a inclusdo de novos principios ativos que combatem de
maneira diferenciada a doenca a ser tratada. No geral, pela propria esséncia inovativa, ¢
normal encontrar dentro de uma mesma categoria terapéutica uma série de diferentes tipos

de medicamentos utilizados para o tratamento de uma mesma doenga.

Como definir o produto escolhido, frente a um setor industrial de tecnologia tdo especifica
e pouco conhecida pela populagdo em geral? Como classificar a qualidade dos produtos
frente a tantas caracteristicas distintas e, algumas vezes, incompreensiveis? Esse parece
outro paragrafo de perguntas complicadas. Temos aqui outra industria onde erros de
previsao na avaliagdo e niveis de tolerancia na classificagdo de produtos acabam sendo

A -1
encontrados com frequéncia'®.

Estudar essas dindmicas e caracteristicas, como dito no comego desse topico, ndo tem sido
o cerne dos estudos evolucionarios, mas isso nao quer dizer que nao ha esforgos exitosos
que contrapdem essa tendéncia. Aversi et al. (1999) desenvolvem um modelo de demanda
microfundamentado que apresenta resultados bastante proximos as evidéncias empiricas
que, alids, sera apresentado com maiores pormenores em topico posterior. Windrum &
Birchenhall (1998) discutem o conceito dominante da teoria do ciclo de vida dos produtos,
qual seja, o de delegar a dindmica da mudancga tecnoldgica especificamente as mudancas
nos aspectos tecnologicos. Segundo os autores, € necessario analisar a inovacao
tecnologica através da duplicidade da relacdo, como um sistema de aprendizado que
apresente a relevancia dos consumidores além da relevancia dos ofertantes. Este modelo

também sera apresentado com maiores detalhes.

Malerba et al. (2007) apontam para a relevancia das variedades de preferéncia dos
individuos para a sobrevivéncia de firmas frente as inovacdes de mercado; Windrum ef al.

(2009) verificam a influéncia da distribui¢do de preferéncia dos consumidores nos padrdes

16 Cabe lembrar aqui que na industria farmacéutica é frequente a captura por parte das empresas de médicos e
demais profissionais especializados, no ambito da apresentacdo de seus produtos. O sentido é estabelecer a
relacdo profissional de confiangca na compra, creditando ao profissional o énus do conhecimento das
caracteristicas técnicas do produto.
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tecnologicos e de demais aspectos qualitativos dos produtos adotados. Valente (2012)
oferece um modelo tedrico para tratamento das capacitagdes cognitivas de andlise dos
demandantes frente a diferentes caracteristicas dos produtos. Esse modelo sera apresentado
no préximo topico, sendo ainda o instrumental utilizado para modelar a demanda nessa

tese.

Em suma, a relacdo demanda-inovagdo € um dos pontos centrais na explicacdo da
necessidade de um estudo que considere a heterogeneidade da demanda e tera tratamento
preferencial nesta tese. Além disso, serdo explicitadas também questdes ligadas a cognicao
humana, aos determinantes sociais e ordenamento de preferéncias, todos que de certa

forma tornam bastante complexo o entendimento da escolha dos individuos.
2.3. Modelos de Demanda
2.3.1. O Modelo Windrum & Birchenhall (1998)

Os autores Windrum & Birchenhall (doravante citados WB) discutem o conceito
dominante da teoria do ciclo de vida dos produtos, qual seja, o de delegar a dinamica da
mudanga tecnoldgica especificamente as mudangas nos aspectos tecnoldgicos. Segundo os
autores, ¢ necessario analisar a inovagdo tecnoldgica através da duplicidade da relacdo,
como um sistema de aprendizado que apresente a relevancia dos consumidores além da

relevancia dos ofertantes.

Assim, o ciclo de vida do produto, na definicao estrita, ¢ visto dinamicamente como
consequéncia da formagdo e desenvolvimento das preferéncias dos usuarios no processo de
aprendizado sobre as caracteristicas dos produtos, através da experimentagdo e difusdo

tecnologica das firmas.

O ponto principal dos autores foi a contestagdo da andlise contida no paper seminal de
Abernathy e Utterback (Abernathy & Utterback, 1978), que tem sido, até os dias atuais,
impactante para o entendimento do ciclo de vida dos produtos. Segundo os autores, o
processo de inovagdo tecnoldgica em determinado setor passa por diferentes estagios
durante o desenvolvimento de produtos, que culminam, porém, na emergéncia de um
design dominante, que permita a consideracao da producdo desse produto em grande

escala, com vistas ao atendimento do mercado a custos decrescentes.
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A conceituacdo do design dominante foi feita através da observacdo de uma industria
especifica, a automobilistica americana, em um processo metodologico de carater
essencialmente indutivo. Textos posteriores tém analisado a sua validacdo para distintos
setores industriais, com relativo grau de aproximagao de resultados, o que, para alguns,
tem garantido certa universalidade conceitual, com poucos questionamentos sobre a

eficdcia na explicacdo dos fendmenos setoriais.

E usual na andlise do ciclo de vida dos produtos a capacitagdo tecnologica das firmas, a
visao habitual das especificidades da oferta definindo a trajetoria tecnoldgica setorial; algo
bem proximo do destacado anteriormente nessa tese sobre o core de andlise da teoria

evolucionaria.

O texto de WB desenvolve uma visdo suplementar ao conceito universal pautado na oferta.
Recordando criticas ja feitas em Porter (1980) e Nelson (1994), os autores apresentam
contraprovas do conceito de design dominante impostos pelas distintas especificidades da
demanda, com diferentes necessidades pautadas em diferentes graus de especializagdo do
consumo'’. Nesse sentido, o texto percorre a proposi¢do de um modelo evolucionario que
englobe um ambiente de negocios, especificamente focado no relacionamento entre firmas

e consumidores, utilizando para tal uma estratégia baseada nas caracteristicas dos produtos.

As firmas competem no mercado ofertando produtos com uma séria de caracteristicas que
ela acredita serem mais atrativas para os consumidores que as caracteristicas oferecidas por
seus rivais. Essas caracteristicas representam um espago multidimensional de escolha para
o consumidor, e a inova¢do do produto advém da busca tecnologica da firma dentro desse
espaco de caracteristicas; uma inovagao de sucesso significa uma melhoria técnica de um

ou mais componentes.

A andlise desenvolvida durante o texto mostra que a hipotese do design dominante ¢
apenas um caso especial em um mercado com um nicho unico, ou seja, preferéncias
constantes para os consumidores; a estabilizacdo em um ou multiplos nichos de mercado
depende da co-evolucao entre a dindmica da populagdo de firmas e consumidores, € o

conhecimento e aprendizado dos agentes. Assim, o autor afirma que tornar a preferéncia

Y Fundamentalmente, os autores apontam a relevancia da demanda na observagao de trés setores especificos,
a saber: cameras fotograficas, amplificadores musicais e computadores pessoais.
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dos consumidores endogena influencia fundamentalmente a direcdo da inovacgao

tecnologica.
2.3.2. O Modelo Aversi et al (1999)

Apresentando em suas paginas iniciais uma discussdao sobre a cognicdo humana no
processo de demanda, o artigo de Aversi et al (1999) — chamado AV — procura definir em
um modelo de racionalidade limitada de processos sociais e inovacao no padrao de escolha
dos consumidores, fornecendo imsights interessantes para um modelo generalizado e

estilizado da demanda.

O modelo estabelece consumidores com distintas rendas monetarias e inser¢ao ¢ saida de
bens no espaco de consumo ao longo do tempo. Os consumidores realizam compra e, caso
desejem acessar um bem e ndo consigam, guardam aquele bem em uma matriz denominada
“memoria frustrada”, que apresenta valor 1 se o bem em questao foi escolhido no padrao
de consumo, mas sua compra ndo pdde ser efetuada por restricdes monetdrias. Os
consumidores nao poupam sendo, portanto, a renda igual ao montante gasto no consumo.
Sao definidas » = 20 classes de consumidores, que endogenamente modificam de tamanho

ao longo da simulagdo.

A quantidade de produtos a venda inicia muito pequena, basicamente sendo ofertados
apenas produtos ditos de necessidade basica. Mas, a cada novo periodo, novos produtos
sdo estocasticamente adicionados de acordo com uma distribui¢do de Poisson. Um produto

que ndo ¢ vendido por mais de =3 periodos ¢ retirado do mercado.

Em cada periodo, apos a renda individual ser calculada, cada consumidor j encontra quatro

alternativas aleatorias de escolha:

1. Deixar imutavel a cesta basica de consumo, com probabilidade 6;

2. Acessar a memoria frustrada com probabilidade Hj.f ;

3. Mudar parte de seu padrdo de consumo via inovagdo ou imitagdo com probabilidade
(1-6;"— ij ). Nesse passo ¢ interessante que os individuos podem comprar um produto

novo — realizar inovagdo na compra — ou imitar a compra de demais consumidores de sua

mesma classe de consumo, personificando um fendmeno de integragdo social, formacao de



56

estilos homogéneos dentro de classes homogéneas. E estabelecido que a propensao para o

consumidor imitar segue uma distribui¢do Poisson com média 1.

Seguindo essa definicdo, o modelo AV mostra questdes interessantes sobre aos padrdes

gerados, bastante congruentes com a regularidade da demanda encontrada empiricamente.
2.3.3. O modelo Take-the-best (TTB) de Valente (2012)

O modelo proposto no artigo “Evolutionary Demand: a Model for Boundedly Rational
Consumers” por Marco Valente focaliza essencialmente os aspectos da demanda e como a
consideracdo de sua heterogeneidade é importante na explicacdo dos resultados de
mercado (Valente, 2012). A ideia do artigo é apresentar um modelo evolucionario que
incorpora um algoritmo decisorio baseado em racionalidade limitada que adapta
caracteristicas do comportamento do consumidor e que pode ser compativel tanto com

estudos empiricos quanto tedricos.
Com tal intuito de generalizacdo, o trabalho se propGe a estabelecer trés requerimentos:

1. O modelo precisa incorporar a possibilidade de o consumidor lidar com a
heterogeneidade de produtos;

2. A aderéncia a suposicdo da racionalidade limitada deve estar presente. A presenca da
heterogeneidade dos produtos deve estar ligada a constatacdo de que os agentes sdo
geralmente pouco informados sobre todas as caracteristicas do produto, além de ter uma

motivacao baixa em investir tempo para angariar essas informacdes;

3. Flexibilidade e facilidade de uso, permitindo a analise de mecanismos gerais de
resultados. Diferentes consumidores podem comportar-se de diferentes maneiras, a

depender de seu histdrico de consumo, interesses, frequéncia, entre outros.

O modelo considera que os consumidores tem a tarefa de realizar compras de forma a
preencher suas necessidades em meio a uma gama de produtos ou servigos alternativos.

Esses produtos possuem caracteristicas especificas e distintas, representadas por vetores.
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QUADRO 1: Especificactes do Modelo de demanda Valente (2012)

Caracteristica 1 | Caracteristica 2 | ... | Caracteristica m
Produto A Vi v3 vy
Produto B vi vE vg
Produto N v vE vt

Fonte: Valente (2012).

O valor genérico v é o valor da caracteristica i referente ao produto X, que pode ser
entendido como a qualidade que o produto oferece em relacdo aquela determinada
caracteristica. Pode ser considerado internamente a essa classificagdo um ordenamento de
preferéncias: um produto X pode ser classificado como superior, inferior ou equivalente a

outro produto Y em respeito a uma caracteristica especifica.

A suposicdo requerida é que haja a possibilidade de ordenacdo das preferéncias do
consumidor apenas de maneira ordinal, ndo sendo necessario estabelecer valores reais para
uma classificacdo cardinal. Mesmo assim, as caracteristicas sdo indicadas com valores
reais no modelo como uma forma de simplificacdo da notacdo e implementacdo, embora o

algoritmo de deciséo apenas faca uso da classificagéo ordinal.

Ressalta-se ainda que a classificacdo aqui imposta seja referente as caracteristicas
visualizadas pelo consumidor em relacdo a determinado produto, mas aqui cabe fazer uma
ressalva. Apesar de o autor indicar a total simplificacdo do lado da oferta para o foco na
demanda, as caracteristicas dos produtos visualizadas pelos consumidores sdo derivadas de
caracteristicas técnicas estabelecidas na oferta (preco, formato, fatores técnicos de
fabricacdo, etc). A ideia é como a complexidade tecnoldgica ou organizacional (gendétipo)
pode afetar o desempenho (fenétipo) do produto ofertado. O consumidor esta envolvido na
avaliacdo do desempenho do produto — o seu fenotipo —, no modo como um determinado
produto preenche suas necessidades. Pode-se ver essa particularidade apenas como um
jogo repetido, onde ha uma cumulatividade de informagdes que gera uma “cesta de

consumo” estavel.

Os consumidores baseiam suas decisGes na comparagdo dos produtos disponiveis em
respeito a uma Unica caracteristica. Assim, o algoritmo requer que seja identificado apenas

o melhor produto — ou melhores — em relagdo a essa Unica dimensdo. Essa tomada de
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decisdo, porém, tem efeito apds os consumidores realizarem trés passos precedentes de
andlise, durante o qual eles transformam os dados disponiveis em informacdo privada
pessoal. O primeiro passo consiste na percep¢do dos valores das caracteristicas, sendo
entdo utilizados os proximos dois passos, a avaliacdo de demais produtos equivalentemente

Otimos e a identificacdo de produtos acessiveis, para basear a escolha.
Percepc¢do no valor das caracteristicas

O primeiro passo para a escolha, traduzido na percepg¢do do valor por parte dos
consumidores, envolve diferencas na competéncia das observacdes. E considerada a
possibilidade dos consumidores terem diferentes habilidades e histérico de competéncia na
avaliacdo e, devido a isso, cometerem erros na comparagdo entre os produtos. Para isso
existe uma série de motivagbes: a inexperiéncia do consumidor em relacdo ao
conhecimento de determinada tecnologia; dificuldade de acessar algumas qualidades no
momento da compra, sendo evidente apenas apds o uso do produto; o consumidor pode
considerar muito trabalhoso realizar uma pesquisa extensa para acessar a exata qualidade
do produto; vendedores relutantes a realizar informacGes detalhadas do produto de venda,
entre outros. Em suma, 0s erros de percepcdo tem o intuito de demonstrar a limitacdo

cognitiva dos consumidores no levantamento de informacdes sobre as caracteristicas.

A implementacdo desses erros de percepcdo é feita através da probabilidade com que cada
produto disponivel é julgado o melhor em respeito a dada caracteristica. Essa
probabilidade pode ser coletada em pesquisas empiricas de comportamento do consumidor,
ou julgada ad hoc de acordo com as caracteristicas do tipo de demanda. Pode-se esperar
que o erro de percepcdo seja menos provavel quanto maior a distancia entre os valores das
caracteristicas dos produtos e quanto maior a habilidade do consumidor em acessar as

caracteristicas dos produtos.

Dada a classificacdo adotada, € considerado que o0s consumidores ndo consideram

diretamente os valores reais de v, mas ao invés disso a seguinte expressao.

Dk = Norm(vk,A)
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Onde Norm(u, o) representa um resultado a partir de uma funcdo aleatéria normalmente
distribuida, e A a variancia da variavel aleatoria, que funciona como uma variavel proxy
para o erro de percepcao, a sua ignorancia sobre a qualidade do produto; quanto mais baixo
o valor de A, menores os erros de percepcdo de valor do produto, sendo o contrario

verdade.

Os erros de percepcdo, porém, devem ser entendidos como dependentes da especifica
caracteristica e da forma como essa caracteristica se torna pablica aos consumidores. Por
exemplo, é razoavel supor que os precos dos produtos ndo envolvem nenhum erro de
percepcéo, resultando em A= 0. Ademais, 0 modelo permite a flexibilizac&o do valor de A
ao longo do tempo, como uma resposta a processos de aprendizado por parte do
consumidor, que pode incorporar maiores conhecimentos sobre a qualidade do produto

conforme incrementa seu consumo.
Tolerancia na diferenca de valores

Mesmo existindo valor da caracteristica diferente entre os produtos, isso ndo significa que
0s consumidores deverdo sempre escolher aquele com o melhor valor. Pode-se esperar, por
exemplo, que um consumidor sempre ird comprar um produto que custa metade do preco
de outro determinado produto, mas ndo emitird prioridade na compra entre dois produtos
que exibam uma diferenca de pregos “na margem”, por exemplo, 0,1%. Essa formatagéo
equivale as limitacbes na capacitagdo computacional do individuo considerar todas as

opcdes de maneira correta.

A implementacdo do modelo inclui um pardmetro que representa a tolerancia do
consumidor para diferencas na qualidade do produto. Comparando dois produtos X e Y, 0
modelo considera que eles sdo equivalentes se:
A |Dx — Dyl
x RVy O 3 <T

max (D, Uy)
Em que 7 é um coeficiente entre 0 e 1. Quando 7 = 0, qualquer minima diferenga entre 0s
valores das caracteristicas € percebida para atestar a superioridade de um produto; em
oposicao, altos valores de T indicam que até mesmo grandes diferencas sdo consideradas

irrelevantes na escolha do consumidor, padronizando os produtos em relacdo aquela
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caracteristica. Assim como no caso dos erros de percepcao, essa suposicdo também pode
ser diferenciada por caracteristicas, como o0 caso onde o consumidor aceita pequenas
variagBes no preco de um produto, visto que esta mais interessado nas diferencas de

desempenho.
Requerimentos minimos

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 ndo é vendido —, os dois casos precisam ser distinguidos; isso porque no segundo
caso, se houvesse a remoc¢do 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 0 segundo como um passo no processo decisorio do agente consumidor.

Sdo considerados requisitos minimos de consumo para cada produto, em ordem para
poderem ser considerados como produtos vidveis para compra. Formalmente, o modelo

assume que cada consumidor j tem um vetor de requisitos minimos m; = {mjl,mjz, e, M}

para cada caracteristica do produto. Um produto X viavel para consumo é aquele no qual

vh > m}' para toda caracteristica i.

O exemplo mais basico do uso dessa possibilidade modelistica é a exclusdo de produtos
excessivamente caros, no sentido de que eles podem violar a restricdo orcamentaria do
consumidor. Além disso, essa ferramenta tem a propriedade de permitir potenciais
problemas de escolha em classes de produtos com limites mal definidos, os quais podem

conter alguma caracteristica bastante prejudicial para o consumo.
Decisdo racionalmente limitada — a estratégia Take-the-best (TTB)

O mecanismo de decisdo para a compra de um produto é baseado em estratégia chamada
Take-the-best (TTB), no qual a escolha de um item é feita sobre uma série de possiveis
alternativas definidas em um espaco multidimensional. Essa estratégia e suas
peculiaridades sdo bem apresentadas nos trabalhos do pesquisador psicologo Gerd
Gigerenzer (Gigerenzer & Goldstein, 1996; Gigerenzer, 2000; Gigerenzer & Selten, 2000),
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onde sdo sustentados os argumentos sobre a relevancia empirica — suportada pela
observagdo do comportamento pessoal — e eficiéncia sobre incerteza e dificuldade de

informagdes.

O procedimento algoritmico utilizado consiste na repeticao ciclica dos passos seguintes até

que a condicdo de saida do passo 3 seja satisfeita:
1. Considerar inicialmente todas as opc¢des potenciais de escolha;
2. Escolher uma caracteristica entre as m disponiveis;

3. Se um produto possui score maior que 0s demais em respeito a essa caracteristica, a

escolha esta feita.

4. Se a opcao 3 ndo é satisfeita nessa comparacdo e mais de uma opg¢do tem valores
similares em respeito a caracteristica escolhida no passo 2, entdo sdo removidas as opgdes

com valores menores € 0 processo reinicia a partir do passo 2.

A proposicdo da estratégia TTB é uma das propostas para o comportamento do consumidor
que vai ao encontro do conceito de racionalidade limitada. Em suma, a defesa da estratégia
parte da verificacdo da “irrelevancia” da compra no contexto da vida e renda dos
consumidores; a maioria das compras realizadas sdo muito limitadas quando comparadas a
essas realidades, o que justifica um interesse relativo em investir tempo e atencdo para
realizar a escolha 6tima, preferindo ao invés disso balizar-se através de uma escolha que
defina 0o melhor produto em relacdo a uma caracteristica especifica julgada a mais
importante para o consumidor. Isso personifica uma estratégia de escolha racionalmente
limitada, onde os tomadores de decisdo usam a superioridade do produto em uma dimenséo

especifica para justificar sua escolha.

No trabalho de Valente, esse algoritmo de busca e escolha sera somado a sofisticagdes
adicionais, justamente a percepcdo das caracteristicas dos produtos, niveis de tolerancia
para consumo e requerimento minimo, para programar uma representacdo flexivel do
processo de escolha dos consumidores em modelos empiricos e teoricos. Nos capitulos 3 e
5 da tese podera ser visto a utilizagdo dessa modelagem e seus resultados para distintas

especificagoes.
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2.3.4. Escopo de Analise dos Modelos de Demanda

As sugestbes de cada um dos trés modelos apresentados séo estimulantes e interessantes
para a formulagdo de uma estratégia de demanda heterogénea. Mas o modelo de Valente
(2012) possui caracteristicas superiores se comparado com os demais modelos, a se

considerar os objetivos aqui propostos.

O modelo WB, apesar de ndo representar uma tentativa de formulacao teérica da demanda,
estabelece uma relacdo entre caracteristicas dos produtos e a percep¢do dos agentes que
permite iniciar uma discussdo sobre a heterogeneidade dos fatores relevantes ao consumo.
Apesar disso, essa percepcdo dos agentes sobre as caracteristicas é tratada como se nédo
houvesse nenhum erro de percepcdo. A estratégia € que 0s agentes observam e possuem
perfeito conhecimento sobre o valor dessas caracteristicas para o conjunto de bens

ofertados, e a partir dai toma a sua deciséo.

A se pensar em um refinamento dessa modelagem, ha de se considerar que em mercados
com elevado teor tecnoldgico e baixo ciclo de vida médio do produto a percepcdo dos
agentes se torna complicado, surgindo erros na escolha, bem como a possibilidade de
algum nivel de tolerancia frente a impossibilidade de consideracdo de todas as
informacBes. Ademais, had de se considerar que, de um modo importante, os autores
apontam a relevancia de nichos diferenciados de consumidores, com caracteristicas

diferentes e percepc¢des distintas da demanda.

Esse mesmo comportamento é destacado no modelo AV, com estabelecimento de
diferentes padrGes de consumo para diferentes tipos de produtos a serem consumidos, e
esse argumento é focalizado na argumentacdo modelistica. Ha limitagGes, porém, para uma
utilizagdo em formato mais empirico do modelo sugerido, qual seja, a extrema
aleatoriedade na tomada de decisbes, tanto dos demandantes na observacdo das
caracteristicas como da introducdo de novos produtos no mercado. Como 0s proprios
autores atestam, evidéncias mais sustentaveis podem ser geradas para prover resultados

com aspectos “friendly”.

Essa limitagcdo pode ser entendida como superada na proposicao de Valente (2012). O que
chama atencdo na estratégia do autor é a possibilidade de estabelecer consumidores que

possuem erros de percepcdo — imprescindivel para o aspecto inovativo — e tolerancia de
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produtos — estratégia em par com o padrdo de decisdo cognitivo da irrelevancia do
consumo — com a andlise de distintas caracteristicas do produto e da preferéncia do
consumidor em relacdo a estas. A limitacdo racional esta intrinseca no erro e toleréncia e a
heterogeneidade ¢ modelada de acordo com o gosto do pesquisador, na definicdo de

diferentes nichos de demanda, sensiveis a diferentes caracteristicas de consumo.

Por essas caracteristicas, serd estabelecido esse modelo como referéncia da
heterogeneidade de demanda dessa tese, sendo o seu desenvolvimento proposto a partir do
préximo capitulo, no modelo tedrico basico, e no capitulo 5, no estudo de caso da industria

farmacéutica.
Considerages Finais do Capitulo

O intuito desse capitulo foi o de situar o leitor a respeito da teoria evolucionéria, da
modelagem baseada em agentes e da necessidade da consideracdo de uma demanda mais
refinada no corpo tedrico. Como se pbde notar, a teoria evolucionaria estabelece
pressupostos um tanto quanto diferentes dos utilizados no canone econémico ortodoxo:
todos os modelos preconizam a importancia das regras de decisdo no comportamento das
firmas. A despeito disso, uma série de analises que procedem no escopo da teoria
evolucionéria e na utilizacdo do aparato metodolégico da ABM peca na observacdo do

“lado da demanda”.

Foi apresentado, na secdo 2.1, trés importantes modelos no contexto evolucionario e como
as regras de decisdo das firmas sdo apresentadas de maneira as vezes congruentes, as vezes
dispares em cada um deles, a depender do nivel de abstracdo e dos objetivos pretendidos.
Completando a secdo, a definicdo e a apresentacdo de um modelo HF tiveram o intuito de
agucar o leitor na relevancia de analises especificas setoriais pautadas em informacdes
empiricas. Como se pode notar, as realidades da industria farmacéutica apresentadas nesse
modelo podem perfeitamente ser diferentes das especificidades de outros modelos
setoriais, e ai esta o principal motivo de se mostrar a relevancia de uma analise com esse

tipo de detalhamento.

Como ja foi dito antes, ndo se pretende esgotar a analise evolucionéria através desses
modelos, principalmente porque essa corrente tedrica tem crescido de importancia e

recheado a literatura de analises relevantes, mas apenas apontar e tecer alguns comentarios
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interessantes e que serdo utilizados no modelo tedrico-empirico dessa tese. Ndo se pretende
assim também esgotar as possibilidades de insights, visto que demais modelos né&o

apresentados aqui poderéo fornecer soluces importantes para a proposicao do trabalho.

Na secdo 2.2 foram discutidos modelos da especificidade da demanda como forma de
contrapor o modo usual de especificacdo da demanda dos modelos da secdo 2.1, até mesmo
no caso do modelo HF. Nesse ponto se estabelece o ponto focal da proposi¢do do modelo
dessa tese, a observacdo de aspectos importantes no contexto do consumidor. Acredita-se
que essa consideracdo deve ser importante para o entendimento de realidades setoriais e,
somado a demais especificacbes que serdo apresentadas no capitulo 4, podem contribuir

para o entendimento de dindmicas setoriais singulares como a industria farmacéutica.
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3. CONSIDERACOES SOBRE A HETEROGENEIDADE DA DEMANDA EM UM
MODELO EVOLUCIONARIO

Os estudos evolucionarios frequentemente tém apresentado uma anélise centrada no “lado
da oferta”. A explicacdo sobre os determinantes do sucesso ou fracasso das firmas
geralmente sdo delegados as estratégias competitivas adotadas na interacdo coevolutiva
desses agentes, sendo dentre estas a mais importante o esforco tecnoldgico. Nesse
contexto, relevancia marginal tem sido atribuida & demanda e a interacdo entre oferta e
demanda, sendo aquela — a demanda — muitas vezes apresentada com pressupostos

exogenos, seguindo 0 mesmo padrdo de homogeneidade atribuido a ortodoxia econdmica.

Em grande parte dos modelos evolucionarios essa simplificacdo é justificada, a depender
do fenbmeno econémico ao qual tal modelo se propGe a explicar. Outras tantas vezes,
porém, torna-se interessante a utilizacdo de uma demanda que trate da heterogeneidade
dos consumidores tal qual a heterogeneidade dos ofertantes em concorréncia tecnoldgica.
Por exemplo, (i) em mercados onde os consumidores s&0 mais exigentes, possuindo maior
percepcao na andlise da qualidade dos produtos, a posicao das firmas normalmente é a de
realizar inovacOes direcionadas para as caracteristicas mais exigidas pelos demandantes,
identificadas através de observacBes empiricas e estratégias de marketing; (ii) a
identificacdo de requisitos minimos exigidos pelo consumidor normalmente influenciam a
inovacédo de produtos; (iii) inovacdes bem recebidas pelos demandantes determinam novos
padrdes de comportamento do consumidor, diferenciando plenamente seu produto dos

demais, dentre outros motivos.

Esse capitulo visa apresentar como a consideracdo da heterogeneidade da demanda pode
influenciar o resultado final de mercado frente a qualquer esforco tecnoldgico realizado
pelas firmas. Para tal proposito, serdo utilizados dois modelos especificos propostos em
Valente (2008) e Valente (2012); o primeiro trata da complexidade inovativa em um
modelo denominado pseudo-NK — derivado do modelo NK de Kauffman (1993) —, e o
segundo trata da heterogeneidade da demanda através da estrategia Take-the-best (TTB), ja
discutido no capitulo anterior. A coadunagdo do trabalho entre os dois modelos é
interessante pela capacidade de se trabalhar com diferentes caracteristicas atribuidas aos

produtos ofertados nas duas especificagOes, criando um link interessante entre os atributos
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diferenciados pela inovacdo do lado da oferta e a percepcdo desses atributos pelo lado da

demanda.
3.1. Complexidade inovativa: o0 modelo pseudo-NK (pNK) de Valente (2008)

O modelo proposto em Valente (2008) é especifico, diferente dos modelos setoriais
apresentados na secdo anterior. Na verdade, apresenta-se como uma proposta de modelar a
complexidade no processo de inovacao e, nesse sentido, pode ser visto como um avanco

em relacdo a maneira como a inovagéo é apresentada.

O texto para discussdo, intitulado “Pseudo-NK: an Enhanced Model of Complexity”,
discute sobre a proposicao de um modelo autonomeado pseudo-NK, derivado do modelo
NK de Kauffman (1993), com a pretensdo de incorporar os avancos deste e contribuir para

dirimir as suas limitacdes.

O modelo NK foi desenvolvido nas ciéncias bioldgicas por Kauffman (1993), e apresenta
os efeitos provocados pela aptiddo bioldgica dos agentes (doravante denominado fitness)
em ambiente de mutagdes geneticas. Apesar de ser um modelo que procura explicar
ambientes complexos, tem sido exitoso em suas analises por se tratar de um instrumento de
facil manuseio, que gera uma representacdo de um problema que pode facilmente ser

modificado para torna-lo simples ou complicado, a depender de sua parametrizacao.

O modelo NK pode ser utilizado em qualquer problema que envolva a utilizagdo de
variaveis de entrada que, através de um algoritmo de busca, geram um resultado,
comumente chamado de varidvel de saida ou fitness value, sendo este o contexto inter-
relacional que define a ideia de paisagens (landscapes) proposta por Kauffman (1993); a
presenca ou auséncia de uma variavel de entrada — ou um conjunto destas — esta associado
um resultado deterministico — a variavel de saida, ou fitness value —, sendo que as
associacgOes entre essas variaveis geram um gréafico paisagistico, com diferentes relevos e
estabelecimento de vales e picos, a depender do resultado alcangado pela associacdo das

variaveis de entrada.

O estudo da complexidade por essa via demonstrou ser bastante atrativo também em
diversas outras areas do conhecimento. Como apresentado por Rivkin e Siggelkow (2002),
a area das ciéncias sociais tem utilizado constantemente o arcabougo dos modelos NK para

explicacdo de comportamentos econdmicos e sociais, como (i) a evolucdo e adocdo de
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tecnologias (Kauffman, Lobo & Macready, 1998) e (ii) o comportamento de evolugéo e

organizagOes (Levinthal, 1997), dentre outros.

Em sua especificacdo, o modelo é composto por N genes com K interdependéncias entre 0s
genes. Os N genes, transfigurando a metafora, personificam as caracteristicas do objeto de
analise — as variaveis de entrada — e, portanto, K apresenta como essas caracteristicas se
inter-relacionam para gerar diferentes resultados (fitness values). O modelo NK é
composto, destarte, por dois componentes distintos: a especificacdo de um problema e um
algoritmo de busca escaneando o espaco de solucdes potenciais. Tal problema é
especificado de acordo com as caracteristicas dos objetos e suas interdependéncias internas
(N e K), e o algoritmo de busca serd o modo utilizado pelo agente para escanear o relevo
(landscape) em busca de aperfeicoamento tecnoldgico.

O agente escaneia um ambiente que possui uma série de potenciais solucdes binarias (0 ou
1, auséncia ou presenca), todas elas associadas a um determinado fitness value. Esse
algoritmo de busca € definido como uma rotina especifica, regras estabelecidas de como o
agente deve se mover de um ponto para outro'®. Basicamente, o agente inicia 0 processo
em um ponto do espaco de N-dimensBes (normalmente escolhido randomicamente), e a
partir de entdo escolhe aleatoriamente se mover em uma dire¢do desse espaco binario; se
essa mutacao posicional gera um fitness value maior que o inicial, a nova rotina ¢ aceita e 0
agente se movimenta para 0 novo ponto; caso contrario, a rotina é rejeitada e o agente

permanece onde iniciou 0 processo.

Ainda deve-se considerar o papel da interdependéncia entre os atributos (valor K). Na
verdade, essa interacdo é uma das caracteristicas que fazem o modelo NK particularmente
atrativo. A complexidade do espago de solucGes € dependente do valor de K; se o relevo
(landscape) tem nenhuma ou pouca interacdo entre os genes € possivel gerar problemas

simples, mas o aumento do valor de K leva a solu¢des mais complicadas®.

¥ No mesmo molde das regras de comportamento pressupostas pela analise evolucionaria como
procedimento de tomada de decisdo frente a racionalidade limitada dos agentes.

19 Essa simplificacdo/complexidade do relevo esta bastante associada exatamente a presenca/auséncia de
otimos locais/étimo global. Um landscape com valor K=0 apresenta apenas um o6timo global, e o agente
sempre conseguira alcanca-lo, ndo importando o tempo necessario para essa tarefa. Um landscape com valor
K positivo e alto apresenta um 6timo global, mas outra quantidade de 6timos locais que, se alcangados,
geram um lock-in para o agente, uma situacdo na qual ele ndo podera sair.
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Um resultado desse tipo, alias, decorre de outro aspecto bastante atrativo do modelo NK, a
saber, o processo de busca miope e local. Local porque o processo de busca ndo analisa o
espaco além de determinada vizinhanca®®, e miope porque ndo faz predicdo de eventos
futuros, tendo como foco a meta imediata. Segundo Valente (2008), essas duas
caracteristicas (complexidade através da interacdo e procura local e miope) permitem ao

método uma anélise simplificada e gerencidvel de muitas situagdes empiricas.

Pode-se, ainda, entender uma terceira caracteristica considerada interessante no modelo
NK: a cumulatividade tecnoldgica. Essa ndo aparece na forma de aprendizado tecnolégico,
mas no sentido de acumulacéo de resultados. O modelo, como apresentado no exemplo da
tabela 2, garante ao agente um resultado pelo menos igual ao melhor alcangado no ultimo
periodo; de outro modo, é garantido ao agente que seu aparato tecnolégico serad pelo menos
mantido; em um contexto de aprendizado, poder-se dizer que “o que se aprendeu ndo se

perde”, embora isso ndo signifique aprendizado para fazer melhor nas iteragdes futuras.

O modelo NK se apresenta atrativo por permitir ao modelador definir o grau de
complexidade do problema bem como as habilidades disponiveis ao agente para buscar a
solucdo. Algumas limitagcdes nas especificagdes do modelo, porém, acabam por torna-lo
algumas vezes inconveniente para determinados objetivos, como é o caso da modelagem
baseada em agentes. Seguindo Valente (2008), vamos discorrer abaixo sobre as suas

principais vantagens e limitagdes.
Vantagens

1. Complexidade ambiental: o ambiente (landscape) pode ser ajustado de acordo com a
necessidade do modelador desde landscapes simplificados, com apenas o 6timo global até
ambientes altamente correlacionados, extremamente acidentados e a presenca de varios

otimos locais;

2. Complexidade comportamental: baseada na interdependéncia entre as variaveis de
entrada; maiores interacdes entre esses elementos criam dificuldades no uso das
informacdes locais para gerar conhecimento sobre toda a estrutura, gerando complicacdes

para o agente gerir e utilizar as informacdes disponiveis para a melhoria de seus resultados;

%0 Essa afirmacéo depende do algoritmo de busca utilizado. Normalmente s&o estabelecidos algoritmos com
uma definicdo local forte, mas essa especificagdo pode ser flexibilizada ao gosto do pesquisador.
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3. Estratégia de pesquisa: como ja mencionado anteriormente, a estratégia de pesquisa por
procura local e miope, ndo importando o tipo de mutacdo escolhido para o ajuste da
habilidade de provisdo de informacdo dos agentes, € uma metéafora atrativa para varios

problemas estratégicos que envolvem limitacédo racional e informacéo imperfeita.
LimitacOes
1. Interdependéncia binéria: o0 modelo NK ndo permite criar graus de interdependéncia

distintos e variedade de relacionamentos entre os elementos. A dependéncia entre os

elementos é dada apenas no sentido de auséncia ou presenca (0 ou 1);

2. Dimensdo binaria: as variaveis de entrada também sdo representadas apenas por

informacdo binaria, com valores restritos a auséncia e presenca destas;

3. Aleatoriedade: 0 modelo NK trabalha com aleatoriedade locacional. Isto significa que a
frequéncia e o nivel dos picos podem ser definidos pelo modelador, mas sua exata
localizacdo é definida randomicamente, mudando a cada periodo de tempo e a cada novo
landscape. Embora ndo seja relevante em estudos tedricos, no estudo de ambientes
especificos essa aleatoriedade e mudanga ambiental a cada periodo de tempo pode causar
sérios problemas ao modelador. Imagine analisar uma industria especifica. Existir mudanca
do landscape — e consequentemente dos fitness value — a cada periodo de tempo significa
dizer que existem diferentes resultados para a associacao das variaveis de entrada, como se

essas sofressem mutagéo associativa.

Essas limitacbes definem a dificuldade de utilizacdo do modelo NK em estudos como o
desse capitulo. A aleatoriedade e condi¢fes binarias de interdependéncia que sdo exigidas
na modelagem inviabilizam a especificacdo de problemas diversos, principalmente quando
0 pesquisador tem algum conhecimento os quais se pretende modelar. Além disso, essa
dificuldade se mostra ainda mais notéria em modelos baseados em agentes, pois 0s
resultados do modelo NK sdo poderosos apenas em termos estatisticos, mostrando ampla
volatilidade quando observados Unicos experimentos (devido a aleatoriedade do landscape
e do ponto inicial).

Ademais, a representacao de problemas complexos, com grandes valores de N e K, torna-se

quase impossivel pela necessidade computacional imposta, muito além da capacidade
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atual®*

. Novamente, isso ndo impossibilita o estudo de ensaios teoricos, visto que muitas
vezes a solucdo € a representacdo de uma pequena parcela do landscape, mas dificulta o

estudo de problemas particulares, nos quais é requisitado o estudo do ambiente completo.
O Modelo pseudo-NK

O modelo pseudo-NK € proposto no trabalho de Valente (2008) como uma estratégia de
replicacdo das propriedades Uteis do modelo NK incorporadas a avangos que procuram
dirimir suas limitagcbes. Apresentamos agora as principais modificagcdes incorporadas no

modelo pNK utilizando a mesma notacgéo do trabalho original.

1. Landscape representado por valores reais: a paisagem (landscape) do modelo pNK é
composto por ¥ = {x,x,, ..., x,} € RV, no qual o resultado (fitness value) é representado
por um valor real f(x). Ainda, os valores para o0 dominio e subdominio da fun¢do podem

ser livremente determinados pelo pesquisador;

2. Determinacdo da paisagem tecnologica (landscape) e do méximo global: diferentemente
do modelo NK, onde a localizacdo do méaximo e o estilo da paisagem (landscape) eram
determinados aleatoriamente, no modelo pNK o maximo global é estabelecido pelo
usuario®®. O formato do landscape é definido por uma fungdo bem comportada, de forma
que o modelador pode mensurar isoladamente qualquer ponto da paisagem, determinando

picos, probabilidade de alcance do méaximo global, entre outros;

3. Determinagdo da interdependéncia: para quaisquer dimensGes i e j, € permitido ao
modelador a determinagdo de variados graus de interdependéncia a; ; entre as dimensdes.
Isso permite niveis intermediarios de dependéncia, diferente da situacdo binaria e simplista

de apenas auséncia e presenca da mesma.

O modelo pNK, assim como o0 modelo NK, consiste de uma fitness function definida sobre
N variaveis de entrada (dimensdes) e um algoritmo de busca, gerando resultados para cada
ponto da dimenséo (os fitness value). Porém, como apresentado acima, a fitness function
estabelecida no modelo pNK difere da do modelo NK no sentido que considera valores

reais para as dimensdes — ao contrario de valores binarios —, uma funcdo deterministica —

2! Valente (2008) aponta que um sistema composto de N = 100 elementos e K = 50 elementos requereria uma
capacidade de memoria de aproximadamente 6 milhdes de gigabytes.
22 Matematicamente, 0 maximo acontece quando f(X*) = f(¥),V %.
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ao invés de aleatoria — e diferentes niveis de interdependéncia — ao invés da

auséncia/presenca desta.
O fitness value de um ponto com o dominio na paisagem (landscape) no modelo pNK ¢ a
média da contribuicéo fitness das N dimensdes (variaveis de entrada):

i=1 ¢ ()

(1) () = ==L

No qual ¢;(x) é a contribuicdo para o fitness de cada dimenséo i. No modelo pNK é uma
funcdo deterministica definida como:

Max
(1 + lx; — (O

(1.2) $:(X) =

Onde Max é um pardmetro pré-determinado pelo usuério para 0 méaximo da funcéo. ¢, é,
assim, uma funcdo decrescente da distancia entre o valor da variavel (x;) e uma funcédo

u; (), definida como:
N

(13) w(X) =¢; + Z | 3%
]=

Os valores y; definem o estabelecimento de uma meta que, quando igual a x;, determina o
maior nivel de contribuicdo da dimenséo (variavel de entrada) para a fitness function

global®®,

A funcdo estabelecida acima é flexivel no sentido de permitir a incorporacdo das
usualidades descritas na explicacdo do modelo pNK, justamente aquelas que ndo sao
alcancadas no modelo NK. Nela é possivel (i) estabelecer o valor maximo da funcao, (ii) o

|24

ponto de étimo global= e (iii) as interdependéncias entre as dimensdes variando apenas o

valor de a; ;.

Definida a funcéo de resposta do modelo pNK de complexidade tecnoldgica, apresenta-se
também o algoritmo de busca, que seguird a mesma definicdo do modelo NK tradicional,
através de mutacdes unilaterais (one-bit mutation). A estratégia consiste dos seguintes

passos:

2 Resultados mais amplos da especificagdo proposta sido apresentados em Valente (2008) como, por
exemplo, a dependéncia da maximizacdo da funcdo a todas as dimensGes. Suprimimos essas explicacdes
aqui, mas sugerimos a leitura do texto original para leitores interessados.

240 6timo global ¢ definido no ponto X*: ¢; = x; — X a;; x; -
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1. Escolha randdmica de uma direcdo (em qual gene seré estabelecida a variacdo);

2. Estabelecimento do valor At de mutacdo na dimensdo escolhida. Esse valor At é
estabelecido exogenamente pelo usuario, configurado para diferentes valores a depender
das necessidades do modelo, podendo ser ainda implementado como uma funcdo, em

determinados casos;
3. Se o fitness value aumenta, move-se para 0 novo ponto;
4. Se o fitness value diminui, continua no mesmo ponto.

O valor At nesse modelo foi analisado como um parédmetro constante representado por um
valor pequeno (At = 1), mas testes realizados por Valente (2008) para diferentes valores
(valores maiores) mostraram que o resultado ndo € afetado por essas mudancas. De
qualquer forma, no estabelecimento do modelo do Capitulo 5 essa questdo sera discutida e
analisada como determinacdo de distintos padrdes de procura tecnoldgica para distintas

empresas.

A utilizacdo do modelo pNK ¢ satisfatoria para as particularidades expressas no modelo
que procura-se definir nesse capitulo. As N variaveis de entrada devem ser entendidas
como os ingredientes e/ou recursos (infra-estrutura, recursos humanos, etc) necessarios
para o desenvolvimento de um novo produto tecnologicamente melhorado, de forma que a
associagdo de seus valores gera um resultado médio de “qualidade” do novo produto,

justamente o fitness value.

O fitness value, entdo, é o resultado da combinacdo das varidveis de entrada, o que
personifica a qualidade média do produto, sendo essa qualidade entendida como o valor de
determinadas caracteristicas tecnoldgicas. Assim, quando ha o processo de busca
tecnoldgica, o modelo pNK escaneia 0 ambiente das variaveis de entrada, modificando o
mix de utilizacdo dos ingredientes/recursos disponiveis, e estabelecendo um resultado

(fitness value). Esse resultado é justamente o valor da caracteristica tecnolégica do modelo.

Cada um dos ingredientes/recursos tem um valor de contribuicdo (¢;(X¥)) para a
“qualidade” do produto, que € méximo em um determinado ponto, expressando a
possibilidade de exaustdo da fronteira tecnoldgica. A interdependéncia a;; expressa a

complexidade tecnologica do exercicio de modelagem, definindo a dificuldade de se
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alcancar o maximo global do fitness value: quanto maior a interdependéncia, maior a

possibilidade de se ficar em um lock-in tecnologico (Valente, 2008).

3.2. A Heterogeneidade da Demanda: o modelo Take-the-best (TTB) de
Valente (2012)

Os modelos evolucionarios destacam sempre a heterogeneidade dos agentes, a relevancia
da racionalidade limitada e o papel de regras na tomada de decisdes. Entretanto, por razdes
estranhas, 0 que eles pouco fazem é utilizar esses pressupostos no “lado da demanda”?. O
modelo Take-the-best permite observar exatamente este comportamento da demanda ao
focalizar essencialmente na heterogeneidade do consumidor como fator importante na
explicacdo dos resultados de mercado. A ideia é apresentar um modelo evolucionario que
incorpora um algoritmo decisorio baseado em racionalidade limitada que adapta
caracteristicas do comportamento do consumidor e que pode ser compativel tanto com

estudos empiricos quanto tedricos.

O modelo considera que os consumidores tém a tarefa de realizar compras de forma a
preencher suas necessidades em meio a uma gama de produtos ou servigos alternativos,
com caracteristicas distintas representadas por vetores. Os consumidores baseiam suas
decisbes na comparacdo dos produtos disponiveis em respeito a uma Unica caracteristica;
uma avaliacdo parcial e hierarquica. Assim, o algoritmo requer que seja identificado
apenas 0 melhor produto — ou melhores — em relacdo a cada uma das dimensdes,
considerando uma delas como dominante. Essa tomada de decisdo, porém, tem efeito apds
0s consumidores realizarem trés passos precedentes de andlise, durante o qual eles

transformam os dados disponiveis em informacéo privada pessoal.

O primeiro passo para a escolha, traduzido na percepcdo do valor por parte dos
consumidores, envolve diferencas de competéncia na observacdo das caracteristicas
relevantes para a escolha e hierarquizagdo. A implementacdo desses erros de percepcéo é
feita através da probabilidade com que cada produto disponivel é julgado o melhor em

respeito a dada caracteristica.

E considerado que os consumidores nio consideram diretamente os valores reais v} das

caracteristicas dos individuos, mas ao invés disso a seguinte expressao.

% N#o se deve considerar, todavia, que esforcos ndo tém sido realizados no intuito de se estudar a relevancia
da demanda. Alguns exemplos desse esforgo sdo apresentados no capitulo 2 dessa Tese.
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(1.4) 4% = Norm (v}, A)

Onde Norm(u, o) representa um resultado a partir de uma funcéo aleatéria normalmente
distribuida, e A a variancia da variavel aleatoria, que funciona como uma variavel proxy
para o erro de percepcao, a sua ignorancia sobre a qualidade do produto; quanto mais baixo
o valor de A, menores os erros de percepcdo de valor do produto, sendo o contrario

verdade.

Porém, mesmo com a existéncia de valores diferentes para as caracteristicas entre 0s
produtos, isso ndo significa que os consumidores deverdo sempre escolher aquele com o
melhor valor. Pode-se esperar, por exemplo, que um consumidor sempre ird comprar um
produto que custa metade do preco de outro determinado produto, mas ndo emitird
prioridade na compra entre dois produtos que exibam uma diferenca muito pequena de
precos ou de outra caracteristica qualquer. Esse é o segundo passo da analise do

consumidor: a tolerancia do consumidor as alegadas diferencas entre produtos.

A implementacdo do modelo inclui um pardmetro que representa a tolerancia do
consumidor para diferencas nas caracteristicas do produto. Comparando dois produtos X e
Y, 0 modelo considera que eles sdo equivalentes se:

|Dx — Dyl

150, =Dy, ——<71
(1.5) o Y max(Dy, Uy)

Em que 7 é um coeficiente entre 0 e 1. Quando 7 = 0, qualquer minima diferenca entre 0s
valores das caracteristicas € percebida para atestar a superioridade de um produto; em
oposicao, altos valores de T indicam que até mesmo grandes diferencas sdo consideradas
irrelevantes na escolha do consumidor, padronizando os produtos em relacdo aquela

caracteristica.

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 € vendido —, 0s
dois casos precisam ser distinguidos; isso porque no segundo caso, se houvesse a remogao
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
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um processo inicial de selecdo de produtos viaveis e o segundo como um passo no

processo decisério do agente consumidor.

Sao considerados requisitos minimos de consumo para cada produto, em ordem para
poderem ser considerados como produtos viaveis para compra. Formalmente, o modelo

assume que cada consumidor j tem um vetor de requisitos minimos m; = {mjl,mjz, M}

para cada caracteristica do produto. Um produto X viavel para consumo é aquele no qual

vh > m}f para toda caracteristica i.

Postos 0s passos da escolha, 0 mecanismo de decisdo para a compra de um produto é
baseado na estratégia chamada Take-the-best (TTB), no qual a escolha de um item é feita
sobre uma série de possiveis alternativas definidas em um espaco multidimensional®. O
procedimento algoritmico utilizado consiste na repeticdo ciclica dos passos seguintes até

que a condicdo do passo 3 seja satisfeita, em um claro processo de satisficing®’:
1. Considerar inicialmente todas as opg¢des potenciais de escolha;

2. Escolher uma caracteristica entre as m disponiveis, ou seja, a caracteristica mais

importante para aquele consumidor (caracteristica hierarquicamente superior);

3. Se um produto possui score maior que 0s demais em respeito a essa

caracteristica, resguardados os erros de percepcao e tolerancia, a escolha esta feita;

4. Se a opc¢do 3 ndo é satisfeita nessa comparacgdo, e mais de uma opcéao tem valores
similares em respeito a caracteristica escolhida no passo 2, entdo sdo removidas as opg¢oes

com valores menores e 0 processo reinicia a partir do passo 2.

% Essa estratégia e suas peculiaridades sdo bem apresentadas nos trabalhos do pesquisador psicologo Gerd
Gigerenzer (Gigerenzer & Goldstein, 1996; Gigerenzer, 2000; Gigerenzer & Selten, 2000), onde s&o
sustentados 0s argumentos sobre a relevancia empirica — suportada pela observagdo do comportamento
pessoal — e eficiéncia sobre incerteza e dificuldade de informagdes.

2" A proposico da estratégia TTB é acompanhada nos trabalhos de seus defensores de explicacées sobre sua
aproximacao ao conceito de racionalidade limitada. Em suma, a defesa da estratégia parte da verificacdo da
irrelevancia da compra no contexto da vida e renda dos consumidores; a maioria das compras realizadas séo
muito limitadas quando comparadas a essas realidades, o que justifica um interesse relativo em investir
tempo e atengdo para realizar a escolha 6tima, preferindo ao invés disso balizar-se através de uma escolha
gue defina o melhor produto em relagdo a uma caracteristica especifica julgada a mais importante para o
consumidor. Isso personifica uma estratégia de escolha racionalmente limitada, onde os tomadores de deciséo
usam a superioridade do produto em uma dimensao especifica para justificar sua escolha.
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3.3. O Modelo Teorico

O objetivo dessa modelagem é apresentar constatacdes iniciais sobre os resultados de
mercado da associagdo dos dois modelos supracitados. Dessa forma, serdo utilizadas
algumas simplificacdes que podem ser suprimidas em desenvolvimentos posteriores e que

serao pontuadas €m momento oportuno.

Considera-se para 0 modelo a existéncia de um Unico mercado, locus da competicéo entre
dez firmas. Cada firma oferta um Unico produto nesse mercado, totalizando entdo a
disponibilidade de venda de 10 produtos. Cada produto dispde de um conjunto de
caracteristicas e os valores dessas caracteristicas expressam a vantagem competitiva de

cada produto nesse mercado, a qualidade do produto em relagdo aquela caracteristica.

Considere 0 Quadro 2 para o entendimento do funcionamento do modelo.

/ Ambiente de Oferta S 4 Ambiente de Demanda S

/ \ / \

I \ I \
I Recurso | I Grupos |
1 para I I de I
| P&D I I demand |
| I I antes |
1 1 | |
I | | |
1 I | I
| Liodeld I | Erros d Ordenamento I
| | | fros de de Tolerancia |

pNK — Percepgdo .
| busca | I preferéncia |
| tecnoldg | | I
| ica Se | I |
I Selnova Néo I | Parametros da demanda 1
I inova | I I
I Universo de Produtos I I |
| | | I
1 1 | I
I Produto Novo Produto lgual t-1 I | Estratégia I
Take-the-
I hpresentagso das Best |
| Faracteristigas dos |
\W\ Publicizagio das caracteristicas dos produtos grodutos disgoniveis I/
\ / \ /
~ ” ~ ”’

Produto
Escolhido

Fonte: Elaboragao Prdpria.
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O ambiente de oferta ¢ a definicdo dos produtos ofertados pelas firmas. Inicialmente, existe
um recurso para investimento em P&D que definira a capacitacdo na busca tecnoldgica da
firma. Se uma firma inova, oferta um produto novo; se ndo inova, oferta 0 mesmo produto
do periodo t-1. Esse ambiente definira as caracteristicas dos produtos, notadamente o

atributo tecnoldgico e o preco.

Do lado da demanda, os demandantes possuem parametros definidos de erros de
percepcdo, niveis de tolerdncia e ordenamento de preferéncias. Utilizando dessas
informacdes, eles analisam o ambiente de oferta e escolhem o produto a ser consumido
através da estratégia Take-the-Best. O detalhamento de parametros e quantitativo de

agentes é expresso a partir do topico abaixo.
3.3.1. Condic¢des tecnologicas

Cada produto possui duas caracteristicas (Y = [y, yi]), sendo a caracteristica y! de
ordem econdmico-financeira, relativa ao preco praticado para o produto, e a caracteristica
yL de origem tecnolégica®. Assim, ha uma correlacdo positiva entre a caracteristica
tecnoldgica e a competitividade do produto e uma correlagdo negativa entre a caracteristica

preco e a competitividade do produto.

O modelo pNK age justamente sobre essas caracteristicas tecnologicas (y:), escaneando o
espaco de solugdes em busca de melhorias no atributo (busca essa que é local e miope,
como ja explicitado). O landscape nesse modelo especifico segue 0 nimero minimo de
dimensbes (N = 2) para tornarem claros os impactos pretendidos, estabelecendo ainda
interdependéncia plena entre essas dimensdes (a;; = 1). O intuito de estabelecer a
interdependéncia maxima € verificar as relacfes entre demanda e inovacdo em ambientes
tecnoldgicos mais complexos, pois como dito anteriormente, a interdependéncia esta
diretamente relacionada ao surgimento de maximos locais e possiveis lock-in tecnologicos.

O landscape tem um Gnico maximo global de valor MAX = 1.

A fitness function segue a apresentacgdo inicial e todos os valores iniciais da caracteristica

yt sdo considerados iguais a 0,05, a uma distancia consideravel do méaximo global (MAX

%8 Podem-se pensar essa caracteristica, por exemplo, como a capacidade de armazenamento de informagdes,
em mercados de tecnologia da informacdo, ou a quantidade de dispositivos de seguranca, no mercado
automobilistico, entre outros.
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= 1). Isso garante que as empresas ndo se diferenciam por tecnologia no inicio da

simulacdo. Os valores da caracteristica y* — precos — serdo apresentados posteriormente.

Sendo o objetivo definir a relagdo entre as preferéncias da demanda e a inovagéo realizada
por empresas em seu resultado de mercado, optou-se por estabelecer uma regra simples de
investimento em inovacdo para cada uma das 10 empresas com um Unico produto: o P&D
toma tempo e acontece somente raramente, assim, para cada firma é estabelecida uma
variavel aleatoria com valor positivo e, ao longo do tempo, seu valor é decrescido de uma
unidade; quando esse valor atinge zero, uma inovacao é buscada pela empresa. Esta busca
segue o processo de busca definido pelo modelo pNK, como ja especificado no topico 3.1.
Ap0s cada tentativa de inovagdo, um novo valor aleatério para tal variavel é calculado para

a empresa, e 0 processo continua conforme a descrigéo precedente.
3.3.2. Condi¢bes da demanda

Existe apenas um mercado de andlise, mas define-se para essa simulacdo a presenca de
dois grupos distintos de consumidores, cada um com uma especificacdo diferenciada em
relacdo as caracteristicas do produto que sdo preferiveis. O Grupo 1 estabelece uma
preferéncia em relacdo ao prego (v;) e o Grupo 2 tem preferéncia em relagcdo ao atributo
tecnoldgico (v,). O objetivo desse expediente € demonstrar como os distintos padrdes de
preferéncia — e a mudanca destes — afeta os resultados de mercado e tecnolégico das

empresas.

Para o inicio da modelagem os valores foram determinados iguais a cem (100)
demandantes para os dois grupos. E assumido que todos os consumidores possuem renda
disponivel para a realizacdo da compra, e realizacdo uma compra por rodada de simulacéo.
Da mesma forma, considera-se A= 1 e t = 1 para a primeira apresentacao, o que significa
que os consumidores tém percepcdo totalmente imperfeita sobre as caracteristicas dos
produtos e sdo completamente tolerantes na comparacao entre os bens consumiveis. Ainda,
0s requerimentos minimos para consumo sdo estabelecidos com valores menores que 0s

apresentados pelos produtos (m} > yt), como forma de permitir que todos os produtos
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estejam acessiveis ao consumidor no inicio da simulacdo®. Todos os consumidores
realizam uma compra por rodada, e possuem por definicdo uma restricdo orcamentéria

suficiente para a alocagéo de recurso na compra do produto.
3.3.3. Estratégia de precificacdo dos produtos

As empresas estabelecem uma regra simples de precificacdo de produtos, baseada na
analise da variacdo de suas parcelas de mercado®. A firma, porém, s6 estabeleceré
variagcdo em seus pregos se a seguinte desigualdade ocorrer:

(1.6) msy; —ms,_q; >«

Sendo @ um valor determinado exogenamente®'. Fundamentalmente, se a desigualdade

acima ocorre, a regra de precificacdo € a que segue.

(1.7) pri = pr-1,i * [1 + sc. (sign;)]

Em que sc é uma constante exdgena que define a magnitude de mudanca de pre¢o definida

pela empresa i*? e sign ¢ o sinal de mudanca de preco, definido pela seguinte equagéo.

(1.8)sign,; = |ms;; — mse_q|
) ti —

MSt; —MS¢_q

Sendo ms; 0 market share da empresa i no periodo de tempo especificado na equacdo. Se
ms; > ms;_;, entdo a varidvel apresenta o valor sign = 1, e a variacdo de pre¢os do

produto ofertado pela firma i sera positivo (sendo o oposto verdadeiro).

Deve-se notar que a formulacao apresentada pode estabelecer solugdes de canto que seriam

sobremaneira insatisfatdrias para a analise. Pensando nisso, introduzem-se relacdes de

# Os valores minimos para a caracteristica v, é igual a zero, e para a caracteristica v, é igual a 15. Vale
lembrar que como v, € referente ao preco, existe um preco maximo de consumo, e ndo minimo (correlacdo
inversa com a competitividade do produto).

% A utilizagdo da parcela de mercado para a definicdo do preco da firma envolve o pleno conhecimento do
agente industrial em relagdo a oferta de todas as firmas do mercado. Em um modelo onde a demanda a cada
periodo variasse, essa afirmacéo 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 deciséo do prego &, portanto, uma decisdo tomada a partir do
conjunto de informacdo individual, em consonancia com a racionalidade limitada aqui defendida.

3! para as simulagdes foi estabelecido que ha variagdo no preco para variacdo no market share acima de 1%
(a =0.01).

%2 Estabelecida como sc = 0.02 para todas as anélises.
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valores minimos estabelecidos para preco e market share por parte das empresas, na forma

que segue:

sems;; < minMS

(1.9) pei = Pe-1,0 ¥ (1 = s0)
se py; < minP

(1.10) p¢; = minP

Em que minMS é igual ao market share minimo exigido pela empresa e minP é o preco
minimo praticado, estabelecidos como 0,01 e 1,00, respectivamente. O preco minimo deve
ser entendido como o preco de concorréncia perfeita, que iguala ao custo unitario de
producédo. O prego dos produtos de todas as firmas inicia a simulagdo com o valor de 4

unidades monetarias (u.m.).
3.3.4. Participacéo de Mercado

A participacdo de mercado de cada empresa i é definida por:

it
Ng
k=1 qk,t

(1.11) ms;, =

Em que g;, € a quantidade demandada da firma i no periodo t e Z’,l’il qr¢ € 0 somatorio
das vendas de todas as firmas no periodo t. Note que o formato do modelo define que cada
firma ir4 ofertar um produto no mercado. Assim, a participacdo de mercado da firma €

semelhante a participacdo de mercado do produto ofertado pela firma.
3.3.5. Lucro

O lucro da firma i no periodo t (r}) é dado por:

(1.12) n{ = pi.qf — ci.qi

Em que p! e g} sdo, respectivamente, o preco e a quantidade demandada do produto da
firma i na no periodo t e ¢; 0 custo unitario de producdo da firma i, julgado constante e

igual a 1.0 para todas as firmas.
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Esse formato apresenta simplificacdes modelisticas que devem ser destacadas. Como o
foco da andlise ¢ a influéncia da demanda e da inovacéo de produto sobre os resultados das
empresas, ndo ha diferenciacdo de custo de producdo destacada para as empresas. Além
disso, é considerado ndo existir estoque; tudo que é produzido é vendido ou é totalmente
depreciado. Essas talvez sejam suposicoes fortes, que deverao ser mais bem desenvolvidas

posteriormente, mas para 0 momento funcionam para delimitar o foco da anélise.
3.4. Resultados do Modelo

Os resultados discutidos a partir desse tépico sdo baseados na parametrizacdo exposta no

topico anterior, que é apresentada no Quadro abaixo.

QUADRO 3: Parametrizacao Inicial

Oferta

Numero de Empresas 10
Produtos por empresa 1
y} inicial 0,05
Interdependéncia a; ; 1
Maximo global do landscape tecnolégico 1
Ag 1
Ci 1
Demanda

Grupo 1 — preco 100
Grupo 2 - tecnologia 100
vl - preco maximo 15
v} - tecnologia minima

A

T

Preco

a (variagdo participagdo mercado) 0,01
SC 0,02
p; = y! inicial - Preco 4

Fonte: Elaborag&o Propria.

Os oportunos valores de parametros que sofrerem mudanca serdo devidamente expostos no

decorrer do texto. Para os demais que ndo forem citados, os valores continuam 0s mesmos.
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3.4.1. Andlise dos parametros da demanda (A e 1)

Abaixo é apresentado o primeiro resultado, a participacdo de mercado das firmas para a

especificacéo sugerida na configuraco inicial®*%.

1

0.5

W%@’ s %w il m el W%‘% bbb

0 75 150 225 300
Legenda: Firma 1/ Firma 2 / / /[ Firma 5/ Firma 6 / /[ Firma 8/ /
Firma 10
FIGURA 1: Simulacdo 1 - Participacdo de Mercado (configuracdes iniciais,
A=1let=1)

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Pode-se notar que o mercado encontra-se distribuido de forma bastante concorrencial, com
participacdo de mercado media de aproximadamente 10% para as firmas. Tal resultado era
esperado pela configuracdo inicial proposta; o consumidor ndo consegue distinguir a
diferenciacdo dos produtos no mercado gerados pelas inovagdes das empresas porque
possuem erro de percepc¢do total em relacdo as caracteristicas (A = 1), além de terem
tolerancia plena na comparacdo do diferencial de atributos (z = 1). Mesmo que uma
empresa consiga realizar uma inovagdo no seu produto, incrementando o valor da
caracteristica tecnolégica (v) o consumidor néo consegue acessar corretamente esse valor

(vL), padronizando a escolha dos produtos em um mesmo grau.

%3 Seré utilizado como padréo para essa modelagem o calculo de 300 periodos. Cabe ressaltar ainda que as
simulagfes foram testadas para diferentes random seed, como forma de validagdo dos resultados tedricos
aqui alcangados. Apresenta-se, porém, os resultados do mesmo random seed para facilitar a comparacao.

3 A modelagem foi realizada no programa Laboratory of Simulation Development (LSD).
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O resultado € importante, pois aponta a relevancia das informac6es disponibilizadas no
mercado para a eficiéncia econdmica de uma inovacao realizada por uma firma, em relacéo
a seus proprios resultados. Durante os 300 periodos de simulacédo, seis inovagdes radicais
foram realizadas por quatro firmas, fora uma quantidade ainda maior de outras inovagdes
que podem ser consideradas incrementais (inovacdes que ndo correspondem a maior

qualidade oferecida no mercado), conforme pode ser visto na FIG.2.
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0 75 150 225 300
Legenda: Firma 1/ Firma 2 / / /[ Firma 5/ Firma 6 / Firma 7 / Firma 8 / /

FIGURA 2: Simulacdes 1 a 5 — Inovacdes realizadas pelas firmas
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Essas inovacdes ndo foram suficientes, contudo, para que essa produtividade inovativa
pudesse ser traduzida em ganhos de mercado, simplesmente porque os consumidores ndo
conseguem perceber com exatiddo a superioridade desses produtos inovadores. Cabe
destacar que os resultados de inovacdo e consequente diferenciacdo de produto alcancados
pelas empresas sdo 0s mesmos para todas as simulacGes realizadas. Sugerimos que a
analise da participacdo de mercado seja feita em consonancia com a analise da inovagéo,

pois a explicacdo da primeira € em grande parte dependente da segunda.

Outro resultado interessante diz respeito ao preco praticado pela firma, apresentado na
FIG.3.
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FIGURA 3: Simulacgdo 1 — Preco praticado pelas firmas (A=1et = 1)
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Como os demandantes ndo tém perfeita informacao sobre as caracteristicas dos produtos, a
concorréncia ndo significa necessariamente um resultado de preco igual ao custo unitario
de producdo. As firmas ndo necessariamente competem por precos na evolucdo dinamica
desse mercado porque os consumidores ndo percebem corretamente o diferencial de

precos.

Além disto, note que ndo ha equilibrio de mercado em um ponto Unico. Assim como no
modelo de Arthur (1994), no problema do bar El Farol, existe a tendéncia média central de
participagdo de mercado, da ordem de 10% para todas as empresas, mas a heterogeneidade

do processo decisivo dos agentes define um sistema auto-organizado sem equilibrio.

O mesmo resultado concorrencial ndo é reproduzido, contudo, quando o valor de A é
modificado para A= 0. Agora, a modelagem considera que os consumidores séo totalmente
tolerantes no consumo de produtos, mas possuem perfeita informacdo sobre as

caracteristicas econdmicas e tecnolégicas de todos os produtos ofertados.
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FIGURA 4: Simulacgéo 2 — Participacdo de Mercado (A=0et =1)
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Com os erros de percepcdo extinguidos, os consumidores agora podem acessar
corretamente todas as caracteristicas dos produtos (y5 = v}), conseguindo estabelecer de
maneira perfeita uma ordenacgédo de preferéncia. Mesmo com algumas inovacdes realizadas
por empresas entre o periodo zero e o periodo 80, ndo ha uma inovacéo radical clara entre
as empresas, de forma que as firmas estabelecem uma competicdo pelo mercado com
alternancia de dominancia em uma disputa estabelecida pelo preco, conforme apresentado
na FIG. 5.

Contudo, a partir de entéo, a inovacao realizada por duas firmas — firmas 4 e 6, nesse caso
— garantem as mesmas uma diferenciacdo de seus produtos, obtendo vantagem na
participacdo de mercado por um periodo prolongado de tempo, como pdde ser evidenciado
na FIG. 4.

E verdade que a analise visual da FIG. 4 apresenta somente a participagdo de mercado de
50% da firma 6 aproximadamente entre o periodo 100 a 160, mas isso acontece porque 0S
resultados das duas empresas estdo sobrepostos. Essa vantagem s6 sera perdida quando
outra firma — no caso especifico da analise, a firma 2 — alcancar outra nova inovagdo
radical, estabelecendo a nova lideranga de mercado, agora com lideranca plena, na

configuracdo de um monopdlio temporario.
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FIGURA 5: Simulacgédo 2 — Preco praticado pelas firmas (A=0et = 1)

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Esse monopdlio temporério foi alcangado pela inovacdo alcancada pela firma 2 na sua
caracteristica tecnoldgica, que estabeleceu uma diferenca significativa de seu produto em
relacdo aos demais concorrentes. Até entdo, as inovacdes realizadas pelas empresas nao
eram plenamente acessadas pelos consumidores como uma diferenciacéo plena em relagédo
as demais inovacOes devido ao nivel de tolerancia do consumidor na analise das
caracteristicas dos produtos; dada a tolerancia dos consumidores na consideracdo do
diferencial entre precos e caracteristica tecnoldgica, alguns produtos puderam ser

classificados como substitutos perfeitos.

Quando a firma 2 estabelece essa inovacgdo radical expressiva, 0s consumidores acessam
essa modificacdo no parametro tecnolégico como um produto superior aos demais,
conformando o monopo6lio da empresa. Esse resultado sé é modificado quando a firma 6
inova novamente, aproximadamente no periodo 200, retomando completamente o
mercado. Esse resultado é alcancado pois essa nova inovacao da firma 6 também diferencia
seu produto plenamente em relagdo aos demais. Por fim, a empresa 2 alcanga novamente o

monopolio com outra inovagdo radical no final da simulacéo.

Outro resultado interessante € que ap0s aproximadamente o periodo 80, quando 0s pregos
igualam o prego minimo, ha oferta no mercado apenas das empresas com produtos com 0

nivel de caracteristica tecnologica elevada. Empresas que ndo realizaram nenhuma
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modificacdo na caracteristica tecnolégica do seu produto, ou que realizaram inovagdes
apenas incrementais, ndo conseguem permanecer no mercado. O entendimento desse
resultado é simples: sendo o precgo praticado por todas as empresas igual ao custo unitario
de producdo, o consumidor irda sempre preferir a firma inovadora radical no seu processo

decisorio de compra.

Esse € um resultado tedrico interessante, pois apresenta 0 oposto da competicdo de
mercado que tinha sido alcancada na FIG. 1 — de alto nivel concorrencial para um tipo de
oligopdlio com alto grau de concentragdo, ou até mesmo monopdlio — apenas com a
suposicao de perfeita informacdo dos consumidores sobre a qualidade dos produtos. Em
um mundo com simetria informacional para os agentes demandantes e esfor¢o inovativo
assimétrico por parte das empresas, uma estrutura de mercado muito concentrada seria

bastante usual.

A questdo, porém, é que os resultados apresentados nos exemplos acima podem ser
considerados excepcionais, pois envolvem suposi¢cOes que personificam estruturas de
mercado extremas (extremamente concentrado ou extremamente concorrencial). E
razoavel supor que os consumidores possuam alguma tolerancia sobre o consumo de
produtos com caracteristicas proximas (t # 1), mas ndo tolerancia total sobre todos os
tipos de produtos, e também que exista algum erro de percep¢ado sobre essas caracteristicas
(A=+ 0). A magnitude que se impde a esses parametros é discutivel e deve ser pensada em
modelos empiricos de acordo com a avaliacdo setorial. Para 0 momento serdo propostos
valores ad hoc apenas para constatar aspectos tedricos dessa relacdo e seu impacto na

estrutura de mercado.
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FIGURA 6: Simulacdo 3 — Participacdo de Mercado (A= 0.05 e T = 0.90)

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Para a FIG. 6 foi permitida tolerancia sobre o nivel de produtos e algum erro de percepcao.
Mesmo que o erro de percep¢do considerado seja pequeno, pode-se notar uma dinamica
oligopolista mais clara para o mercado apresentado. Essa dindmica ainda denota
importancia para as inovagOes radicais, mesmo que existam erros de percepgdo e

tolerancia.

A importancia das inovacgdes, contudo, € minorada, se comparada a FIG. 4. A inovacdo da
empresa 6 entre o periodo 40 e 160, aproximadamente, ndo significou grande melhoria em
sua participacdo de mercado para 0 mesmo periodo, porque essa inovacao radical ndo
apresentou um produto com caracteristicas muito superiores aos demais; 0s erros de
percepcao e a tolerancia dos agentes as caracteristicas sdo maiores do que a inovacao
realizada. Em grande parte desse periodo, a lideranca de mercado foi estabelecida pela
firma 1, que praticou precos mais competitivos, conforme pode ser evidenciado pela
analise da FIG. 7.
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FIGURA 7: Simulacdo 3 — Preco praticado pelas firmas (A= 0.05 e T = 0.90)
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

O mesmo ndo ocorre na inovagdo de mercado realizada pela empresa 2 no fim da
simulacdo; nesse caso, o valor da caracteristica tecnoldgica foi significativamente
melhorado, sendo suficiente para garantir a essa empresa a lideranca de mercado. Cabe
lembrar, porém, que o erro de percepcdo dos agentes demandantes e a tolerancia em
relacdo a produtos considerados similares ndo permitiram que as empresas inovadoras
obtivessem toda a fatia de mercado; as demais empresas continuam a operar com
participacdo de mercado positiva apds essas inovacdes radicais, mesmo que muitas vezes

perdendo boa parte do mercado para tais empresas inovadoras.

Erros de percepgdo e tolerancia por parte dos consumidores tendem a diminuir a
oportunidade de ganhos das firmas via inovacdo, pois diminuem a capacidade de
diferenciacdo dos produtos. E verdade, contudo, que esses parametros nio devem ser
considerados constantes. Principalmente em casos de consumo frequente de produtos, o
aprendizado adquirido pelos consumidores diminui o erro de percepcdo na avaliacdo dos
atributos e a fidelizacdo — em casos de aceitagdo do produto adquirido — diminui a
tolerdncia na comparacdo da oferta. Vale registrar que Valente (2012) apresenta uma
analise bastante explicativa em relacdo a essa questdo. Além disso, este movimento de
“corre¢ao de erros” dos consumidores ocorre também com as firmas, que mimetizam o

sucesso de suas concorrentes através da imitacdo de produtos.
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As empresas cabe, portanto, a sinalizagio dos atributos diferenciados de seus produtos aos
consumidores, no intuito de acelerar os ganhos provenientes da inovacao alcancada; disso
decorre a importancia de estratégias de marketing. Em um jargdo popular, poderia se dizer

que “nao basta fazer melhor, precisa mostrar que ¢ melhor”.
3.4.2. Andlise das preferéncias do consumidor

Nas configuracdes iniciais da simulacdo, estabeleceu-se simetria entre as duas classes da
demanda, ou seja, existe um mesmo nimero de consumidores que possui preferéncia em
relacdo ao preco e que possui preferéncia em relacdo aos atributos tecnoldgicos de
qualidade (parametrizados em 100 consumidores para cada classe). Nesse topico realizar-
se-a0 alguns testes analisando como a modificacdo dessa simetria influencia os resultados
de mercado. Para proceder com essa analise, serdo definidos valores de A e T como 0s
utilizados na FIG. 6 predecessora (A= 0.05 e T = 0.90).

Suponha inicialmente que existam apenas consumidores do grupo 1, que ordenam suas
compras baseados primeiramente no preco dos produtos ofertados. Cabe lembrar que tal
suposicdo significa que agora o grupo 1 possui 200 consumidores. Essa andlise €

apresentada na FIG. 8.

Nesse caso, pode-se notar que a dindmica de mercado em relacdo as firmas que realizam
inovacdo tende a ser mais competitiva, pois 0s consumidores estdo mais propensos a
considerar o preco na decisdo de compra; 0 mercado se mostra menos volatil a choques de
inovacbes, com um padrdo mais proximo a concorréncia; quando alguma das empresas
consegue uma inovacdo, a fatia de mercado alcancada por essa diferenciacdo é menor que
a conseguida quando existiam consumidores que levavam em consideragdo primeiramente

o atributo tecnoldgico.

Resultado diametralmente oposto é alcancado quando se considera demanda realizada s6

pelo grupo 2, como aponta a FIG.9.
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FIGURA 8: Simulagéo 4 — Participacdo de Mercado (consumidores Grupo 1,

A=0.05et1=0.90)
Fonte: Elaboragéo Propria.
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FIGURA 9: Simulacgéo 5 — Participacdo de Mercado (consumidores Grupo 2,

A=0.05et1=0.90)
Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Agora a percepc¢do das inovagdes de mercado é potencializada pela preferéncia revelada
dos consumidores em basear sua escolha no atributo tecnologico. Como a defini¢do de

precos fica em segundo plano, mesmo que os precos dos produtos tenham variagdo para
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compensar a variagao na participacdo de mercado, os consumidores balizam sua escolha
com maior relevancia ao conteldo inovativo das empresas. As inovacles radicais
realizadas pelas firmas 2, 4 e 6 durante a simulagdo permitem maior participacdo no

mercado a estas empresas

Essa comparacdo deixa clara a relevancia de tornar a preferéncia dos consumidores
baseada em atributos tecnoldgicos e de qualidade em detrimento aos pregos, notadamente
em andlises de mercado oligopolistas. Levar os consumidores a escolher baseado nesses
atributos garante maior relevancia das estratégias tecnologicas em relacdo aos ganhos de
mercado. Novamente utilizando um jargdo popular, seria uma estratégia do tipo “ndo basta

fazer melhor, precisa fazer o comprador gostar do melhor”.
3.4.3. Comparativo de Resultados

Para um efeito comparativo das simulacdes, e até mesmo para comprovar a validade do
modelo em relacdo aos diferentes resultados alcancados, € apresentada a TAB. 1 logo

abaixo.

Na tabela sdo apresentadas informacgBes sobre indice Hirschman-Herfindahl de
concentracdo industrial, participacdo média de mercado, preco medio e lucro médio para
uma classificacdo de empresas que define “Empresas Inovadoras Radicais” e “Demais
Empresas” (que ndo estabeleceram inovacdo radical). Como pode ser observado na FIG. 2,
as empresas que estabeleceram inovagéo radical foram as empresas 2, 6, 8 e 10.

As informacdes contidas na tabela refletem alguns resultados usuais associados ao estudo
de estruturas de mercado. Dentre esses, pode-se destacar a concentracdo de mercado,
refletida pela andlise do indice HH, que aumenta conforme é considerada pelos
consumidores a caracteristica tecnoldgica dos produtos. Quando a demanda consegue
classificar diferenciacdo de produto por parte de empresas inovadoras, isso se traduz em
mercados com maior grau de oligopolizagdo em favor destas, resultado este corroborado
pela anélise da participagcdo de mercado média de empresas inovadoras radicais e demais

empresas.

Ainda, os resultados classificados por tipo de empresas diferem bastante para as distintas
simulagdes. Como pode ser notado, quando os consumidores acessam e consideram com

maior acuracia as caracteristicas dos produtos ou quando eles tém preferéncia revelada pela
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caracteristica tecnologica os resultados de empresas inovadoras radicais sobre preco e

lucro tendem a ser melhores vis a vis 0s resultados da simulacdo 1 (padrdo concorrencial).

TABELA 1: Comparativo de Resultados entre as Simulagdes

Firmas . Firmas .
. Demais . Demais
. inovadoras : inovadoras )
; 5 Padrao Avai radicais Firmas radicais Firmas
Simulacao o Variaveis
estilizado
. Comparagéo % em
Valores reais ~ .
relagdo a Sim1l
indice HH industria médio 0,105 -
Sim 1 Concorréncia | Part- Mercado média 0,102 0,098 - -
Perfeita Preco médio 3,82 4,01 - -
Lucro médio 57,50 59,29 - -
indice HH inddstria médio 0,737 605%
] Part. Mercado média 0,344 0,038 238% -61%
Sim 2 Monopolio
Preco médio 1,57 1,40 -59% -65%
Lucro médio 24,83 7,68 -57% -87%
indice HH industria médio 0,372 256%
) Part. Mercado média 0,158 0,084 56% -14%
Sim 3 Oligopolio
Preco médio 3,57 3,47 -6% -13%
Lucro médio 72,50 35,28 26% -40%
indice HH industria médio 0,286 173%
Sim 4 Consumidor | Part. Mercado media 0,109 0,097 7% -1%
via preco | preco médio 2,95 2,62 -23% -35%
Lucro médio 36,78 33,25 -36% -44%
indice HH industria médio 0,422 304%
Sims Qonsumido_r Part. Mercado média 0,230 0,067 127% -32%
via tecnologia | preco médio 4,25 3,35 11% -16%
Lucro médio 145,08 36,50 152% -38%

Fonte: Elaboragdo propria.

Esse resultado ndo é valido, contudo, para a simulacdo 2 (FIG. 4), que personifica uma
estrutura de monopolio, visto que a erosdo de precos causada pela concorréncia nos
periodos iniciais determina resultados piores para as firmas inovadoras no decorrer da
simulacdo. A dependéncia dessa situacdo inicial, porém, ndo permite dizer que 0s
resultados s&o inconclusivos. Trata-se apenas de uma situagao na qual o conhecimento das
caracteristicas dos produtos por parte dos consumidores estabelece um nivel competitivo
elevado nos periodos iniciais de analise, quando a diferenciacdo de qualidade é pequena.

Assim, quando as inovacgdes tornam-se importantes e promulgadoras de diferenciagdo de
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produtos, o nivel de precos e rentabilidade do mercado ja se encontra em um patamar

inferior, se comparado as demais simulages.
Considerages Finais do Capitulo

O capitulo se prop6s a discutir a relacdo entre a demanda e inovacdo em um modelo
evolucionario, no qual € considerada a heterogeneidade dos agentes demandantes e
procedimentos de busca tecnoldgica. As andlises feitas valem-se das contribuigdes
propostas em Valente (2008) e Valente (2012), principalmente sobre esse ultimo, que faz a
proposicdo do modelo de demanda heterogénea. A utilizacdo conjunta dessas duas
contribuicdes permitiu desenvolver e analisar os aspectos apresentados no texto, bem como

estabelecer conclus6es sobre a dinamica da simulacéo, ainda que de forma preliminar.

Como primeira constatagdo, é clara a importancia dos varios aspectos da demanda na
dindmica dos mercados. Pode-se constatar que a impossibilidade dos consumidores em
acessar corretamente as informacdes de mercado, ocasionada pelos altos custos de
deliberagéo propostos no modelo de heterogeneidade, viesa os resultados de mercado.
Dinamicas de concentracdo antagbnicas — da concorréncia a altos graus de oligopolizacéo
— foram alcancadas somente modificando o erro de percepcao e a tolerancia dos agentes no
consumo dos produtos, com énfase de importancia ao primeiro parametro. Dessa afirmacéo
conclui-se que os resultados das empresas apresentam dependéncia e distin¢do frente a
diferentes consideracdes dos parametros nos quais os demandantes estabelecem o0 seu
padrdo de escolha. Ou seja, relevar a importancia dos consumidores em um modelo
evolucionario que tente explicar os efeitos da inovacdo sobre o comportamento de mercado
pode viesar os resultados, podendo ainda, muitas vezes, tornd-los inconclusivos. Essa
constatagdo ja sinaliza a relevancia da consideragdo do “lado da demanda” na analise de

mercado.

Resultados secundarios podem ser extraidos da analise, e serdo pontuados aqui de maneira
resumida. Parece importante que as empresas utilizem da sinalizagdo dos atributos
diferenciados de seus produtos aos consumidores, no intuito de acelerar os ganhos
provenientes da inovacdo alcancada, e disso decorre a importancia de estratégias de
marketing. Como explicitado, entendemos que “ndo basta fazer melhor, precisa mostrar

que € melhor”. Além disso, a analise da diferenciacdo das preferéncias dos consumidores
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aponta para a importancia, ao nivel das empresas, de se procurar definir consumidores com
viés de escolha aos atributos tecnoldgicos e de qualidade, para a afericdo de maiores
parcelas de mercado. Novamente utilizando um jargdo popular, seria uma estratégia do tipo

“ndo basta fazer melhor, precisa fazer o comprador gostar do melhor”.

Cabe ressaltar que os resultados aqui observados sdo preliminares, fruto de um esforco
maior de modelagem setorial. O modelo do capitulo 5 forneceré estratégias e formulagGes
mais refinadas em determinadas variaveis, que procurem situar a analise da demanda em
um contexto aplicado, qual seja, o da industria farmacéutica, nos moldes de um History-

Friendly model.
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4. ESPECIFICIDADES E CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA
FARMACEUTICA

O objetivo desse capitulo é obter fatos estilizados bésicos suficientes para se proceder com
uma parametrizacdo minima que sustente a simulacdo de um modelo History-friendly para
a industria farmacéutica, com especificidades proximas ao comportamento da dindmica do

caso brasileiro.

Dessa forma, o procedimento que aqui serd adotado € a apresentacdo de especificidades do
comportamento da industria farmacéutica mundial e nacional, com foco na estrutura
setorial, na conduta e desempenho das empresas, especialmente a partir dos anos 90. Essa
delimitacdo temporal é importante para a verificacdo dos efeitos de politicas pablicas que
sdo relevantes para o entendimento da dindmica setorial, com énfase a TRIPS e a

legislacdo dos medicamentos genéricos.

4.1. Conformacao e Especificidades da Inovacdo na Industria Farmacéutica
Mundial

A indGstria farmacéutica destaca-se como uma das mais inovadoras entre 0s setores
produtivos. Em 2012, segundo estimativas da European Federation of Pharmaceutical
Industries and Associations (EFPIA, 2012), a industria farmacéutica investiu em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) na Europa e nos Estados Unidos da América (EUA) os valores
de € 30 bilhdes e US$ 36,8 bilhdes, respectivamente; no mesmo estudo, a referida
federacdo destaca a percentagem de 15,1% da receita de vendas em investimentos em P&D
na Europa. Segundo Pharmaceutical Research and Manufacturers of America (PhRMA,
2013), o valor do investimento para as empresas sediadas nos EUA é ainda maior, da
ordem estimada de US$ 48,6 bilhdes para 2012, o que significa um percentual de 16,4%

em relacdo a receita de vendas.

No Brasil, segundo dados da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica de 2003 (PINTEC), a
industria farmacéutica figurou entre as quatro maiores em esforcos de inovacédo, atras
apenas de maquinas de escritorio/equipamentos de informatica, maquinas/material
eletrénico bésico e aparelhos/equipamentos de comunicacgdo (Bastos, 2005); os percentuais
despendidos no Brasil, porém, se apresentam muito aquém dos praticados na Europa e
EUA, da ordem de 3% da receita de vendas (Pieroni et al., 2011).
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O alto investimento em programas de P&D pode ser entendido pela escala empresarial
observada a nivel internacional. A industria farmacéutica mundial é dominada por grandes
corporacdes, principalmente dos Estados Unidos da América. Somente |4 estdo sediadas
quatro das dez maiores empresas mundiais do setor. As demais empresas localizam-se na

Suica, Franca, Reino Unido e Alemanha (Fierce Pharma, 2013).

Essas empresas multinacionais de grande porte sdo as maiores inovadoras de produtos e
processos, pois é parte central da estratégia competitiva a continua introducédo de novos
medicamentos no mercado. Tais estratégias exigem intensa atividade em P&D em diversos
programas de pesquisa. Assim, uma situacdo comum € a constituicdo de redes de P&D
organizadas por uma empresa-lider, em geral detentora de elevada capacidade tecnoldgica
(Grabowski, 2003; Albuquerque & Cassiolato, 2002), mas também de um eficiente e

amplo processo de distribuicdo e marketing.

Essa importancia de escala em P&D se reflete nos elevados e crescentes custos de
desenvolvimento de medicamentos. Segundo dados da PhRMA (2008), o custo de
desenvolvimento de um novo medicamento na industria farmacéutica dos Estados Unidos
saltou de US$ 138 milhdes em 1975 para US$ 802 milhdes em 2001, alcancando US$ 1,2
bilhdo em 2007, sinalizando um aumento médio de 6,6% ao ano. DiMasi, Hansen &
Grabowski (2003) obtém estimativas proximas, encontrando valores de US$ 793 milhdes
para o ano de 2002.

H& que se registrar, entretanto, que esse valor é uma estimativa das empresas
farmacéuticas. Alguns analistas afirmam que parte desses custos sdo recursos publicos
contabilizados pelas empresas como recursos proprios; outros afirmam que nesses valores
estdo incluidos gastos com promoc¢do e marketing e, ainda, que esses gastos de P&D
superestimam o0s gastos nas fases iniciais de pesquisa, onde uma imensa variedade de
moléculas sdo pesquisadas. Um estudo realizado pela The Economics of TB Drug
Development e financiado pelo Instituto Nacional da Saude dos Estados Unidos (NIH-US)
aponta que os custos para o desenvolvimento de novos medicamentos estdo entre US$ 115
a US$ 240 milhdes, incluindo o custo das moléculas ndo desenvolvidas, mas rastreadas
durante o processo (Love, 2003). Em suma, ndo ha consenso sobre o célculo, e a influéncia

da origem do financiamento parece enviesar os resultados obtidos. Porém, qualquer das
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montas indicadas nos diferentes trabalhos aponta altos custos para o desenvolvimento de

novos produtos.

Atribui-se aos elevados custos e ao montante de recursos destinados a P&D a
complexidade do processo de pesquisa, testes clinicos, aprovacdo de uma nova droga e
difusdo do novo produto em hospitais e clinicas (credenciamento, divulgacdo, marketing).
Conforme Burns (2009), de cada cinco mil a dez mil compostos quimicos descobertos nos
Estados Unidos, apenas duzentos e cinquenta chegam a fase pré-clinica. Apds 3 a 6 anos
de pesquisas preliminares, somente cinco desses compostos experimentam testes clinicos,
que ainda levam de 6 a 7 anos de pesquisas em trés fases, demandando aproximadamente

cinco mil a vinte mil voluntarios.

A estimativa ainda é a de que apenas um desses compostos sera aprovado pela revisao da
Food and Drug Administration (FDA), orgao regulador americano, o que pode envolver
um periodo de 6 meses a 2 anos para que 0 mesmo possa ser fabricado em larga escala. Ao
todo, o processo de desenvolvimento de um medicamento desde o descobrimento dos
compostos até sua fabricacdo em larga escala pode levar de 10 a 15 anos.

Nesse cenario, alguns analistas do setor especulam sobre mudangas dramaticas no setor.
Gilbert, Henske & Ashish (2003) afirmaram que o modelo de desenvolvimento tecnolégico
na industria necessitava ser revisto, pois existem crescentes custos associados a cadente
rentabilidade. Em 2009, o IMS Health publica um artigo com um cendrio pessimista para o
setor. Os analistas apontam uma forte queda na taxa de crescimento do mercado, queda no
consumo de medicamentos com prescricdo, aumento da participacdo dos genéricos no
consumo, reducdo no numero de novos medicamentos e a expiracdo de patentes como

determinantes de mudancas imediatas na estratégia da industria.

Ganuza et al (2009) atestam que a previsdo do autores supracitados estava correta,
destacando as evidéncias da concentracdo de recursos principalmente no desenvolvimento
de melhorias menores sobre medicamentos ja existentes, as chamadas inovacoes
incrementais; as mesmas requerem menores dispéndios e tempo em testes clinicos, tendo
ainda um menor risco de serem reprovadas pelo 6rgdo regulador. Documentos do
Congresso Americano mostram que embora os investimentos em P&D tenham aumentado
nas Gltimas décadas, o numero de novas entidades moleculares (Priority-NME, do inglés

priority new molecular entities), o que representa 0 numero de inovacgdes drasticas,
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permaneceu estavel. Além disso, representavam no ano de 2006 apenas 12% de todas as
aplicacbes de novas drogas para registro no FDA, contra 60% de aplicagcbes que

significavam modificacGes de compostos quimicos ja existentes.

Love (2003) apresenta valores semelhantes, destacando que no periodo entre 1993 e 2002,
69% dos pedidos de aprovacdo de novos medicamentos na FDA eram para registros de
medicamentos padronizados, com pequenas modificagfes incrementais — denominados
Standard-NME — contra 31% de Priority-NME®.

Ao mesmo tempo, um segundo tema é bastante debatido no ambito da industria
farmacéutica: o excessivo gasto com promoc¢do e marketing em relacdo aos gastos com
P&D. Ganuza et al (2009) apontam que os gastos com marketing das inddstrias
farmacéuticas dos Estados Unidos triplicou entre 1997 e 2004. Gagnon & Lexchin (2008)
estimam que nos EUA, em 2004, foram gastos US$ 31,5 bilhdes em P&D na industria
farmacéutica (inclusos fundos publicos), mas no mesmo ano foram gastos em marketing e
campanhas promocionais valores entre US$ 28 bilhdes e 48 bilhdes, sendo a maior
estimativa de US$ 57 bilhdes. Angell (2004) apresenta estimativas similares.

Essas informacgdes apontam uma conformacdo da industria farmacéutica que define uma
importancia semelhante — sendo até maior — para estratégias de marketing vis a vis
estratégias de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos. Argumentamos nos
proximos paragrafos que essa estratégia esta ligada principalmente a forma de regulacéo
estabelecida no setor, a saber, o patenteamento e a posterior permissao de fabricacdo de

medicamentos genéricos.

A patente é um direito de propriedade concedido ao inventor por periodo determinado de
tempo, como forma de permitir ao mesmo auferir os lucros advindos do monopoélio na
venda do produto patenteado. Essa permissao visa direcionar ao inventor os ganhos da
inovacdo, como forma de, principalmente na inddstria farmacéutica, recuperar 0s
investimentos realizados em P&D. Apbés o periodo de tempo especificado no
patenteamento, contudo, o conhecimento publicizado no ato da patente torna-se passivel de

% para outras informagdes sobre o tema, sugere-se a leitura de Lexchin (2003).
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utilizacdo, e empresas que possuem o know-how para producédo sdo permitidas de fazé-lo,

estabelecendo uma nova conformacéo estrutural de mercado a partir de ent&o™.

E permitida a fabricagdo do produto com as mesmas caracteristicas, mas principalmente na
industria farmacéutica, onde questdes éticas e de salde sdo cruciais, é fundamental que
seja atestado ao consumidor a intercambialidade entre o produto novo entrante no mercado
apos a expiracdo da patente e o produto de marca ao qual ele se referencia. Essa atestacéo é
feita por outra legislacdo regulatoria, a dos medicamentos genéricos. Os medicamentos
genéricos — de acordo com a Denominacdo Comum Brasileira, que especifica 0 nome e
farmacologia dos principios ativos — € um medicamento similar ao medicamento de
referéncia e que o substitui, sendo produzido apds a expiracdo da patente ou renincia dos
direitos de propriedade, sendo comprovadas sua eficacia, seguranca e qualidade através de

testes de bioequivaléncia (Brasil, 1999).

Nos Estados Unidos, a implementacéo da lei que regulariza os medicamentos genéricos, o
Hatch-Waxman Act, data de 1984 (Berndt, 2002). No Brasil, a introdugdo dessa linha de
medicamentos remonta a Lei 9.787 do ano de 1999 (Brasil, 1999).

Resguardadas as demais especificidades que as politicas estabelecidas em diferentes
nacdes podem abarcar, a politica dos medicamentos genéricos usualmente tem o intuito de
promover acessibilidade no uso de medicamentos as distintas camadas da populacéo. O
argumento é simples: a permissao de fabricacdo de medicamentos com intercambialidade
garantida em relacdo ao medicamento de marca aumenta a concorréncia setorial nos
respectivos mercados relevantes, reduzindo o nivel médio de precos de venda. No caso
brasileiro, a indicacdo do Ministério da Saude e da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) 6rgdo regulador setorial, é a de que o preco dos genéricos seja em

média 35% inferior aos precos dos medicamentos de referéncia®’.

Em suma, podem-se associar as constatagdes sobre (i) o aumento de menores esforgos

inovativos, muitas vezes incrementais, vis a vis inovagoes radicais e (ii) 0s consideraveis

% Habitualmente, o periodo de duracdo de uma patente é de 20 anos, mas como o patenteamento na industria
farmacéutica € realizado logo no comeco do processo de P&D (etapa 1), os ganhos oriundos da exploracdo
comercial do produto duram, em média, algo em torno de 10 anos.

37 Apesar dessa reducdo média do preco de venda no mercado, a influéncia da entrada concorrencial dos
medicamentos genéricos sobre o preco dos medicamentos ao qual eles se referenciam é assaz controversa.
Sugerimos para a leitura do tema uma série de textos: Statman (1981); Grabowski & Vernon (1992); Franck
& Salkever (1997); Scherer (1993); Caves et al (1991); Griliches & Cockburn (1993); Filza & Lisboa
(2001); Hasenclever (2002), Vieira & Zucchi (2006) e Nishijima (2008)).
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investimentos realizados em estratégias de marketing a dinamica da inddstria nessas
condicBes de regulacdo. O incremento da oferta apos expiracdo das patentes diminui as
receitas das corporacfes na exploracdo dos medicamentos inovadores. Empresas que
baseiam seu portfolio de oferta em produtos com inovacgoes radicais, com altos custos de
P&D, podem sofrer grandes erosdes de receita ao longo do tempo. Assim, uma estratégia
competitiva que englobe inovagGes com menores riscos, justamente as inovagoes
incrementais, é muitas vezes internalizada por essas empresas. Nordhaus (1969) atesta a
existéncia de uma relacdo positiva entre a internalizacdo dos ganhos das inovacdes e 0
investimento em P&D, de forma que se a internalizacdo néo é realizada de forma plena, a

firma tende a subinvestir em atividades inovativas nos periodos futuros.

Um exemplo emblematico desse posicionamento estratégico é apontado por Ganuza et al
(2009, p.540) no mercado de medicamentos contra altas taxas de colesterol. Apods a
expiracdo da patente do Lovastatin na década de 1990, um nimero consideravel de firmas
buscou a introducdo de distintas variedades de medicamentos com inovagdes incrementais,
como o Simvastatin (Zocor), Atorvastatin (Lipitor), Pravastatin (Pravachol), Fluvastatin

(Lescol), ou Rosuvastatin (Crestor).

Além disso, outra movimentacdo realizada em periodos recentes pelas firmas com os
mesmos fins do pardgrafo acima é a geracdo de receitas pela introducdo no portfélio de
produtos dos préprios medicamentos genéricos. Como sera visto na proxima se¢do, uma
série de empresas incumbentes na industria farmacéutica brasileira tem realizado esforcos
de fusdes e aquisi¢bes (F&A) de empresas especializadas na fabricacdo de medicamentos

genéricos.

Em relacdo as despesas com marketing, 0 argumento recai sobre a questdo da diferenciacao
dos produtos. Considere inicialmente um mercado monopolizado por um produto
patenteado. Os dispéndios em marketing realizados pela firma detentora desse produto nao
necessitam, a priori, serem feitos em wvultosos valores, justamente porque ndo héa
competicdo que suscite a necessidade de apresentar a diferenciagdo. Agora considere a
entrada de medicamentos genéricos nesse mercado: para a empresa incumbente torna-se
relevante apresentar a diferenciacdo de seu produto, sendo ela auténtica ou ndo, como

forma de estabelecer fidelidade e uma consequente tentativa de manutengédo de sua posigéo
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de mercado. Sera visto também na proxima subsecdo que esse resultado € semelhante na

andlise da industria farmacéutica nacional ap0s a legislacdo dos geneéricos.

Como j& especificado, essas consideraces rebatem sobre as regulacdes estabelecidas no
ambiente concorrencial em geral — a legislacdo sobre patentes — e no ambiente especifico
da industria farmacéutica — a lei dos medicamentos genéricos —, com énfase para a Gltima.
Mas deve-se averiguar que as modificacdes na conformacdo da estrutura de oferta por
influéncia da regulagdo dos genéricos é realizada de maneira indireta, pois decorre das

modificagcdes impostas a demanda dos consumidores.

A entrada no mercado dos medicamentos genéricos modifica a estrutura de preferéncia dos
consumidores, com modificagfes constantes nos diferentes parametros de elasticidade dos
mesmos — em relacdo ao preco, a renda, a variagdo do nimero de bens substitutos — e é

justamente essa modificacdo que incita novos padrdes de reacdo das firmas.

Essas modificacbes impactam de maneira diferenciada os diferentes grupos de
consumidores. O governo, normalmente o principal demandante do mercado, estabelece
estratégias de compra baseadas no menor pre¢o, o que é verdade também para populagdes
de renda menor; grupos de consumidores com renda mais elevada, porém, podem ser mais
suscetiveis a diferenciacdo do produto por critérios de qualidade ou marca. Essas relacdes,
contudo, podem variar ao longo do tempo, conforme muda a observacdo dos agentes frente
aos atributos dos diferentes produtos ofertados. Em suma, ndo se podem definir as
estratégias vencedoras das firmas frente as mudancas regulatorias sem considerar a
heterogeneidade dos demandantes desse mercado e as especificidades tecnoldgicas dos
produtos. Assim, é importante proceder com um modelo que seja capaz de captar esta
diversidade de preferéncias e estratégias.

4.2. A Industria Farmacéutica Nacional: Breve Histérico desde a Década de

90 até os Dias Atuais com Foco na Politica dos Medicamentos Genéricos

A estrutura da industria farmacéutica brasileira nos anos 90 esta intimamente ligada as
politicas industriais horizontais implementadas no inicio da década. Dentre essas politicas,
as de maior impacto para o setor foram: (a) a reducgéo das tarifas aduaneiras, em particular
a partir de 1994, (b) as flutuagdes na taxa de cdmbio, (c) a liberalizacéo dos precos a partir

de 1992, (d) a implantacdo da nova legislacdo patentaria em 1996 pela assinatura do
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Agreement on Trade Related Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS) em 1995 e
(e) a reducdo significativa dos instrumentos financeiros de suporte ao investimento setorial
(e.g. recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social e da
Financiadora de Projetos Industriais e de Pesquisa) (Queiroz & Gonzales, 2001; Romano,
2005).

Tais politicas produziram modificagdes importantes na estrutura industrial. Alguns
resultados conhecidos sdo: (a) aumento das importagdes com modesto crescimento das
exportacBes, (b) aquisicbes de empresas nacionais por estrangeiras, (c) aumento
significativo dos precos, (d) desverticalizacdo e especializacdo produtiva, (e) estagnacao da

producdo nacional e mesmo contracdo da producdo em alguns segmentos (Frenkel, 2002).

Devem ser notadas que antes dessas politicas industriais, durante a década de 80, algumas
iniciativas procuraram reduzir a dependéncia do Complexo Industrial da Sadde e mais
especificamente da industria farmacéutica, principalmente em respeito a producdo de
vacinas e drogas negligencidveis (Oliveira et al, 2006). Esse € o caso da Farmobras e
Codetec, que ndo estdo mais em operacdo (Bermudez, 1994), e de laboratérios publicos
que continuam operando nos dias atuais na sintese de drogas que sdo produzidas em larga
escala para o Sistema Unico de Satde (SUS). Contudo, nenhuma dessas politicas foi capaz

de construir uma indudstria doméstica competitiva e inovativa.

Ademais, a incipiente estrutura produtiva nacional sofre no inicio da década de 90 um
processo de competicdo relativamente predatorio pela reducdo das tarifas aduaneiras.
Segundo Oliveira (2005), somente na area de quimica fina 1.096 estruturas industriais
foram fechadas, bem como 355 projetos cancelados. A abertura comercial e a liberalizagédo
ndo trouxeram, contudo, aumento no consumo e reducdo de precos. Pelo contrério, a
oposicdo é verdadeira: precos crescentes e estagnacdo no consumo. O Plano Real de
estabilizacdo econdmica foi capaz de conter a subida de pre¢os somente por um pequeno

periodo de tempo.

A FIG. 10 compara os precos dos produtos farmacéuticos com o indice Geral de Pregos do
mercado (IGP-M). De 1995 a 1999, ha uma inflagdo setorial explicada parcialmente pela
liberalizacdo de precos, pelos limites impostos a imitagdo de produtos, pela assinatura do

acordo TRIPS e pelo fim das restricbes de importagdo. A combinacdo desses efeitos
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permitiu 0 aumento de precos de medicamentos juntamente com a dependéncia externa em
termos de comércio e tecnologia.
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FIGURA 10: Evolucao dos precos dos produtos farmacéuticos (1994-2009)
Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados do IBGE e IPEAData.

Em suma, no fim da década de 90 a inddstria farmacéutica apresentava problemas
estruturais importantes: déficits comerciais, dependéncia tecnoldgica, baixo consumo per
capita e aumento de precos. Os aumentos de precos e o encarecimento da politica de salde
publica geraram reacdes e tensbes politicas. Este ambiente negativo levou a criacdo de
agéncias reguladoras no setor de salde, grupos executivos para o controle de precos,
tabelamento de precos e mesmo ameacas de licenciamento compulsério. No poder
legislativo foi criada uma comissdo parlamentar de inquérito no setor de salde (Brasil,

2000). No Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE), a agéncia antitruste
brasileira, varias empresas foram acusadas de formacao de cartel.

Esse desempenho problematico da indudstria farmacéutica provocou grandes mudangas nas
politicas publicas e regulatorias. Em 1998 a Agéncia Nacional de Saude (ANS) foi criada,
e em 1999 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) foi estabelecida. Essas
duas autarquias federais estabeleceram regras para o funcionamento do mercado de saude

privada e para a industria farmacéutica sendo que, até entdo, o governo brasileiro ndo tinha
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ferramentas especificas para regular essas duas industrias. Concomitante a criacdo das
autarquias, a Lei dos Medicamentos Genéricos (Lei n.9.787, de 10 de fevereiro de 1999)
foi criada com o objetivo de minimizacdo de gastos privados e publicos, em um contexto
de elevado incremento do nivel de precos. Assim, esta ndo pode ser vista como uma estrita
politica industrial, desde que sua Unica meta era o barateamento dos precos dos

medicamentos®.

A Lei dos Genéricos define o medicamento genérico como um produto equivalente ao
medicamento de marca com o qual se referencia, apds a expiracio da patente deste®. Tais
produtos de referéncia sdo caracterizados pelo longo tempo de mercado, 0 que garante
muitas vezes o reconhecimento de marca devido a estratégias de diferenciacdo via
marketing e redes de distribuicdo. Dada a alta dependéncia de inovagdes na industria
farmacéutica, € esperado que esses produtos empreguem tecnologia e conhecimento
difundidos, informados através de suas patentes. Entdo, sem qualquer importante barreira
tecnoldgica ou produtiva a entrada, a intencdo politica da Lei dos Genéricos foi reduzir o
poder de mercado das firmas, derivado da diferenciacdo de marca estabelecida, com vistas

a reducao de precos.

Seguindo essa regulacdo, um tipo especifico de politica price-cap foi criada: o0s
medicamentos genéricos deveriam ter um preco ao menos 35% menor que 0S
medicamentos de referéncia. Além disso, foi criada a Camara de Regulacdo do Mercado de
Medicamentos (CAMED, e depois CMED) para definir um preco maximo para 0s
medicamentos em geral. Desde que 0s medicamentos genéricos sejam vistos como
produtos homogéneos, uma estratégia de precos a la Bertrand era esperada entre 0s
produtores dessa linha de medicamentos, além de um desvio de demanda dos
medicamentos de marca para as drogas genéricas. O primeiro efeito apareceu em passos
lentos, mas o segundo aconteceu rapidamente. Para o periodo entre 2000 e 2004, Vieira &

Zucchi (2006) encontram evidéncias de grandes diferencas entre o preco dos
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%8 O entdo ministro da Saude José Serra frequentemente se manifestava sobre a necessidade de que: “...o
acesso a oferta de medicamentos pela populacdo brasileira € uma das condi¢fes fundamentais para a
implantagdo de uma politica de saude para o pais” (Relato extraido da CPI dos Medicamentos, 1999, p.141).
% Os medicamentos genéricos — de acordo com a Denominag&o Comum Brasileira, que especifica o nome e
farmacologia dos principios ativos — € um medicamento similar ao medicamento de referéncia e que o
substitui, sendo produzido apds a expiracdo da patente ou rendncia dos direitos de propriedade, sendo
comprovadas sua eficacia, seguranca e qualidade através de testes de bioequivaléncia (Brasil, 1999).
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medicamentos genéricos e 0os medicamentos de referéncia, 0 que supuseram ser um

resultado da competicdo entre os produtores de medicamentos genéricos.

Os medicamentos genéricos podem ser vistos como uma politica de provisdo de
informacBes aos consumidores, como forma de garantir ampla informacgéo para a deciséo
do consumidor em diferentes categorias de produtos (Houston & Rotschild, 1980). Como
pontuado por Stigler (1961), informacdo é poder, e 0 governo nacional usou a provisdo de
informacao com a padronizagdo da apresentacdo do produto (a marca “Genérico” em letras
garrafais e em faixa amarela € disposta em todos 0os medicamentos desse tipo) para garantir
a opcao do consumidor em produtos com qualidade garantida pelo governo federal*’. Ndo
obstante, a op¢do de compra de medicamentos pelo governo federal foi totalmente voltada
aos medicamentos genéricos, o que espalhou a informacdo através do setor privado e das
familias em relacdo a equivaléncia de alguns medicamentos genéricos aos medicamentos

de referéncia.

Deve ser notado que a introducdo dos medicamentos genéricos no Brasil é feita
tardiamente. Nos Estados Unidos, a implementacgéo da lei que regulariza os medicamentos
genéricos, o Hatch-Waxman Act, data de 1984 (Berndt, 2002). Na india, a instituicdo do
Indian Patents Act em 1970 s6 criou protecdo patentaria para processos — e somente para
trés anos —, 0 que permitiu engenharia reversa e aprendizado tecnoldgico para a produgdo
de drogas existentes (Fink, 2000; Kremer, 2002; Grace, 2004). Essa entrada tardia dos
medicamentos genéricos no mercado brasileiro é refletida ainda na baixa participacdo
desses produtos no mercado doméstico. De acordo com dados do site Pro-Genéricos
(2013) a participacdo de mercado dos medicamentos genéricos foi da ordem de 27% em
2012, em comparacéo a 80% nos Estados Unidos da América, por exemplo™.

Conforme mencionado, a intencdo planejada da Lei dos Genéricos foi somente a reducéo
de pregos. Contudo, determinados efeitos ndo intencionais da politica foram fortes o
bastante para mudar a estrutura produtiva da industria brasileira. Pode-se dizer que firmas

domeésticas somente estiveram aptas a apresentar escala competitiva apos a politica ser

0 Resolugdo RDC no. 47 (28 de marco de 2001) define a apresentagdo dos medicamentos genéricos (veja
http://www.anvisa.gov.br/hotsite/genericos/legis/resolucoes/47_01rdc.htm).
*' 0 mercado mundial de genéricos cresce aproximadamente 10,8% ao ano e movimenta aproximadamente
US$ 153 bilhdes, com crescimento previsto para em 2012 atingir US$ 172 bilhdes. Disponivel em
http://www.progenericos.org.br/index.php/medicamento-generico/mercado
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implementada. A TAB. 2 exibe as mudancas na participacdo de mercado da industria

farmacéutica na comparagao dos anos de 1998, 2007 e 2010.

TABELA 2: Participacdo de Mercado das Firmas da Industria Farmacéutica no
Mercado Brasileiro (1998, 2007 and 2010)

Pais de Market Pais de Market Pais de Market
Firmas Origem Share Firmas Origem Share Firmas Origem Share
9 (1998) 9 (2007) g (2010)
Novartis Suica 6,3% EMS Sigma Brasil 7,1% EMS Sigma Brasil 6,6%
Pharma Pharma
. Sanofi- Sanofi-
0, 0, 0,
Roche Suica 5,5% Aventis Franca 6,4% Aventis Franca 6,3%
ggﬁtig'l;""eyers EUA 54%  |Ache Brasil 56% | Ache Brasil 5,8%
:gﬁgzzlt Marion Alemanha 5,2% Medley Brasil 5,5% Medley Franca 5,4%
Aché/Prodome Brasil 4,7% Novartis Suica 4,4% Eurofarma Brasil 4,1%
Janssen Cilag Bélgica 3,7% Eurofarma Brasil 3,5% Novartis Suica 4,0%
Boehringer Ing.  Alemanha 3,7% Pfizer EUA 3,4% Pfizer EUA 3,0%
Reino Bayer Bayer
Glaxo Wellcome Unido 3,5% Schering Alemanha 3,2% Schering Alemanha 2,8%
Plough Plough
Boehringer Suécia e
Schering Plough Alemanha 3,2% n Alemanha 2,6% Astrazeneca Reino 2,5%
9. Unido
Eli Lilly EUA 3,0% Nycomed Dinamarca 2,4% :?:;ehnnger Alemanha 2,2%
Outras 55,8% Outras 55,9% Outras 57,5%

Fonte: Callegari (2000) para 1998, IMS Health (2007) para 2007 e IMS Health (2010) para 2010.

Nota: Hoechst Marion Roussel foi comprada pela Sanofi-Aventis em 1999; Schering Plough fundiu-se com a
Merck (EUA) em 2009; Janssen Cilag é parte do grupo Johnson & Johnson desde 1961; Medley foi
comprada pela Sanofi-Aventis em 2009.

Os dados apontam para equilibrio na concentracdo do mercado doméstico, usual para os
padrdes de concorréncia da indastria farmacéutica (Malerba e Orsenigo, 2002; Garavaglia
et al, 2012). Deregowski et al (2010) pontua os mesmos resultados. Interessante para a
argumentagdo é o posicionamento de empresas brasileiras entre as maiores do mercado.
Em 1998, somente a empresa Aché figurava entre as dez maiores no Mercado; em 2007, ao
contrario, quatro das dez maiores empresas tinham capital nacional, a saber, EMS Sigma

Pharma, Aché, Medley e Eurofarma.

Uma analise minuciosa do portfélio de produtos dessas empresas aponta para uma
constatacdo: todas sdo primordialmente produtoras de medicamentos genéricos. Ainda, o
incremento de relevancia dessas empresas na oferta total de medicamentos no Brasil é

estritamente correlacionado com o aumento do market share dos medicamentos genéricos



108

no mercado; de acordo com o site Pro-Genéricos (PRO-GENERICOS, 2013), 88% da

oferta de genéricos no Brasil em 2012 era realizada por empresas domésticas.

O rapido crescimento das empresas brasileiras na fabricacdo de genéricos pode ser em
parte explicado pelo conhecimento técnico e operacional prévio. A despeito de serem
empresas menores antes da legislacdo, as firmas domésticas possuiam uma estrutura de
negécios e producdo bem estabelecida, com canais de distribuicdo que facilitaram o
aumento da sua participacdo de mercado a expensas de empresas estrangeiras*2. Em suma,
pequenas empresas domeésticas ampliaram sua participacdo no mercado, seu portfdlio de

produtos e seu tamanho.

Alguns resultados obtidos pela exploragdo de dados inéditos das bases de dados da
Pesquisa Industrial Anual (PIA) e da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC),
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o autor
dessa tese, revelam conclus@es interessantes sobre o crescimento das empresas brasileiras
na oferta nacional de medicamentos apds a Lei dos Genéricos. Na pesquisa as empresas da
indUstria farmacéutica foram classificadas por potencial inovativo em trés grupos distintos:
firmas inovadoras, firmas imitadoras e firmas competitivas, em ordem decrescente de
esforcos de P&D e inovacdo. Ademais, foi feita uma distingdo pela origem de capital,
classificando as empresas em firmas de capital nacional e firmas de capital estrangeiro®.
Dentre os resultados obtidos, podem-se destacar os inclusos na tabela seguinte, discutidos

em forma de tdpico logo apos a apresentacdo da mesma.

*2 Este argumento é corroborado pelas aquisicOes realizadas por firmas estrangeiras em territério nacional,
como um modo de se beneficiar da capacidade comercial e produtiva pré-existente das empresas brasileiras.
Esse ponto sera detalhado posteriormente.

** A metodologia para classificagdo, bem como a integralidade dos resultados obtidos na pesquisa podem ser
acessados em Caliari & Ruiz (2013).
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TABELA 3: Caracteristicas Selecionadas das Firmas na Industria Farmacéutica
Brasileira (2000, 2003 and 2005)

Firmas nacionais

Firmas estrangeiras

Ano Variaveis . :
Inov Imit Compet| Inov Imit Compet
Numero de firmas 6 45 58 13 13 7
Ndmero médio de empregado 986,14 296,54 218,64 |908,57 671,49 282,18
2000 Marketing 6,63 3,63 2,24 831 7,90 4,89
P&D interno 0,63 1,17 0,11 0,95 0,11 0,00
Total de inovacgao 4,89 5,68 2,75 6,60 6,05 1,59
NUmero de firmas 18 60 15 14 16 -
NUmero médio de empregado |1073,35 187,25 119,57 |959,13 617,89 -
2003 Marketing 3,98 1,89 0,99 7,06 6,27 -
P&D interno 1,41 0,92 0,90 0,37 1,21 -
Total de inovagéo 5,74 4,34 1,98 3,78 14,96 -
Numero de firmas 12 38 59 10 27 -
Numero médio de empregado | 1005,25 449,13 161,85 |1088,4 551,44 -
2005 Marketing 3,66 1,87 1,26 | 10,02 5,95 -
P&D interno 1,47 0,98 1,48 0,71 0,71 -
Total de inovagéo 6,40 2,65 1,52 6,99 1,84 -
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da PIA e PINTEC/IBGE.

1. Uma correlacdo positiva entre escala e inovacdo, representada pela diferenca do

tamanho médio das firmas inovadoras, imitadoras e competitivas;

2. Crescimento do numero de firmas inovadoras nacionais, em consonancia com o

aumento da participacdo destas no market share da industria;

3. Claro reposicionamento estratégico das empresas inovadoras nacionais em prol de

maiores investimentos em P&D interno e no total de inovacdo em detrimento de

estratégias de marketing;

4. Posicionamento

estratégico

contrario realizado

pelas firmas

inovadoras

estrangeiras; estas intensificaram os dispéndios em marketing vis a vis uma reducéo

nos investimentos em inovacao.

Esses resultados corroboram as modificagdes apontadas sobre os impactos da politica dos

genericos na estrutura produtiva nacional, mesmo que estes tenham sido ndo intencionais.

As empresas nacionais cresceram em escala, figurando com maior frequéncia entre as

maiores do mercado nacional; cresceram em potencial inovativo, mesmo que ainda 0s

resultados nacionais de inovacdo sejam assaz inferiores aos apontados nos paises
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desenvolvidos; se estabeleceram na producdo de produtos com maior nivel de

padronizacdo, visto a diminuigdo dos dispéndios estratégicos em propaganda.

Significativo ainda € o reposicionamento das empresas inovadoras estrangeiras na inversdo
monetaria para as estratégias de marketing. Pdde-se inferir a intensificacdo desse tipo de
estratégia para esse grupo de firmas, possivelmente com vistas a tentativa de diferenciacao
de seus produtos de marca; o fim das patentes permitiu a producdo dos genéricos, e as
empresas reagiram a esse movimento com o referido aumento em marketing. Esse
resultado é bastante conectado com a estratégia de diferenciacdo de preco dos produtos de
marca apds a entrada dos genéricos no mercado, como sugerido em Grabowski & Vernon
(1992), Franck & Salkever (1997), Filza & Lisboa (2001) e Vieira & Zucchi (2006).

Apesar das constatacGes, esses resultados representam uma conformacdo estrutural até o
ano de 2005. Nos ultimos anos, posteriores ao ano de 2005, a industria farmacéutica
brasileira tem se estabelecido de forma a consolidar os resultados apresentados na Tabela
4, com estratégias concorrenciais que visam o aumento de escala, em determinados casos
com Viés inovativo, para as empresas nacionais, e a tentativa de insercdo das firmas
estrangeiras na capacitacdo e producdo dos medicamentos genéricos. Comecaremos

discutindo a tltima afirmacao.

As firmas multinacionais ndo estavam preparadas para a oferta de genéricos, visto que a
maioria delas estava focada em mercados mais rentaveis (medicamentos de referéncia) e
no desenvolvimento de novas drogas; ndo possuiam, assim, controle sobre o sistema de
distribuicdo e sobre os canais de venda dessa linha de medicamentos. Dessa forma, a
estratégia inicial dessas empresas foi a apresentada na Tabela 4: a propaganda dos
medicamentos de referéncia para diferenciacdo em relacdo aos genéricos. Porém, a
modificacdo das preferéncias da populacdo, que aumentou sua tolerancia em relacdo a
diferenciacdo via marca e intensificou seu balizamento via pre¢os, corroboraram o sucesso

da estratégia dos genéricos para geracdo de receita.

Assim, no fim dos anos 2000 algumas empresas multinacionais decidiram se mover para o
mercado de medicamentos genéricos, através do processo de aquisicdo de firmas nacionais
ja bem instaladas (justamente como forma de capturar suas vantagens competitivas
produtivas e comerciais). Em 2009, a Sanofi-Aventis adquiriu uma das cinco maiores

firmas nacional, a Medley, e em 2010, a Pfizer comprou 40% de outra firma doméstica,
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Teuto Farmacéutica (CADE, 2009-a, 2010-a). Outras firmas multinacionais, como a Teva

e a Ranbaxy, comecaram a fazer prospecges para compras futuras nessa época.

Ainda em 2010, a Pfizer e a firma brasileira Eurofarma lancaram uma versdo genérica do
Lipitor (atorvastatina, um redutor de colesterol). O acordo permitiu a Eurofarma a
distribuicdo do novo produto, enquanto a Pfizer era a responsavel pela fabricagdo. No
momento, a Pfizer argumentou que a parceria poderia ajuda-la a manter sua participacao
no mercado brasileiro, e que muitas drogas genéricas ja estavam preparadas esperando a
expiracdo da patente do Lipitor, o que realmente aconteceu: algumas horas apos a
expiracdo, a empresa EMS anunciou a producdo de seu genérico com distribuicdo para
todo o territério nacional (CADE, 2010-b).

Além do reposicionamento das empresas estrangeiras, as estratégias para aumento de
escala das empresas brasileiras é notorio. Por exemplo, a Hypermarcas, um grande e
diversificado grupo nacional, realizou varias aquisicdes e fusdes com diversas firmas
farmacéuticas, como a Sulquimica, DM Industria, Farmasa, Neogquimica e Mantecorp. Essa
estratégia posicionou o grupo Hypermarcas no top 10 de mercado da industria
farmacéutica no fim de 2012; contudo, o grupo ainda realiza poucos investimentos em
P&D (CADE, 2007-a, 2007-b, 2008, 2009-b e 2011).

Em relacdo a capacitacdo inovativa, alids, parece que os resultados também sao
satisfatorios. Pieroni et al (2011) estudou algumas formas selecionadas e encontrou um
significante aumento nos esforcos de inovacgdo no periodo 2004 a 2010: a taxa entre P&D e
receita de vendas aumentou de menos de 1% em 2004 para mais de 3% em 2010. Santos e
Pinho (2012) apontam uma significante intensificacdo dos esforgos tecnolégicos para
firmas nacionais, mas com um modesto impacto comparado com os padrfes correntes de

competicdo no mercado internacional.

Firmas domesticas tém diversificado seus investimentos. A EMS inseriu-se no mercado
americano, com uma estratégia de aposta em empresas que desenvolvem medicamentos
inovadores ainda nas fases iniciais (VALOR ECONOMICO, 2013-a). A companhia ja
conseguiu colocar no mercado o medicamento Patz, indutor de sono, fruto de uma
inovagdo incremental (VALOR ECONOMICO, 2013-b). Recentemente, demais grandes
firmas domésticas criaram duas joint ventures: a Orygen Biotecnologia S.A. e a Bionovis

S.A. A joint venture Orygen é controlada por trés proprietarios (Biolab Sanus, Cristélia e
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Eurofarma) e tem o intuito de produzir produtos biotecnolégicos, desde que nenhuma das
firmas sozinha tem capacidades financeiras e tecnolOgicas para essa empreitada; o
investimento de longo prazo, a escala de capital e a falta de sinergias internas com a
producdo de produtos biotecnoldgicos foram vistos como os principais determinantes para
a instauracdo da joint venture. A segunda joint venture tem quatro proprietarios (Aché,
EMS, Hypermarcas e Unido Quimica) e também tem a pretensdo de desenvolver produtos
biotecnoldgicos (CADE, 2012; CADE, 2013). Essas iniciativas ainda sdo apenas projetos e
possuem fortes incertezas quanto a capacidade de atingir suas metas; contudo, elas
demonstram que a capacitacdo inovativa ja faz parte da estratégia de algumas das grandes

firmas domésticas.

Em suma, essa secdo mostra as grandes modificagfes estruturais ocorridas na industria
farmacéutica nacional, e como as empresas tem se comportado frente a esse novo ambiente
competitivo. Um novo espectro competitivo tem se firmado na observacdo do sucesso da
estratégia dos medicamentos genéricos na formacdo de receita de vendas e geracdo de
caixa, justamente pela perda do poder de diferenciagdo dos medicamentos de referéncia.
Essas mudancas se apresentam também no padrdo competitivo mundial, demonstrando

uma conformacdo Unica na industria farmacéutica.

Essa conformacdo, contudo, s6 pode ser analisada completamente se forem internalizadas a
estrutura da demanda de forma plena, com vistas a entender como tal estrutura afeta os
resultados de mercado de diferentes tipos de empresa. Na verdade, o argumento desse
capitulo é justamente mostrar que as modificacdes no padrdo de preferéncia do consumidor
sdo os principais responsaveis pela modificacdo na estratégia competitiva das empresas
multinacionais e nacionais, com a entrada das primeiras no mercado de medicamentos
genéricos e o incremento de escala e conteldo inovativo das Ultimas. Para tanto, sera
apresentada a estrutura da demanda na industria farmacéutica nacional na proxima secéo,

com vistas a dar suporte ao modelo subsequente.
4.3. Especificidades da Demanda por Medicamentos no Brasil

Para analisar as especificidades da demanda por medicamentos no Brasil, € apresentada
inicialmente a TAB. 4 com a distribuigdo do consumo obtido através da matriz de insumo-
produto brasileira de 2005, disponibilizada pelo IBGE (Ruiz et al, 2011).
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TABELA 4: Distribui¢cdo do Consumo de Produtos Farmacéuticos (2005)

Componente da Demanda millfl?)es ?t/(o)tda(lj acun:/SIado
Consumo das familias 36.729 64.6 64.6
Saulde publica 7.084 125 77.0
Saude mercantil 3.188 5.6 82.7
Pecuaria e pesca 2.811 4.9 87.6
Produtos farmacéuticos 2.029 3.6 91.2
Adm. Publica e seguridade social 1.972 35 94.6
Exportacéo de bens 1.385 2.4 97.1
Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal 549 1.0 98.0
Educagéo publica 267 0.5 98.5
Educacdo mercantil 119 0.2 98.7

Fonte: Ruiz et al (2011).

O consumo das familias é responsavel por 65% das vendas de produtos farmacéuticos,
enquanto os setores publicos (Saude publica, Administracdo publica e seguridade social e
Educacao publica) demandam 16,5% da producdo do setor; juntos, sdo responsaveis por
quase 82% de toda a demanda de medicamentos no Brasil. Pela relevancia, esses serdo 0s

demandantes focalizados no restante da analise dessa secao.
4.3.1. Demanda das Familias

O consumo direto das familias representa a principal demanda por produtos farmacéuticos
na matriz insumo-produto do IBGE de 2005. O resultado da TAB. 4, porém, representa
uma agregacdo da demanda total das familias. Utilizando a Pesquisa de Orcamento
Familiar (POF) pode-se estabelecer a estrutura desses dispéndios, classificando a demanda
por faixas diferenciadas de renda. Analisando os principais itens de despesa e as faixas de
renda da populacdo nos seus decis, € possivel estabelecer um padrdo de gastos e niveis

diferenciados de demanda por cada classe econdmica para diferentes grupos de produtos.

Apresentam-se abaixo 0s gastos percentuais familiares com saude segundo a POF

2002/2003, nos principais itens de despesa.
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TABELA 5: Gasto familiar (%) com saude por decil de renda segundo 0s
principais itens de despesa, POF 2002-2003

Itens 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Medicamentos 79,4 75,7 68,0 657 59,6 56,6 49,0 483 39,2 26,7 |40,6
Plano de Saude 45 35 36 7.6 123 141 188 21,7 31,6 39,0 |28,2
Cons. Médica 50 46 65 60 61 67 68 60 63 42 |101
Hospitaliza¢éo 12 10 47 25 31 48 52 30 35 10,7 |54
Cons. Odont. 1,7 55 53 68 81 74 102 119 10,7 10,9 (6,7
Exames compl. 31 35 41 47 43 41 41 33 34 21 |30
Materiais 29 41 62 53 54 56 52 45 47 56 |52
Outros 22 22 15 14 13 o7 08 12 06 08 |09

Fonte: Diniz et al (2007), com base em dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares/IBGE.

Em suma, a tabela apresenta que a preocupacdo preventiva pode ser sustentada quanto
maior o nivel de renda. Para as populagdes mais pobres, como 0 acesso & medicina
suplementar € dificultado, as necessidades sdo paliativas; usa-se com mais frequéncia o
SUS e remediam-se os problemas, com um percentual maior de gastos com medicamentos.
Itens como consultas médicas, exames complementares materiais ou mesmo exames e
materiais ndo apresentam grandes variagGes entre os diferentes decis de renda. Silveira et
al (2002) apontam a relevancia do peso dos medicamentos na compra das familias mais
pobres, sinalizando a necessidade de barateamento para 0 acesso social. Essas constatacdes
mostram como a demanda é heterogénea no que tange a renda e, provavelmente, no que se
refere ao comportamento do consumidor frente a variagdes nos critérios usados na selecao

e aquisicdo de medicamentos.

Garcia et al (2013), em trabalho recente, corroboram as afirmacdes acima pontuadas,
destacando a relevancia do gasto per capita com medicamentos em proporcdo do gasto
total com satde, como pode ser visto na TAB. 6.

Pode-se notar que os gastos médios sdo consideravelmente desproporcionais nos diferentes
decis de renda. A associacdo dessa informacdo com a da tabela predecessora permite tirar

conclusdes importantes sobre o perfil desses diferentes demandantes de medicamentos.

Conforme a renda aumenta, pode ser entendida uma diminui¢do da sensibilidade do preco
em relagdo a demanda do consumidor. Essa afirmativa é resguardada pelas observacGes
conjuntas de que (i) o peso da compra de medicamentos no or¢camento familiar com saude
decresce nos decis de renda e (ii) os valores monetarios despendidos aumentam. Familias
mais ricas tendem a obedecer a um padrdo de demanda mais focado nas diferenciacdes do

produto — seja de marca ou mesmo de qualidade — simplesmente por possuirem maior
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renda, e 0s medicamentos representarem uma parcela pequena de sua demanda total por
salde. Pelo contrario, familias mais pobres sdo mais sensitivas ao pre¢o do produto,
estabelecendo padrbes de compra fortemente baseados nessa variavel, pois o peso da
compra € relevante em seu orcamento. Essa consideracdo € intuitiva e usual, e sera
relevante para a definicdo de classes de demanda para o0 modelo evolucionario, mas esse é

um assunto a ser discutido posteriormente.

TABELA 6: Gasto médio mensal com satde e medicamentos por decil de renda,
POF 2002-2003, POF 2008-2009

Decil Salde Medicamentos Medicamentos / Saude

2002-2003 2008-2009 2002-2003 2008-2009 2002-2003 2008-2009
1 19,35 32,37 14,07 21,33 0,73 0,66
2 26,01 44,66 19,25 28,16 0,74 0,63
3 34,98 52,25 22,83 36,88 0,65 0,71
4 47,01 69,15 28,02 43,60 0,60 0,63
5 51,82 82,50 31,62 47,07 0,61 0,57
6 64,52 89,17 34,29 53,07 0,53 0,60
7 88,19 128,31 39,98 62,38 0,45 0,49
8 113,53 165,32 49,41 72,59 0,44 0,44
9 164,39 227,11 56,68 86,48 0,34 0,38
10 342,88 485,91 89,80 138,60 0,26 0,29
Total 95,14 137,68 38,60 59,02 0,41 0,43

Fonte: Garcia et al (2013).
4.3.2. Demanda do Setor PuUblico

O governo federal através do SUS — e demais politicas assistenciais, como a Seguridade
Social — configura um importante player setorial. Em 2002, o governo despendia 5,8% do
orcamento do Ministério da Saude para a compra de medicamentos; ja& em 2008 esse
nimero aumentou para 12,3% (Pieroni et al, 2011). Ainda, como ja exposto, o valor de
consumo de medicamentos pelos entes publicos aponta para 16,5% da demanda total. Essa
relevancia garante ao poder publico uma importante missdao na definicdo de politicas
publicas e de ciéncia e tecnologia, justamente a intervencdo setorial através do poder de

compra do Estado.

A utilizacdo desse poder de compra guarda duas dimensfes conflitantes: ou ha o
atendimento dos aspectos sociais e consequente politica pablica de acesso a medicamentos
com estratégia de menor preco de venda ou ha o atendimento de politicas cientificas e
tecnoldgicas, dando preferéncia na compra a outros aspectos qualitativos. A lei 8.666

(Brasil, 1993), conhecida como Lei das Licitagdes, é o procedimento administrativo formal
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para contratacdo de servicos ou aquisicdo de produtos pelos entes da Administracdo
Publica direta ou indireta. Usualmente, os processos de licitagdo utilizam como estratégia
de classificagdo das empresas concorrentes ao fornecimento do produto/servico a oferta ao
menor preco. Esse sistema € corriqueiro e expressa 0 controle e saneamento de gastos,

necessarios para a saude da administracéo publica.

A questdo, porém, é que essa dinamica delega menor competitividade as empresas
inovadoras. Soares (2013) mostra que as empresas inovadoras, com produtos de tecnologia
diferenciada, enfrentam dificuldades para vender ao governo, e que 68,7% das compras

federais foram feitas com firmas especializadas em produtos padronizados.

Medida recente do Plano Brasil Maior (PBM), atual plano de politica industrial,
tecnoldgica e de comércio exterior do governo brasileiro langado em 2011, tem o intuito de
rever essa estratégia de compra na industria farmacéutica. Trata-se do Decreto 7.713
(Brasil, 2012), que estabelece margens de preferéncia para a compra governamental de
farmacos e medicamentos; as margens foram estabelecidas 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. E uma sinalizago importante no
contexto das politicas de C&T, e demonstra uma visdo diferenciada na conducdo de
politicas setoriais que deve ser considerada quando da observacdo dos parametros de

escolha da demanda na modelagem proposta.

A descentralizacdo dos gastos é outro aspecto importante no poder de compra do Estado. A
dispersdo regional mostra 0 modo como esta organizado e descentralizado esse poder, visto
que os estados e municipios sdo os gestores da satde publica, definem politicas de salde,
fazem compras e licitagdes locais, regulam e autorizam o funcionamento de instituigdes
médico-hospitalares. No governo federal ficam concentradas as politicas e gastos de salude
de alta complexidade, enquanto os municipios e estados tendem a ter como dominantes
politicas preventivas e educacionais, concentrando também seus gastos em produtos de
menor complexidade tecnoldgica (Caliari et al, 2009). Essa divisdo de tarefas esboca a
relevancia do Ministério da Saude e do SUS nas areas estratégicas; ficam a cargo das
entidades federais os gastos com produtos e procedimentos tecnol6gicos com
complexidade elevada. Apesar da descentralizacdo, o governo federal ainda mantém sobre

seu controle direto parte estratégica dos recursos indutores de P&D no setor privado.
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H4, portanto centralizacdo na possibilidade de praticar politicas de cunho industrial, com
vistas a promulgacdo de criacdo de vantagens competitivas a determinados grupos de
firmas especificos. Serd utilizada essa constatacdo, conjuntamente com a possibilidade de
politicas de demanda com cunho industrial através do Decreto 7.713, na comparagdo de

resultados dentro do modelo evolucionario do préximo capitulo.
Considerages Finais do Capitulo

A discussdo apresentada nesse capitulo tem o intuito de situar o leitor em relacdo as
principais caracteristicas da industria farmacéutica mundial e nacional. O intuito do mesmo
é fornecer uma estilizacdo basica da conformacdo setorial que seja suficiente para o

procedimento de modelagem setorial, nos moldes de um modelo history-friendly.

Nesse sentido, podem-se destacar as seguintes informac6es que fornecerdo o balizamento

basico para 0 modelo do proximo capitulo:

1. A TRIPS e a legislacdo dos medicamentos genéricos: o ambiente regulatério
setorial influi diretamente nas estratégias competitivas das empresas;

2. Distintas estratégias concorrenciais das empresas emergem com a definicdo desse
ambiente regulatorio;

3. Os consumidores possuem balizamento diferenciado no comportamento da
demanda: a renda parece ser um dos principais determinante na compra de
medicamentos;

4. O Governo tem papel importante no consumo de produtos farmacéuticos, com

importancia para a centralizacdo das compras no ambito da Unido.
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5. UM MODELO EVOLUCIONARIO DA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Pela argumentacdo exposta no capitulo anterior, podem-se 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 geracdo de receita e incremento de mercado. Apesar de ser
caracterizada pela oferta de um produto padronizado, com concorréncia via pregos,
as empresas que utilizaram a base produtiva para a producdo dessa linha de

medicamentos tém galgado novas posicdes em participacdo de mercado;

2. A relevancia da estratégia de inovacdo incremental realizada pelas empresas: pelo
que consta na literatura da area e demais observagdes empiricas, a estratégia de
inovacdo incremental tem simbolizado uma relacéo risco-retorno satisfatoria para

as empresas da industria farmacéutica;

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
expiracdo de patentes e a consequente entrada de empresas fabricantes de
medicamentos genéricos. Em grande parte das vezes, a estratégia de marketing é
realizada com foco na classe médica, pois essa é balizadora da compra de
medicamentos, especificamente em classes terapéuticas com menor exaustdo da
fronteira tecnoldgica. De qualquer forma, o intuito da estratégia € sempre modificar
0 padrdo de comportamento do consumidor final, estabelecendo viés de preferéncia
em relacdo ao atributo escolhido pelo marketing ou diminuindo o nivel de

tolerancia na comparacgdo dos produtos.

A argumentacdo sobre tais particularidades expostas remete as caracteristicas e as
mudangcas 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
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genéricos. Pretende-se, assim, responder a seguinte pergunta**: como o estabelecimento de
distintas preferéncias e diferentes atributos na deciséo 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?

O objetivo do exercicio realizado nesse capitulo € verificar como as estratégias de escolha
de consumo por parte dos demandantes via diferentes atributos podem suscitar os
resultados observados empiricamente, bem como a andlise de mudangas no
estabelecimento dessas decisdes de demanda podem definir futuras intervencGes na

industria farmacéutica.

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 inovagdes, como ja discutido no capitulo 3.
5.1. Caracteristicas fundamentais

Uma caracteristica especifica da industria farmacéutica é a sua subdivisdo em distintos
mercados: as classes terapéuticas. Basicamente, as especificidades tecnoldgicas e de
mercado de cada classe terapéutica definem baixa cumulatividade tecnoldgica cruzada
entre esses mercados: isso significa que o sucesso inovativo em uma classe terapéutica
especifica delega a empresa que realizou tal inovacdo vantagens comparativas apenas
marginais no desenvolvimento de produtos em outras classes terapéuticas. Essa
caracteristica, alias, € destacada em Malerba & Orsenigo (2002) e Garavaglia et al (2012)
como um fator primordial para a pequena concentracéo da industria farmacéutica como um

todo.

A derivacdo de um modelo para a industria farmacéutica envolve entdo a determinagdo de
firmas atuando em diferentes classes terapéuticas, realizando processos de busca por
inovacdo na totalidade dessas ou apenas em algumas, sendo nesse caso especializadas no

desenvolvimento de determinados tipos de produtos. Essas firmas véo estabelecer distintas

* Sem abrir mao, contudo, de outras constatagfes que s&o importantes para delinear a industria de analise e
dar suporte analitico ao modelo.
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estratégias de busca tecnoldgica e possuirdo distintas capacitacfes para investimento

tecnoldgico, a depender do tipo de firma e base de conhecimentos.

Em linhas gerais, a estrutura de definicio do modelo seguird as especificaches

apresentadas nos topicos abaixo:

1.

A estrutura de oferta € definida e 0 modelo tera um conjunto fixo de firmas de trés
tipos, conforme sugerido em Caliari & Ruiz (2013), a saber: firmas inovadoras,
firmas imitadoras e firmas competitivas. As firmas ndo mudaréo de comportamento
estratégico durante a modelagem. As decisdes de investimento e estratégias
tecnoldgicas para cada tipo de firma sdo descritas na proxima subsecéo (5.2).

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.

Serdo definidas trés (3) firmas de cada tipo, sendo a numeracdo destas estabelecida
da menos inovadora para a mais inovadora (firmas de 1 a 3 — competitivas; firmas
de 4 a 6 — imitadoras e firmas de 7 a 9 — inovadoras).

Ainda, sdo supostas oito (08) classes terapéuticas onde essas firmas atuardo®. Para
simplificacdo da proposta inicial, todas as firmas possuem capacitacdo produtiva e
tecnoldgica para ofertar em todas as classes terapéuticas, e atuardo dessa forma
durante todo o periodo da analise. No inicio da simulacdo, cada firma oferta um
produto em cada classe terapéutica. Porém, conforme seu processo de busca
tecnoldgica se desenvolve, novos produtos podem ser descobertos, de forma que é
possivel durante as simulacGes a oferta de mais de um produto de cada firma em
cada classe terapéutica (firma multiproduto)“.

Sdo definidas simplificacdes modelisticas em relacdo as estratégias de
financiamento produtivo e producdo. Nao ha restri¢cGes a oferta da firma, de modo

que ela sempre pode produzir o produto, caso 0 mesmo ja seja ofertado no mercado

* 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 € suficiente para
os anseios do modelo, pois ja exprime os resultados empiricos necessarios para a validagao do exercicio sem
sobrecarregar desnecessariamente o programa de simulag&o.

* A definicéo de uma firma multiproduto é bem préxima a definicéo da grande firma discutida em Chandler
(1999), com a possibilidade de crescimento via escala e escopo.
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ou que ele tenha sido objeto de inovacdo — por parte das firmas inovadoras e
imitadoras — ou cOpia — firmas competitivas — das firmas.

6. O modelo envolve a possibilidade de patenteamento de produto inovador, caso
sejam satisfeitas as condigdes necessarias para a posse de tal propriedade
intelectual (as quais serdo devidamente explicadas na subsecéo 5.3).

7. Apos 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 genericos. A decisdo da
empresa em realizar a producao ou ndo desses medicamentos é descrita também na
subsecdo 5.3;

8. A demanda seguird a heterogeneidade apresentada no capitulo 4 (subsecdo 4.3),
com distintos demandantes, classificados como demandante publico — o Governo —
e demandantes privados, estes elencados por faixas diferenciadas de renda
(subsecéo 5.4).

9. As firmas decidem a precificacdo de seus produtos como uma resposta as variagoes

de sua participacdo de mercado (subsecéo 5.5).

A estrutura basica do modelo pode ser descrita conforme o Quadro 4 abaixo. Em esséncia,
os ambientes competitivos sdo definidos por classe terapéutica. As firmas inovadoras e
imitadoras estabelecem um processo de busca tecnoldgica e, caso inovem, verificam a
possibilidade de patenteamento, ofertando um novo produto ou continuando com o produto
ofertado em t-1; caso ndo inovem, o produto € o mesmo ofertado em t-1. As empresas

competitivas apenas analisam o ambiente de oferta a espera do fim de um patenteamento.

Do lado da demanda, os demandantes possuem parametros definidos de erros de
percepcdo, niveis de tolerancia e ordenamento de preferéncias. Utilizando dessas
informac0es, eles analisam o ambiente de oferta e escolhem o produto a ser consumido
através da estratégia Take-the-Best. O detalhamento de parametros e quantitativo de
agentes € expresso a partir do topico abaixo.
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QUADRO 4: Fluxograma dos ambientes de decisao
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Fonte: Elaboracéo Prdpria.

5.2. Determinantes da Inovacdo: Decisbes 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: centros de pesquisa
e desenvolvimento séo estabelecidos em determinado periodo com capacidade pre-

estabelecida de trabalho, e tem pequena variacdo ao longo de periodos pequenos de tempo.

*" Cabe lembrar que a decisdo de investimento tecnoldgico e busca tecnoldgica cabe somente as empresas
inovadoras e imitadoras.
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Além disso, em um conceito de sistema setorial de inovacdo (Malerba, 2004), as relacdes
da empresa com demais agentes inovativos (institutos de pesquisa, universidades, fundos
publicos, firmas biotecnoldgicas, etc) atestam, nos casos de sucesso, estratégias de
relacionamento de longo prazo, com vistas a estabelecer massa critica e conhecimento para

0 estabelecimento de inovagdes conjuntas.

Usualmente, firmas com maior capacidade de inovacdo possuem centros de P&D mais
equipados, maiores e melhores redes de relacionamentos, conhecimento tacito adquirido
pelas experiéncias passadas, etc, que fornecem capacitacdo cientifica superior em relacéo
as suas competidoras menos inovadoras. Essa estrutura frequentemente esta interligada a
maiores aportes financeiros para o desenvolvimento de novas moléculas, o que permite —
na maioria dos casos — o trabalho em mais frentes de pesquisa e diferentes formas de se

escanear o ambiente.

E certo, porém, que a explicacdo acima ndo corresponde exatamente a forma como as
empresas tomam a decisdo sobre os recursos utilizados para investimento tecnolégico.
Mesmo que haja diferenciacdo de infra-estrutura e rede de relacionamentos, tal capacitacdo
remete ao aporte maximo possivel em investimentos de P&D, ndo sendo verdade que a
capacidade maxima serd sempre utilizada. A decisdo sobre investimento em P&D estd, de
alguma forma, ligada a uma anélise criteriosa da evolucdo das varidveis financeiras, da
estratégia competitiva da empresa e das mudancas na estrutura da indastria. As
capacitacbes das firmas na realizacdo de investimentos em inovacdo sao distintas,
simbolizadas pela diferenca nos recursos financeiros disponiveis para a realizacdo de tal

empreitada.

Posto isso, especificamente em relacdo as decisfes de investimento, é considerado que as
firmas definem sua capacitacdo para realizacdo de P&D de acordo com o lucro realizado

no periodo passado (assim como em Klepper, 1996), de forma que:
(2.1) ResourcesRD;; = Tl; ;4

A variavel ResourcesRD;, € um fluxo de recursos monetarios, igual ao lucro realizado
pela firma no periodo anterior da simulagéo48. Essa especificacdo é estabelecida para as

firmas inovadoras e competitivas, visto que as firmas competitivas ndo terdo esforgo de

*8 A equacdo do lucro total da firma sera apresentada posteriormente.
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P&D - como sera explicitado mais adiante —, e por isso possuem valor nulo nesse
pardmetro. Essa é a definicdo da decisdo do montante monetario que serd investido em

tecnologia a cada rodada da simulagéo.

A decisdo de investimento via recursos disponibilizados vai impactar diretamente na
quantidade de buscas tecnoldgicas realizadas pela firma dentro do modelo pNK, nos

mesmos moldes de Valente (2008).

Conforme explicitado no capitulo 3, o modelo pNK consiste de uma fitness function

definida sobre N variaveis de entrada (dimensdes) e um algoritmo de busca, gerando

resultados para cada ponto da dimensdo (os fitness value). O fitness value de um ponto com

o dominio na paisagem (landscape) € a média da contribuicdo fitness das N dimensoes:
Zﬁvzl d)l(f)

22 f) =—p—

No qual ¢;(X) é a contribuicdo para o fitness de cada dimensdo i, definida como uma

funcdo deterministica do tipo:

Max
(1 + x; — DD

(2.3) ¢;(X) =

Onde Max é um parametro pré-determinado pelo usuario para 0 maximo da funcdo. ¢; é,
assim, uma funcdo decrescente da distancia entre o valor da variavel (x;) e uma funcgéo

u; (), definida como:
N
EHm@=c+ ) ayx
]:

Os valores y; definem o estabelecimento de uma meta que, quando igual a x;, determina o
maior nivel de contribuicdo da dimenséo (variavel de entrada) para a fitness function
global®.

O algoritmo de busca através de mutacgdes unilaterais (one-bit mutation) consiste em uma

estratégia realizada nos seguintes passos:

* Resultados mais amplos da especificagdo proposta sdo apresentados em Valente (2008) como, por
exemplo, a dependéncia da maximizacdo da funcdo a todas as dimensGes. Suprimimos essas explicacdes
aqui, mas sugerimos a leitura do texto original para leitores interessados.
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1. Escolha randdmica de uma direcéo;
2. Estabelecimento do valor At de mutagdo na dimensao escolhida;

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

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

A utilizacdo do modelo pNK é satisfatdria para a definicdo de um modelo history-friendly
para a industria farmacéutica porque suas especificacbes remetem as particularidades do
processo de busca tecnologica industrial. As N varidveis de entrada devem ser entendidas
como os ingredientes — compostos quimicos — e/ou recursos (infra-estrutura, recursos
humanos, etc) necessarios para o desenvolvimento de uma nova molécula, de forma que a
associacdo de seus valores gera um resultado médio de “qualidade” da molécula,

justamente o fitness value.

O fitness value, entdo, € o resultado da combinacdo das varidveis de entrada, o que
personifica a qualidade média da molécula, sendo essa qualidade entendida como o valor
de determinadas caracteristicas tecnoldgicas. Assim, quando ha o processo de busca
tecnoldgica, 0 modelo pNK escaneia 0 ambiente das varidveis de entrada, modificando o
mix de utilizacdo dos ingredientes/recursos disponiveis, e estabelecendo um resultado
(fitness value). Esse resultado é justamente o valor das caracteristicas tecnoldgicas do
modelo, que no nosso caso serdo estabelecidas exogenamente, a saber: tempo de eficécia,

reacao adversa e efeito colateral.

Cada um dos ingredientes/recursos tem um valor de contribuigdo (¢;(X)) para a
“qualidade” da molécula, que ¢ maximo em um determinado ponto, expressando a
possibilidade de exaustdo da fronteira tecnologica. A interdependéncia a;; expressa a
complexidade tecnoldgica do exercicio de modelagem, definindo a dificuldade de se
alcancar o méximo global do fitness value: quanto maior a interdependéncia, maior a
possibilidade de se ficar em um lock-in tecnoldgico; no caso desse modelo foi definida
complexidade maxima entre a associacdo dos atributos tecnologicos (a;; = 1), como

forma de representar a complexidade tecnoldgica da industria farmacéutica.

A diferenciacdo das empresas em relacdo a sua estratégia de financiamento tecnolégico —

ResourcesRD — define exatamente a quantidade de vezes que a firma realizara tentativas de
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busca tecnoldgica. Por exemplo, se uma empresa possui ResourcesRD = 3 em determinado
periodo, significa dizer que a mesma incorrerd em trés buscas tecnoldgicas na proxima
rodada de simulagdo. Essa especificacdo remete as economias de escala tecnoldgica que
sdo possiveis de serem alcangadas justamente pela melhoria do resultado de mercado: se o
lucro do periodo passado aumenta, a quantidade de busca tecnologica realizada no periodo

atual também aumenta.

Além disso, as firmas serdo delegadas distintas especificagdes no nimero de dimensées N
que sdo escaneadas e no valor At estabelecido para a mutacdo. Explica-se. A variavel que
define o investimento tecnologico — ResourcesRD — vai definir o nimero de tentativas de
busca tecnoldgica disponiveis. Dado isso, as empresas utilizardo esses recursos 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 ao nimero de dimensdes, significa dizer que algumas firmas poderdo escanear
mais ingredientes/recursos a0 mesmo tempo, enquanto outras empresas poderdo apenas
acessar uma guantidade menor dessas variaveis de entrada, de forma que estarao restritas
em relacdo as possibilidades de acesso a novas tecnologias. Essa especificacdo define que
o landscape € o mesmo para todas as firmas, de forma que os fitness value dos pontos
possiveis de serem acessados também, mas as possibilidades de busca sdo diferentes.
Todos tem um espaco de possibilidade igual, mas uns tem melhor capacidade de prospectar

que outros.

A ideia é a mesma em relacdo ao valor de variacdo At para mutagdo. SupGe-se que firmas
com valores maiores de At podem acessar no periodo t+1 pontos mais distantes do ponto
de origem no periodo t. Para um efeito comparativo, se uma firma possui At = 1 e outra
firma possui At = 2, enquanto a primeira pode apenas escanear o ponto vizinho ao atual, a
segunda pode escanear 0 vizinho e o imediato subsequente, aumentando suas chances de

realizar uma inovagéo.

Essa definicdo de ingredientes/recursos possiveis de serem analisados e valor de variagéo
At na mutagdo sdo estabelecidos de maneira diferenciada para as empresas inovadoras e
imitadoras; ha uma estratégia singular de busca tecnoldgica para todos os tipos de firmas,

mas elas séo diferenciadas de acordo com a parametrizacdo imposta a cada tipo especifico.
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Assim, além de possuir possibilidades pecuniarias de investimento distintas — e definidas
pelo lucro do periodo passado — as empresas realizardo busca tecnoldgica de maneira
diferenciada.

Estabelecem-se vinte dimensbes (N = 20) possiveis de incremento tecnoldgico para as
empresas, que significam a busca do incremento de qualidade da nova molécula em vinte
dimensGes de entrada diferentes (s&o 20 insumos que afetam o resultado de uma nova
molécula). Essas dimensdes definirdo o fitness value, que se personifica na existéncia de
trés possiveis atributos tecnoldgicos, a saber: tempo de eficacia, reacdo adversa e efeito
colateral. Na realidade, as empresas escaneiam o landscape em busca de novas moléculas,
sendo que uma nova molécula é encontrada quando o passo 3 do algoritmo de busca
tecnoldgica é satisfeito (o fitness value (média) aumenta e o fitness de nenhuma dimenséo
decresce). E apresentado abaixo a Quadro 5 com a relacdo dos ingredientes/recursos
acessados pelas empresas (NumDimRD), o valor de variacdo Ar da mutacdo e a
capacitacao tecnolégica (ResourcesRD), por grupo de empresas.
QUADRO 5: Numero de atributos tecnologicos acessados (dimensdes

pesquisadas), numero de varia¢des da mutacao e capacitacdo tecnoldgica —
Parametrizacao

Grupo de Firmas Dimensdes Variagcoes Capacitagéo
Pesquisadas da Mutacgéo tecnolégica
NumDimRD At Resources RD
Imitadoras (firmas 4 a 6) 10 1 I; 4
Inovadoras (firmas 7 a 9) 20 3 ;4

Fonte: Elaboragao Prdpria.

As firmas inovadoras acessam as vinte dimensdes de entrada, possuindo, portanto,
melhores condigOes para prover inovagdes que desenvolvam melhores valores de atributos
tecnoldgicos, em comparacdo as firmas imitadoras, que possuem capacidade de escanear
apenas dez dimensdes de entrada. Além disso, as firmas inovadoras utilizam de variagdo de
mutacdo At da ordem de trés unidades, de forma que escaneiam até trés pontos a frente de
sua posicdo no periodo atual, ou seja, tem um menor risco de incorrerem em um lock-in
tecnoldgico (um ponto de Otimo local) se comparadas as empresas imitadoras, que

possuem o valor de mutacdo At da ordem de uma unidade.

Esse tipo de defini¢do procura apresentar maiores probabilidade de estratégias de inovagdo

radical para as firmas inovadoras, e inovacdo incremental para firmas imitadoras. Ao
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permitir as inovadoras a possibilidade de acessar uma maior quantidade de
ingredientes/recursos e de escanear um maior nimero de pontos (acessar pontos mais
distantes da origem), a possibilidade de se encontrar resultados comparativamente

melhores vis a vis o0s resultados alcancados pelas empresas imitadoras é latente.

As firmas competitivas ndo é imputado nenhum processo de busca tecnoldgica, pois tais
firmas sdo especializadas na fabricagdo de medicamentos genéricos. Elas, portanto,
analisam o ambiente em busca de expiracdo de patentes, e a partir dai decidem sobre
estabelecer — ou ndo — a producdo do medicamento, sem a necessidade de realizar P&D.
Elas escolnem em um ambiente de transparéncia e pleno conhecimento (tecnologia

exogena e de conhecimento publicizado).

As firmas entéo estardo escaneando o ambiente em busca de incremento nos atributos das
moléculas suscetiveis a serem produzidas. Se uma firma consegue alguma inovacdo em
algum atributo, ela agora se vera diante da possibilidade de transformar a nova molécula
em um novo produto na classe terapéutica especifica, mas para isso a firma ainda incorrera
na analise de dois passos: (i) a comparacdo da melhoria em alguma caracteristica da
molécula em relacdo a seu portfdlio e (ii) a avaliacdo da possibilidade de oferta, que passa
necessariamente na andlise das moléculas que podem ser produtos passiveis de
patenteamento ou produtos que sdo de dominio publico. Esses sdo temas do proximo

subtdpico.

5.3. A Questdao da Escolha da Oferta, da Possibilidade da Oferta e do

Patenteamento

Considerado o processo de busca tecnoldgica e a descoberta de uma nova molécula através
desse procedimento, a empresa que realizou a inovacdo caberd a verificacdo da
suscetibilidade de transformacéo da molécula em produto ofertado no mercado. Esse é o
primeiro passo do algoritmo de decisdo da firma na verificagdo da possibilidade de oferta
do produto. Note que o processo de busca tecnologica garante apenas que a empresa pode
encontrar uma nova molécula que possui fitness value superior ao seu valor inicial para as
caracteristicas tecnologicas (considerando o processo inicial de busca). Isso ndo garante,

porém, qualquer comparacdo entre o fitness value dessa nova molécula e o valor das
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caracteristicas tecnoldgicas dos produtos ja ofertados pela empresa. Esse processo

comparativo é realizado posteriormente pela firma.

Definida a busca e encontrada a molécula nova, a empresa verificara se a mesma satisfaz
uma decisdo comum a todas as firmas (inovadoras e imitadoras, visto que competitivas nao
realizam busca tecnoldgica): a verificacdo se pelo menos o valor de um dos atributos
tecnoldgicos é superior a algum produto produzido pela firma. Caso a molécula passe pelo
teste, ela é passivel de ser escolhida, mostrando que a empresa classifica esse produto
como melhor que o produto atualmente ofertado. Caso contrario, € rejeitada e 0 processo

de P&D continua do mesmo ponto.

Superada essa fase, agora a empresa se vé diante da possibilidade da oferta e do
patenteamento do produto. A protecdo patentaria € um dos instrumentos mais importantes
para garantir lucros monopolisticos na industria farmacéutica. Os altos custos de P&D e
baixos custos de imitacdo garantem que empresas que realizam inovacdo recorram ao
sistema de propriedade intelectual sempre que realizam uma nova descoberta. Tal barreira
institucional-legal a imitacdo permite as empresas detentoras de patente o poder de
mercado de determinado produto durante certo periodo de tempo, possuindo o monopolio
da oferta. Ao fim da protecdo patentaria percebe-se a frequente entrada de novos ofertantes

com cépias do produto original.

Esses produtos copiados, na maioria das vezes os medicamentos genéricos, definem
modificagdes concorrenciais nas classes terapéuticas, transformando a distribuicdo da
remuneracao entre os agentes dessa industria. Assim, pode-se dizer que as patentes — e a
auséncia destas — explicam em grande parte a estrutura de mercado — e suas mutagdes — da
indUstria farmacéutica. Um modelo que procure replicar a industria farmacéutica ndo pode

desconsiderar essa relevancia.

No modelo serd permitido patenteamento de novos produtos as firmas inovadoras e
imitadoras, mas a garantia da propriedade intelectual s6 é dada apds uma checagem do
ambiente de oferta, na busca por produtos com caracteristicas proximas. E definida uma
distancia minima de valor das caracteristicas tecnologicas dos produtos que deve ser
respeitada para ndo configurar que a inovagdo gerada pela empresa seja considerada uma
copia de produto existente. Essa distancia é definida equanime para todas as caracteristicas

em todas as classes terapéuticas, da ordem de 0.05; a nova molécula precisa ter em pelo
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menos uma caracteristica tecnoldgica um valor 5% distante aos produtos ja ofertados no

mercado.

Cabe destacar aqui que 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 — ele for pelo menos 5% inferior as caracteristicas de algum
produto ofertado — e a distancia no limite superior — ele for 5% melhor em rela¢do as
caracteristicas de outros produtos — ele pode se credenciar ao patenteamento na classe
terapéutica especifica. Esse recurso permite a possibilidade de inovagfes incrementais em
produtos com tecnologia ultrapassada, mas que talvez tenham uma rentabilidade elevada

pela competitividade via preco.

Assim, a firma que realizou a inovagao vai, antes de transformar a molécula na oferta de
um novo produto, escanear o seu ambiente de concorréncia — definido como a classe
terapéutica do produto — em busca de produtos proximos em relacdo as suas caracteristicas
que ja possuem patente. Respeitada a distancia minima (pelo limite superior e inferior), é
dado o patenteamento ao produto e instantaneamente ele é posto em producdo, entrando na
concorréncia do mercado. Caso contrario, a firma paralisa seu processo de P&D nesse

produto e comeca a escanear o landscape novamente, reiniciando a busca tecnolégica.

Importante destacar que a definicdo do algoritmo permite que o reinicio da busca
tecnoldgica guarde cumulatividade para a empresa. Se 0 novo produto desenvolvido ndo
puder ser patenteado, a empresa reinicia na proxima rodada de simulacdo uma nova busca
a partir de ponto no qual se encontra atualmente, considerando os desenvolvimentos

realizados para a busca atual e futura.

Sendo patenteado, 0 agora novo produto tera um periodo de monopélio no mercado da
ordem de 100 rodadas de simulacéo (Parametrizacdo Inicial). Apds essas rodadas, a patente
expira e novos produtos com os mesmos valores de caracteristicas tecnoldgicas poderao ser

produzidos.

Tendo o novo produto sido patenteado, a empresa estabelecera um processo de eliminagéo
de produtos em seu portfolio que possuem caracteristicas tecnoldgicas inferiores. Se tal
empresa possui algum produto com pelo menos duas das caracteristicas tecnoldgicas

inferior, esse produto tera sua producao encerrada.
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O caso expresso acima foi para a possibilidade de patenteamento da molécula e sua
transformacdo em produto no mercado. Acontece, porém, que a molécula desenvolvida
pode possuir outras especificidades: ela pode ter caracteristicas tecnoldgicas proximas a
outro produto que nao foi patenteado, ou que ja teve a patente expirada. 1sso ocorre quando
se trata de um produto que se encontra em dominio publico. Nesse caso, a empresa pode
escolher fabricar o produto sem fazer o pedido de patenteamento ou cancelar a fabricacéo e
reiniciar seu processo de busca tecnoldgica a partir do mesmo ponto. Para simplificacao,
por suposicdo sempre a empresa impedira a producdo desse produto quando esse

expediente acontecer.

Destaque deve ser dado ainda a oferta de produtos por parte das firmas competitivas.
Como pdde ser notado nas explicagdes anteriores, esse tipo de firmas (firmas 1 a 3) ndo
utilizam de estratégias de busca tecnoldgica, pois sdo especializadas na fabricacdo de
medicamentos genéricos. Assim, cabe a essas empresas escanear 0 ambiente de
patenteamento a cada rodada de simulagcdo, na busca por patentes expiradas, e decidir
sobre a introdugdo de um medicamento genérico com as mesmas caracteristicas do produto

anteriormente patenteado.

As empresas competitivas utilizardo da mesma estratégia estabelecida para as firmas
inovadoras e imitadoras quando da comparacdo da nova molécula ao seu portfélio de
produtos. Mas, nesse caso, a firma competitiva analisara as caracteristicas tecnoldgicas do
produto que teve a patente expirada com as caracteristicas tecnoldgicas de seus préprios
produtos. Caso o produto com patente expirada tenha valor melhor em pelo menos uma
caracteristica tecnoldgica na comparagdo com os produtos da empresa, a firma competitiva
produzira o seu genérico. E definido que as trés empresas competitivas tém informacéo
plena sobre as patentes disponibilizadas no mercado, e sempre que se depararem com a
extingdo de uma patente em classe terapéutica especifica, realizardo essa comparacdo de

caracteristicas tecnologicas.
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5.4. Condi¢cbes da Demanda

Serd utilizada a especificacdo da demanda conforme Valente (2012), assim como ja
apresentado nos capitulos 2 e 3 da tese®. O modelo considera que os consumidores tem a
tarefa de realizar compras de forma a preencher suas necessidades em meio a uma gama de
produtos ou servicos alternativos. Esses produtos possuem caracteristicas especificas e

distintas, representadas por vetores de caracteristicas v.

Os agentes observam o valor vk, que é o valor observado da caracteristica i referente ao
produto X. Este pode ser entendido como a percepcdo da qualidade que o produto oferece
em relacdo aquela determinada caracteristica. Cabe ressaltar, contudo, que vi é a
observacdo do agente consumidor a caracteristica y; do produto analisado; essa
observacdo ndo é perfeita na maioria das vezes, devido a informacdo assimétrica no

historico 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 relacéo a essa
Unica dimensdo. Essa tomada de decisdo, porém, tem efeito apds os consumidores
realizarem trés passos precedentes de analise, durante o qual eles transformam os dados
disponiveis em informacdo privada pessoal. Os passos sdo (i) a percepg¢do dos valores das
caracteristicas (v%), (ii) a avaliacdo de todos os demais produtos equivalentemente 6timos

e (iii) a identificacdo da acessibilidade desses produtos.

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

(2.5) 9% = Norm(y}, A)

Onde Norm(u, o) representa um resultado a partir de uma funcédo aleatéria normalmente
distribuida, e A a variancia da variavel aleatoria, que funciona como uma variavel proxy

para o erro de percepcao, a sua ignorancia sobre a qualidade do produto; quanto mais baixo

%0 A apresentacéo desse modelo ja foi feita nesses dois capitulos precedentes. Aqui, portanto, serdo apenas
explanadas suas principais caracteristicas.
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o valor de A, menores os erros de percepcdo de valor do produto, sendo o contrario

verdade.

E considerada ainda a tolerancia do consumidor na comparagio das caracteristicas dos
produtos. Comparando dois produtos X e Y, 0 modelo considera que eles sdo equivalentes
se:

|0y — Dyl

(2.6) x ! max(Dy, Dy)

Em que 7 é um coeficiente entre 0 e 1. Quando 7 = 0, qualquer minima diferenca entre os
valores das caracteristicas € percebida para atestar a superioridade de um produto; em
oposicao, altos valores de T 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 tolerancia. Quando 7=0 o
consumidor tem tolerancia baixa na comparacdo entre o diferencial das caracteristicas, e

guando 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 nao é vendido —, 0s
dois casos precisam ser distinguidos; isso 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 viaveis e o segundo como um passo no

processo decisério do agente consumidor.

Sao considerados requisitos minimos de consumo para cada produto, em ordem para
poderem ser considerados como produtos viaveis para compra. Formalmente, o modelo
assume que cada consumidor j tem um vetor de requisitos minimos m; = {m},m]-z, M}
para cada caracteristica do produto. Um produto X viavel para consumo é aquele no qual
vk > m}f 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.
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Postos 0s passos da escolha, 0 mecanismo de decisdo para a compra de um produto é
baseado na estratégia Take-the-best (TTB), no qual a escolha de um item é feita sobre uma
série de possiveis alternativas definidas em um espa¢o multidimensional. O procedimento
algoritmico utilizado consiste na repeticao ciclica dos passos seguintes até que a condicao

de saida do passo 3 seja satisfeita:

1. Considerar inicialmente todas as opcdes 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 tolerancia e o

erro de percepcao em respeito a essa caracteristica, a escolha esta feita.

4. Se a opcdo 3 nao é satisfeita nessa comparacédo, e mais de uma opgdo tem valores
similares em respeito a caracteristica escolhida no passo 2, entdo sao removidas as opg¢des

com valores menores € 0 processo reinicia a partir do passo 2.

A esse padrdo de decisdo serdo somadas as especificidades da indudstria farmacéutica, nos
moldes de um modelo evolucionario History-friendly. Nessa indUstria, 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 — é 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™".

A justificativa para a diferenciacdo do consumo das familias em dois grupos de demanda
recai sobre os diferentes padrbes de escolha na compra para os diferentes niveis de renda
da populagcdo. Enquanto pessoas nos decis inferiores de renda realizam compra
preferencialmente pelo preco do produto, pessoas em decis superiores avaliam demais
caracteristicas (justamente as especificadas como relevantes na definicdo da procura
tecnoldgica das firmas) para balizar a demanda. A percepcéo e preferéncia nas distintas
caracteristicas dos produtos, portanto, delimita diferentes grupos privados de demanda

entre os consumidores finais.

51 Os valores percentuais sobre a participagido do governo e do consumo das familias foi obtido pela
extrapolacédo da participacéo de suas demandas na industria farmacéutica, apresentada na TAB. 5.
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Nesse modelo, foram estabelecidas percentagens iguais de participacdo dos grupos na
demanda privada — 50% da demanda privada para cada grupo — sendo o grupo 2
estabelecido como a demanda dos decis 1 a 3 de renda e o grupo 3 sendo a demanda dos
decis 4 a 10 (informacdes extraidas das TAB. 6 e 7). A estratégia visa considerar 0 Viés

concentrador de renda usual da economia brasileira.

O Quadro 6 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 6: Ordem de Preferéncia na Percepc¢ao das Caracteristicas pelo
Consumidor e Numero de Individuos por Grupo — Parametrizacao Inicial

(21 V) v3 vi
Grupo N Preco  Tempo de Reacgédo 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: Elaboracéo Prdpria.

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.
A caracteristica preco € principal para as familias de baixa renda (G2), além do governo
(G1). Essa parametrizacdo para o governo sera modificada posteriormente, como forma de
verificar o impacto do poder de compra do Estado nos resultados de mercado de empresas
com alto grau de inovacdo (nos moldes do decreto 7.713 de 2012, ja explicitado no
capitulo 4), sendo também a forma como sera apresentada a relevancia da consideragdo de
aspectos da demanda para resultados de mercado. Ja para as familias de renda mais elevada
(G3) o preco ndo é considerado o principal determinante da escolha; para estes, é suposta a
relevancia das caracteristicas em ordem contraria a relevancia das familias do grupo 2, com

0 intuito de estabelecer perfeita oposi¢do na comparagédo dos resultados.

Apesar da suposicdo da ordem de preferéncia nas caracteristicas ser exogena, a explicagdo
para essa definicdo paira sobre as informacdes apresentadas nas tabelas do capitulo 4.
Como apresentado, as familias de baixa renda tem (i) dificuldade no acesso a medicina
suplementar, utilizando métodos paliativos de controle de satde e (ii) maior sensibilidade a
preco na definicdo de compra. Assim, é provavel que suas caracteristicas principais de
preferéncia em relagdo a produtos seja, inicialmente, o preco, e ap0s esse o tempo de

eficacia do medicamento. Pelo contrario, familias com renda mais elevada podem estar
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preocupadas com a qualidade do produto no que tange a seus efeitos sobre a saude em um
contexto mais amplo, no sentido de como esses medicamentos interagem com seu
organismo, estilo de vida, e saudabilidade. Assim, é plausivel que reagdo adversa e efeito
colateral simbolizem caracteristicas mais atrativas no padrdo de escolha dessa classe de

individuos®. O intuito, portanto, é definir a heterogeneidade da demanda em forma pura.

O Quadro 7, abaixo, especifica a parametrizacdo dos valores T e A para os distintos grupos

de consumidores na Parametrizacdo Inicial.

QUADRO 7: Parametros t e A para os Distintos Grupos de Consumidores —
Parametrizacao Inicial

v} v} vl v}
Grupo Preco Tempode Reacdo 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 Prdpria.

No caso do governo, a explicacdo é que tal agente possui um baixo erro de percepcao sobre
o nivel de precos (A = 0,05), mas possui uma alta indiferenca de percepcdo em relacdo as
demais caracteristicas (A = 0,90); pensa-se aqui em um padrdo de escolha por parte do
governo principalmente sobre o nivel de precos do produto, exibindo baixa preferéncia em
relacdo as demais caracteristicas. Ainda, o nivel de tolerancia entre produtos no diferencial
de preco é baixo (t = 0,05), o que significa alta intolerancia sobre diferentes precos,
préximo a definicdo da caracteristica principal de um processo de licitacdo, que é a compra

do produto de menor preco.

A consideracao do baixo nivel de toleréncia e baixo erro de percepc¢do (em contrapartida a
um nivel de toleréncia total e nenhum erro de percepcao) foi utilizada para exprimir a
possibilidade de algumas empresas ndo participarem do processo de licitagdo. Os
parametros sdo usuais para essa representacdo, pois a presenca de erros na percepcao do

consumidor Governo expressa que ndo necessariamente o produto com menor preco sera

52 Nao podemos estabelecer um grau de saudabilidade para medicamentos, mas é certo que a diminuicdo de
reacdo adversa e dos efeitos colaterais sdo mais importante em termos de salde que as demais caracteristicas
propostas.
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escolhido; se isso € verdade, pode-se argumentar que a empresa de menor preco ndo

participou do referido processo.

Os demais parametros também sdo compativeis para as demais caracteristicas: alto erro de
percepcdo e alto nivel de tolerancia, sinalizando maior padronizacdo de produtos que o
processo de compra do governo apresenta. Essa defini¢cdo guarda uma particularidade: para
0 governo os produtos sdo vistos com um alto grau de homogeneidade em relacdo as
caracteristicas tecnoldgicas, ndo sendo, porém, essa homogeneidade real. Os produtos

podem ser melhores, mas para 0 governo interessa primordialmente a analise do preco.

Familias mais carentes — Grupo 2 — possuem baixo nivel de tolerancia (t = 0,10) para
diferenciais de precos e um nivel maior de tolerancia 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 pregcos, mas sdo mais
suscetiveis a tolerar as demais caracteristicas dos produtos. Em relacdo ao erro de
percepcado, a indicacdo aqui apresentada é feita para contrastar com os 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 informacéo sobre os produtos disponiveis.

Ainda, familias com renda maior — Grupo 3 — possuem baixo nivel de tolerdncia para
diferencas em relagdo as caracteristicas “reacdo adversa” e “efeitos colaterais” (t = 0,10),
mas possuem alto nivel de tolerancia para diferenciais nas caracteristicas “pre¢o” e “tempo
de eficacia” (t = 0,95). Esse grupo de demanda tem forte preferéncia estabelecida sobre os
aspectos qualitativos, mas sao mais suscetiveis a tolerar as caracteristicas que sdo mais
requisitadas pelos demandantes de menor renda. Eles realmente preferem um produto

melhor, independente do preco.

Os valores minimos de exigéncia das caracteristicas tecnolégicas para que os 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 tecnologicas ou ainda, que passaram pelo
crivo da regulacdo setorial (ANVISA). Para o preco, 0 pensamento deve ser contrario: o
valor minimo de exigéncia do consumidor corresponde ao mais alto prego que tal

demandante esté disposto a pagar pelo produto. A parametrizacdo estabelece um valor de
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preco igual a quinze (15) unidades monetarias (u.m.), também para todos os grupos de

demanda.
5.5. Estratégia de Precificacdo dos Produtos

As empresas estabelecem uma regra simples de precificacdo de produtos, baseada na
analise da variacdo de suas parcelas de mercado®. A firma, porém, s6 estabelecera
variagcdo em seus precgos se a seguinte desigualdade ocorrer:

(2.7) ms{, —ms/,_, >y

Sendo y um valor determinado exogenamente®* e msl.’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 precificacao € a que segue.

(2.8) pi]:t = pi]:t_l. [1+ sc.(sign;)]

Em que sc é uma constante exdgena que define a magnitude de mudanca de pre¢o definida
pela empresa i> e sign é o sinal de mudanca de preco, definido pela seguinte equag&o.

[ms{, —ms,_,|
ms;, —ms;
. _ it L,t—1
(2.9)signy; = ms! —ms’

it it-1

J

it_1» €Ntdo a variavel apresenta o valor sign = 1, e a variagdo de precos do

Se ms!, > ms
produto ofertado pela firma i seré positivo (sendo o oposto verdadeiro). Deve-se notar que
a formulacdo apresentada pode estabelecer solucdes de canto que seriam sobremaneira

insatisfatorias para a andlise. Pensando nisso, introduzem-se relages de valores minimos

>3 A utilizagdo da parcela de mercado para a definicdo do preco da firma envolve o pleno conhecimento do
agente industrial em relacdo a oferta de todas as firmas do mercado. Em um modelo onde a demanda a cada
periodo variasse, essa afirmacéo 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 participagdo de mercado
corresponde a quantidade vendida da firma. A decisdo do prego €, portanto, uma decisdo tomada a partir do
conjunto de informacdo individual, em consonancia com a racionalidade limitada aqui defendida.

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

% Estabelecida como sc = 0.02 para todas as anélises.
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estabelecidos para preco e participacdo de mercado por parte das empresas, na forma que

segue:

sems], < minMS

(2.10) p/, =p],_,.(1 —sc)
se pi];t < minP

(2.11) p/, = minP

Em que minMS é igual a participagdo de mercado minima exigida pela empresa
(padronizado como 0.01, ou 1%, para todas as empresas) € minP é o preco minimo
praticado, podendo ser entendido como o preco de concorréncia perfeita, que iguala ao
custo unitario de producao (que serda denominado como c;). Em relacdo ao minimo preco,
sdo estabelecidos valores diferentes para os diferentes tipos de empresas, como forma de
explicitar exogenamente as diferengas dos custos que recaem sobre as empresas inovadoras
(custos de Pesquisa e desenvolvimento, de adequacéo ao processo produtivo, de promogéo
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 relacéo
aos custos das empresas inovadoras e imitadoras (1,0 unidade monetéria e 1,50 unidade

monetaria, respectivamente)®.

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 precificagdo que é
recomendada pelo legislador entre medicamentos de marca e medicamentos genéricos®".
Quando um novo produto é introduzido no mercado, ele segue a mesma precificagdo para

0 inicio da simulag&o (4 u.m. para produtos inovadores e 2,6 u.m. para produtos genéricos).

% 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.

%" A indicacdo do Ministério da Sadde e da ANVISA é a de que o preco de entrada dos genéricos no mercado
seja 35% inferior ao prego do medicamento ao qual ele se referencia.
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5.6. Participacéo de Mercado

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

N; _j
ity i
Ng

(2.12) ms/, = ;
k=1 Dkt

Em que XN, q{:t € a somatorio da quantidade demandada da firma i na classe terapéutica j

no perfodo te Yr%, g7, é o somatério 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 classe terapéutica (assim como explicitado no subtépico 4.4.1).
Assim, a participacdo de mercado da firma em cada classe terapéutica é o somatério dos

produtos ofertados pela mesma nessa classe terapéutica de analise.

Ademais, sera verificada também a participacdo de mercado de cada firma na industria em

geral, através da equacdo que segue:

J

N.
(2.13)ms;, = jilmsi,t

Em palavras, a participacéo de mercado da firma i na industria farmacéutica no periodo t é

dada pelo somatdrio da participacdo de mercado em cada classe terapéutica.

5.7. Receita de Vendas e Lucro

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

, N . ,
(2.14) revenue;, = Z Pl @l

: ey bR i,
Em que pijt i € q{;t'k sdo, respectivamente, o preco e a quantidade demandada do produto k
da firma i na classe terapéutica j no periodo t. J o lucro da firma i na classe terapéutica j

no periodo t (1} ) é dado por:

. Ng . . Ng j
i _ E j i E ,
(2.15) Ty = Pitk itk Ci- Gtk
k=1 k=1
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Sendo ¢; o custo unitério 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, conforme ja apresentado

na secédo 5.5.

Esse formato apresenta simplificagdes modelisticas que devem ser destacadas. Como o
foco da analise € a influéncia da demanda e da inovacao de produto sobre os resultados das
empresas, a unica diferenciacdo de custo destacada é sobre as empresas fabricantes de
medicamentos genéricos — competitivas — e empresas que inovam — inovadoras e
imitadoras. Essa € uma suposi¢do exdgena que procura definir custos menores a empresas
que ndo possuem atividades de P&D. Além disso, é considerado ndo existir estoque; tudo
que € produzido € vendido ou é totalmente depreciado. Essas talvez sejam suposicOes
fortes, que deverdo ser mais bem desenvolvidas posteriormente, mas para 0 momento

funcionam para delimitar o foco da analise.
5.8. Resultados do Modelo

A partir dessa secdo sdo apresentados resultados do modelo em duas distintas vertentes: a
andlise da industria farmacéutica e a analise intra classes terapéuticas. O foco do estudo é o
segundo tdpico, mas sdo apresentados inicialmente os resultados de toda a industria —
considerando a concorréncia nas 8 classes terapéuticas — como forma de corroborar o
modelo comparando-o as observacfes dos modelos History-Friendly de Malerba e
Orsenigo (2002) e Garavaglia et al. (2012). Os resultados iniciais sdo baseados na
Parametrizacdo Inicial apresentada nos subtépicos anteriores e, quando modificados, serdo
corretamente informados aos leitores. Serdo apresentadas quatrocentas (400) rodadas de
simulacdo para todas as analises. O programa utilizado para a confeccdo do modelo e

apresentacdo dos resultados é o Laboratory for Simulation Development (LSD).
5.8.1. Resultados da Industria Farmacéutica

Apesar da intensa atividade em P&D frequentemente associada a indudstria farmacéutica os
resultados empiricos apontam para baixos indices de concentragdo industrial. Conforme
justificado em Malerba e Orsenigo (2002) e Garavaglia et al. (2012), os padrbes de

imitacdo, a natureza aleatoria e baixa cumulatividade tecnologica do processo de
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descoberta de novas drogas e a fragmentacdo em varios mercados — as distintas classes

terapéuticas — corroboram esse resultado.

Assim, é frequente que se encontre uma maior concentracdo industrial em classes
terapéuticas, mas que essa seja dissipada na competicdo geral da industria. O objetivo
desse topico é considerar essas afirmacdes e demonstrar que 0 modelo apresentado replica
bem esse comportamento, como forma de validar as discussdes que serdo realizadas no

topico seguinte.

Para isso, serdo apresentadas inicialmente as FIG. 11 e FIG. 12, com a participacdo de
mercado de cada empresa no total das classes terapéuticas e a concentracdo de mercado
com a analise do indice Hirschman-Herfindahl (HH) da inddstria farmacéutica,

respectivamente.

1

0.5

200 300 400
Legenda: Firmal/Firma2/ / [Firma5/Firma6/ /Firma8/

FIGURA 11: Participacdo de Mercado na Industria Farmacéutica -

Parametrizacéo Inicial
Fonte: Elaboracéo propria.
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FIGURA 12: indice Hirschman-Herfindahl (HH) na Indistria Farmacéutica —

Parametrizacéo Inicial
Fonte: Elaboragdo propria.

O eixo vertical tem o limite inferior 0 e o limite superior 1°. Os resultados apontam para a
baixa concentracdo de mercado em todos os periodos da analise. Como pode ser visto,
mesmo diante da promulgacdo de uma inovacdo, a fatia de mercado conquistada ira
contrastar em muito com as observacdes de classes terapéuticas especificas. Além do mais,
a lideranca industrial muda frequentemente no come¢o da simulacdo, dado a baixa
cumulatividade tecnoldgica da inovacdo. Veremos na proxima secdo que esse
comportamento é também replicado nas classes terapéuticas, em escala maior, sendo as
explicacbes sobre a instabilidade inicial e estabilidade posterior de mercado delegadas

também a esse topico.

Os diferentes niveis de concentracdo industrial entre a industrial geral e as classes
terapéuticas sdo notérios em uma escala comparativa. Abaixo, apresenta-se a FIG. 13, que
faz essa comparacdo entre os indices HH da industria farmacéutica e de quatro classes

terapéuticas distintas.

%8 Em todas as anélises graficas de participagdo de mercado e concentrago industrial é estabelecido o mesmo
valor para o limite superior e o limite inferior do eixo vertical (1 e 0, respectivamente).
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Legenda: Industria Farmacéutica / Classe 1/ / / Classe 4

FIGURA 13: Comparagdo do Indice Hirschman-Herfindahl (HH) na Inddstria
Farmacéutica e Quatro Classes Terapéuticas — Parametrizacéo Inicial
Fonte: Elaboragdo propria.

Notadamente, a concentragdo entre as classes terapéuticas é dissipada na analise da

industria geral, de forma que o modelo replica tal resultado empirico.
5.8.2. Resultados intra Classes Terapéuticas

Como padrao, nesta secéo serdo apresentados os resultados para as primeiras quatro classes
terapéuticas do modelo. A apresentacdo plena desses diferentes mercados seria

contraproducente pois, como veremos, 0s padrdes concorrenciais serdo replicados.

5.8.2.1. Parametrizacdao Inicial

Abaixo segue a FIG. 14 com a apresentacdo da participacdo de mercado das empresas e a
FIG. 15 com o indice Hirschman-Herfindahl (HH) de concentracdo industrial, nas quatro

distintas classes terapéuticas e com base na Parametrizacdo Inicial®.

%9 A Parametrizacao Inicial consiste de todos os parametros indicados na explicagdo do modelo, nos topicos
anteriores. As proximas parametrizag@es terdo mudancas indicadas no corpo do texto, quando necessarias.
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Classe Terapéutica 3 Classe Terapéutica 4

Legenda: Firma 1/ Firma2/Firma3/ [Firma5/Firma6/Firma7/Firmag8/

FIGURA 14: Participacdo de Mercado — Parametrizagéo Inicial
Fonte: Elaboragéo propria.
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FIGURA 15: indice Hirschman-Herfindahl (HH) — Parametrizac&o Inicial

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Relembrando, as firmas foram classificadas em ordem de capacitacéo inovativa, de forma
que as firmas 1 a 3 sdo produtoras de medicamentos genéricos, as firmas 4 a 6 sdo firmas

imitadoras e as firmas 7 a 9 sdo inovadoras.

Da analise das quatro classes terapéuticas apresentadas emergem algumas caracteristicas
que sdo de importante destaque. A primeira delas € a replicacdo do modelo a analises
empiricas de estudos de ciclo de vida industrial, conforme destacado em Mazzucato
(1998). Tais estudos destacam os diferentes estagios da evolugdo industrial no que tange a

instabilidade/estabilidade de participacdo de mercado e concentracdo industrial®.

Nas figuras, nota-se uma instabilidade de participacdo de mercado e concentracdo
industrial para todas as classes terapéuticas durante os estagios iniciais da simulagdo. O
argumento geral que remete a essa constatacao € a incerteza sobre produtos e mercados € a
baixa base de conhecimento adquirida no nivel industrial em geral. Nesse caso, a
possibilidade de deflagracéo de lideranca industrial por qualquer uma das firmas operantes
no mercado é grande, principalmente a se considerar a diferenciagdo que esta pode

imprimir quando da promulgagéo de uma inovagéo.

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 inovacbes que as
posicionam como lideres de mercado. Esta modelada nesse contexto a vantagem de ser o

primeiro a inovar.

Klepper (1996) e Klepper e Simons (1997) ainda destacam 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.
Conforme se pode verificar na FIG. 16, esse resultado é replicado com um favorecimento
das empresas inovadoras nos estagios iniciais que, porém, ndo se perpetua para estagios

posteriores.

% Estudos empiricos de ciclos de vida industriais que apresentam essa replicagio podem ser encontrados nos
textos de Abernathy e Utterback (1978), Acs e Audretch (1987), Audretch (1995) e Klepper (1996), além da
replicagcdo modelistica no préprio texto de Mazzucato (1998).
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O argumento sobre o ciclo de vida da industria ainda enuncia que quando a industria atinge
certa maturidade, é atingido um comportamento mais estavel no que tange a participagédo
de mercado e concentragdo industrial. Isso acontece devido & maior estabilidade da
demanda e da fronteira tecnoldgica, associada a maior capacidade de prospecc¢do por parte
de algumas empresas, que permitem que as economias de escala e 0 comportamento path-
dependence da inovacdo favorecam as maiores e mais inovadoras firmas. Em nossa
simulacdo, a estabilidade de mercado também ¢é replicada no estagio industrial de

maturidade, mas novamente ndo ha favorecimento das firmas mais inovadoras.

Esse resultado especifico remonta justamente a possibilidade de oferta de medicamentos
genéricos. Apds a expiracdo de patente, a permissdo de cdpia dos medicamentos
inovadores exaure as economias de escala e a relevancia da inovacdo no resultado de
mercado, justamente porque as empresas competitivas € permitida a producdo de um
produto com mesmas caracteristicas e, por suposicao regulatoria, menores precos. Assim, a
relevancia do comportamento inovativo da empresa é parcialmente extinguida todas as

vezes que é permitida a entrada de medicamentos genéricos no mercado.

Note, para validacdo dessa afirmacdo, a analise da lucratividade das empresas por tipo de

firmas em todas as rodadas de simulacéo, apresentada na FIG. 16.

A diminuigdo da participagdo 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, é essa diminuicdo do lucro que diminui o impeto inovativo das empresas inovadoras.
Conforme j& explicitado na definicio do modelo, os recursos para investimento
tecnolégico sdo uma funcdo da lucratividade das firmas. Entdo, a diminuicdo da
lucratividade total da firma inovadora diminui a propria capacitacdo na realizacdo de
pesquisa e desenvolvimento para novos produtos. Se tal empresa possui infra-estrutura e
rede de relacionamentos relevante, que as permita obter vantagens em capacidade instalada
para a realizacdo de P&D, a dréastica diminuicdo de lucratividade aqui verificada impede a
utilizacdo desses recursos; eles ficam ociosos, pois requerem suporte financeiro para

entrarem em operagéo.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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H& uma conformacdo dos resultados do modelo com as constatagdes empiricas de
mercado. Conforme destacado na secéo 4.2, o reposicionamento estratégico das empresas
na industria farmacéutica brasileira pode ser entendido como uma resposta as modificacdes
estruturais da legislacdo sobre os genéricos; a tentativa de entrada das empresas
multinacionais (empresas essas que, em nosso modelo, sdo analogas a classificacdo de
empresas inovadoras) na fabricacdo de medicamentos genéricos se da pela busca de novo
reposicionamento em classes terapéuticas com vistas a recuperacdo dos lucros perdidos; a
estratégia de incremento em atividades inovativas (instauracdo de P&D) das empresas
nacionais especializadas em genéricos se da pelo aumento de participacdo de mercado e
consequente aumento do lucro que os medicamentos genéricos as permitiram absorver.
Essa mudanca de conduta n&o pode ser captada pelo modelo dessa tese®, mas a sinalizacéo

dos resultados permite deduzir essas conclusdes.

Diversos resultados podem ser extraidos da analise do modelo com a parametrizacdo
imposta pela configuragdo inicial. Para 0 momento, importa atestar que essa
parametrizacdo reflete bem a constatacdo empirica dos resultados verificados na inddstria
farmacéutica brasileira nos Gltimos anos, sendo que nos proximos passos da analise seréo
pautados estudos contra factuais em diferentes cenarios, com vistas a comparacdo desses
resultados com os apresentados nessa subsecdo. E, para facilitar essa contraposicao,
apresentam-se abaixo alguns resultados relevantes em relacdo a indicadores financeiros,

econémicos e tecnologicos dos diferentes tipos de empresas.

Optou-se por definir uma formalizacdo padréo para as tabelas com a analise dos resultados
para os dois distintos estagios do ciclo de vida da industria, a saber: “estagio inicial” ¢
“estagio maturidade”. Esse expediente foi tomado porque os dois estagios apresentam,
conforme notado nas figuras apresentadas nessa subsecdo, uma notoria quebra estrutural
para as empresas. A metodologia sugerida para tal diferenciacdo é definida pelo momento
no qual o indice HH apresenta estabilidade; esse intervalo de periodos sera apresentado
entre parénteses, logo apds o nome do estagio, em todas as tabelas que utilizam dessa
analise daqui por diante. Os resultados apresentados sdo a média para o conjunto das oito

(8) classes terapéuticas estabelecidas na analise.

61 Como agenda de pesquisa, pretende-se absorver as mudancas estratégicas por parte das empresas para
desenvolvimentos futuros do modelo.
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TABELA 7: Indicadores Econdmicos, Financeiros e de Tecnologia da Indastria
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
Ndmero 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: Elaboragdo Prdpria.

Podem-se pontuar os seguintes resultados pela tabela descrita acima, observando-se a

comparacado dos dois estagios do ciclo de vida da industria:

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;

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

Aumento consideravel no numero de medicamentos oferecidos pelas empresas
competitivas: o alto grau de inovacdo 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
industria, comportamento tipico na indudstria farmacéutica;

Esse aumento de portfélio reduz o lucro médio por produtos, mas permite que tal
lucratividade seja superior a alcangada pelas firmas inovadoras, pela estrutura de
custos intrinseca a essas empresas;

Reducdo do numero médio de patentes depositadas, resultado este que é

diretamente relacionado, em um primeiro momento, a queda de lucratividade das
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firmas inovadoras e imitadoras, e no segundo momento, a exaustdo da fronteira

tecnoldgica;

As indicacdes dos resultados do modelo deixam clara a pressdo exercida pela existéncia
dos medicamentos genéricos sobre a lucratividade das empresas inovadoras. 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, 2013-c).

Essa reducdo de lucro impacta diretamente o potencial de geracdo de inovacGes, como
observado no modelo na reducdo do nimero médio de patentes depositadas. Para dirimir
essa questdo, 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 0 HIV (RCIPHARMA, 2013). 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
apresentados no capitulo 4 (CADE, 2009-a, 2010-a).

Nas proximas subsecdes serdo discutidas modificacfes nos parametros e a forma como
estes impactam os resultados das empresas. O objetivo principal desse recurso sera
apresentar os impactos das mudancas nas preferéncias dos consumidores nos resultados de

mercado.

5.8.2.2. A Influéncia da Preferéncia dos Consumidores nos Resultados de

Mercado

Observando atentamente as discussdes e resultados pontuados no topico anterior, pode-se
notar que a argumentacdo da relevancia das estratégias dos genericos ira recair sobre o
fundamento estabelecido nessa Tese, justamente a influéncia das preferéncias dos

consumidores sobre os resultados de mercado.
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Note que na Parametrizacdo Inicial proposta para os tipos de empresas, as caracteristicas
da oferta e os tipos e preferéncias dos consumidores, procurou-se delimitar um padréo
proximo ao comportamento empirico observado nos diferentes atores atuantes da inddstria
farmacéutica, nos moldes de um modelo history-friendly apropriado para o caso especifico

brasileiro.

Nesse sentido, e especificamente no que tange as particularidades da demanda, a
parametrizacdo imposta define dois dos trés grandes grupos demandantes — G1, o governo,
e G2, demandantes de baixa renda — estabelecendo padrdes de compra primeiramente
sobre a comparacdo de precos dos produtos, e relevancia secundaria as caracteristicas
tecnoldgicas. Esse aspecto pode ser crucial para entender o resultado das empresas
produtoras de genéricos nos modelos apresentados (resultado este que é estritamente
condizente com a modificacdo estrutural do mercado farmacéutico brasileiro apresentado

na tabela 6 dessa tese).

As empresas competitivas, produtoras de medicamentos genéricos, galgaram um
posicionamento privilegiado no mercado justamente pelo padréo de preferéncia dos
consumidores. A relevancia do fator preco na compra de parcela consideravel dos agentes
demandantes permite que esses produtos possam obter resultados superiores aos produtos

inovadores na competicdo de mercado.

Nos proximos topicos dessa subsecdo serdo analisadas mudancas nos parametros dos
consumidores, e como essas impactam os resultados das empresas no modelo. Seré visto
que as diferentes especificacbes da demanda provocam mudancas consideraveis na

estrutura e desempenho das empresas no ambiente industrial.

O Poder de Compra do Estado: Mudanca das Caracteristicas de Escolha do

demandante Governo

Inicialmente, supde-se na proxima anélise a modificagdo do padrdo 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 precgo
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, é a seguinte: E se o processo de escolha do governo fosse
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pautado com base na analise de variaveis tecnoldgicas, sendo o preco um padrdo de

escolha de balizamento secundario?

Para analisar esse aspecto, € importante a inversdo do ordenamento de preferéncia do
Governo, para um padrdo de decisdo pautado agora na analise preferencial das
caracteristicas tecnoldgicas.  Assim, propde-se a seguinte modificagdo, conforme

apresentado no Quadro 8.

As mudancas apresentadas na tabela acima pontuam a nova estratégia do governo de
estabelecer preferéncia em relacdo as caracteristicas tecnoldgicas, comparando-se com a
Parametrizacdo Inicial proposta. J& a especificacdo dos parametros t e A também é
modificada. A ideia é que agora 0 governo possui baixo erro de percepcdo sobre o nivel de
precos e também sobre o nivel de caracteristicas tecnoldgicas (A = 0,05), o que significa
que esse agente exprime maior capacidade de exercer preferéncia em relacdo a todas as
caracteristicas. Ainda, o nivel de tolerancia entre produtos no diferencial de preco e
tecnologia é baixo (t = 0,05).

QUADRO 8: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor
Governo — Parametrizacao Inicial e Parametrizacdo Governo®

v} v} vl vl

Grupo N Preco  Tempo de Reacédo Efeito
Eficacia Adversa  Colateral

Parametrizacéo 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

Parametrizacdo 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: Elaboragdo Prdpria.

Note gque essa nova formatacdo modifica dois aspectos fundamentais do comportamento do
consumidor Governo especificados no modelo: sua relacdo de preferéncias e também o
conhecimento sobre os produtos disponiveis para compra. Agora é suposto que, além de
escolher de maneira diferente — tecnologica em relacdo a preco —, 0 governo tem maior

conhecimento (ou pelo menos o utiliza agora, se considerarmos que ele ja possuia esse

%2 para estabelecer um padréo para o entendimento do estudo de impacto de mudancas nos parametros, serdo
apresentadas em cada subtopico as modificagOes realizadas em relagdo a Parametrizagdo Inicial. Sendo
assim, todos os demais pardmetros que ndo sdo discutidos nas referidas subse¢des continuam com os valores
da Parametrizacdo Inicial.
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conhecimento) da qualidade dos produtos, podendo estabelecer sua decisdo de compra com

maior nivel de informacdes.

A relevancia dessa questdo — a qualidade da informacdo — j& foi expressa no capitulo 3,
quando se demonstrou como estratégias de marketing que procuram aumentar o
conhecimento do consumidor (ou pelo menos tornar esse conhecimento viesado a escolha
do produto apresentado) sdo importantes para balizar melhores resultados de mercado para
empresas inovadoras (o jargdo “ndo basta fazer melhor, precisa mostrar que ¢ melhor”™).
Assim, deve ser entendido que essa modificacdo no acesso a informagdo somada a
modificacdo na ordenacdo de preferéncias tendem a trabalhar em conjuncao para modificar

os resultados de mercado em prol de melhores resultados inovativos.

Essa nova especificacdo define mudangas na analise do comportamento das classes
terapéuticas estudadas. Apresentam-se abaixo as FIG. 17 e 18 para comparacdo, além de
posteriormente ser apresentada a TAB. 8 com a comparacdo nos resultados dos tipos de

firmas em relacdo a Parametrizacéo Inicial.

A primeira constatacdo das figuras, se comparada a Parametrizacao Inicial, € 0 aumento da
participacdo de mercado de empresas que inovam com o novo padrdo de comportamento
do demandante Governo: ha um comportamento mais inovativo das empresas que realizam
P&D, com um aumento médio de 17% de produtos no mercado, com relevancia agora até
de firmas imitadoras no processo de langcamento de novos produtos. Esse aspecto fica claro
também na analise dos estdgios de ciclo de vida da industria, pois agora had maior
instabilidade de concentracdo, verificada pela analise dos indices HH das quatro classes
terapéuticas apresentadas, e maior duracdo do estégio inicial do ciclo de vida da indUstria;
esses comportamentos podem ser associados a uma industria com viés inovativo mais
frequente, onde o incremento da inovagdo — vis a vis Parametrizacdo Inicial — tornam a

indUstria mais instavel em termos de participagdo de mercado.
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Esse aumento de inovacdo, contudo, é acompanhado a uma reducdo da concentracdo de
mercado, justamente porque agora mais firmas conseguem realizar o desenvolvimento de
novos produtos. Note que quando o governo estabelecia preferéncia pelo preco, as
empresas produtoras de medicamentos genéricos estabeleciam participacdo relevante no
mercado logo apos o término da primeira patente, pouco apos o periodo 100 da simulacéo
(visto que o patenteamento dura 100 periodos, por parametriza¢do), e pouca mudanga de
participacéo de mercado ocorria em favor de outras firmas inovadoras ou até imitadoras®.
Agora, sendo a inovagdo mais frequente (pelo aumento de produtos no mercado, como ja
exposto), ha uma postergacdo da relevancia da estratégia de genéricos, pois 0 aumento de
receita de vendas permitiu que as empresas que inovam — inovadoras e imitadoras —
pudessem promulgar aumento de inovagdes para 0 mercado, 0 que conteve a relevancia da
estratégia dos genéricos. Agora, pode-se notar que as empresas produtoras dos genéricos
alcancam participacdo relevante no mercado, em média, apenas apds a rodada de

simulagéo 200.

A apresentagdo da TAB. 8 corrobora esses resultados e fornece maiores evidéncias e

informac@es para 0 argumento.

TABELA 8: Indicadores Econdmicos, Financeiros e de Tecnologia da Indastria
Farmacéutica — Parametrizacdo Governo (média das classes terapéuticas)

Estagio Inicial (0-250) Estagio Maturidade (251-400)
Firmas 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: Elaboracéo propria.

% Note que a analise aqui exposta deve ser feita em comparagéo & Parametrizacao Inicial, na analise das FIG.
14 e 15. Esse expediente de comparagdo serd utilizado também nos demais exercicios propostos nesse
capitulo.
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A analise percentual sugerida na tabela deve ser feita em relacdo a TAB. 7, que apresenta
os valores da Parametrizagdo Inicial. Assim, por exemplo, o resultado de +46% para a
receita médica de vendas das firmas inovadoras no estagio inicial significa que, para essa
variavel, o resultado foi 46% maior na Parametrizacdo Governo do que na Parametrizagédo

Inicial.
Depreendem-se da anélise da tabela algumas importantes constatagdes:

1. O primeiro ponto a se destacar é a melhora nos resultados financeiros das empresas
imitadoras, principalmente no estdgio de maturidade da industria. Essas
conseguiram alcancar maiores participacfes de mercado e melhores indicadores
financeiros em detrimento, principalmente, da reducdo de relevancia das empresas
inovadoras;

2. Apesar disso, no estagio inicial da inddstria, 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 € um aumento considerdvel em relacdo a
Parametrizacdo Inicial, da ordem média de 22%. Esse resultado acontece pois agora
no ordenamento de preferéncia da demanda, ha uma relevancia maior para as
caracteristicas tecnoldgicas, em detrimento ao preco. As empresas que mais se
beneficiaram desse novo padrdo de compra, porém, foram as empresas
competitivas, visto que conseguem mimetizar a tecnologia dos concorrentes apds a
expiracdo das patentes. Explica-se: a concorréncia via precos é menor na
configuracdo dessa parametrizacdo pela relevancia das caracteristicas tecnoldgicas
no processo de compra. Sendo assim, a tendéncia de queda dos precos com a
introducdo dos genéricos minorada. Como as empresas estardo oferecendo produtos
com as mesmas caracteristicas (pela exaustdo da fronteira tecnologica), as empresas
competitivas obtém vantagem concorrencial,

4. Além dos resultados benéficos em relagcdo as empresas que inovam, o novo padrdo
de comportamento do consumidor Governo estabelece melhores resultados também

para as empresas competitivas, especializadas em medicamentos genéricos, pelo
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menos no que tange a sua lucratividade. O resultado parece, a primeira vista, contra
intuitivo, pois o pensamento é que tal modificagdo poderia diminuir a
competitividade dessas firmas, visto a entrada de mais produtos com melhores
caracteristicas tecnoldgicas no mercado. Mas, 0 avanco da lucratividade das firmas
competitivas esta intimamente ligado ao aumento do nimero de medicamentos que
essas firmas puderam introduzir, como se o0 seu resultado fosse alcancado através
de um efeito secundario da promulgacdo de inovagdo. Como a preferéncia do
consumidor por produtos tecnologicamente melhores aumenta a lucratividade das
firmas inovadoras e imitadoras e essas, em resposta a esse aumento de lucro,
tendem a inovar mais (pela prépria definicdo do modelo na equacdo 9.1), mais
patentes sdo criadas, e mais produtos genéricos podem adentrar no mercado quando
da expiracdo dessas patentes. O aumento do numero médio de produtos genéricos e
da lucratividade das empresas competitivas reflete exatamente esse circulo

virtuoso.

Pdde-se constatar por essa observagao o impacto das mudancas realizadas nos parametros
da demanda do Governo sobre os resultados de mercado dos diferentes tipos de empresas.
As observagdes pontuadas — e outras que se possam fazer — demonstram que a
desconsideracdo do impacto de modificagdes na demanda em mercados com alto indice
tecnoldgico pode viesar os resultados da dindmica estrutural, de conduta e desempenho das

empresas de maneira consideravel.

Notemos agora outra andlise através de simulacGes do modelo sobre o comportamento da
demanda, agora sobre a modifica¢do do padréo de preferéncia dos consumidores do Grupo

3 (populacéo de alta renda).

A Relevancia da Inovacdo Incremental: Mudanca das Caracteristicas de

Escolha do demandante Grupo 3

As familias de alta renda sdo representadas pelo grupo de demanda 3, que estabeleciam
preferéncia de compra em relacdo as caracteristicas tecnoldgicas (efeito colateral, reacao
adversa e tempo de eficacia, nessa mesma ordem) na Parametrizagdo Inicial. Suponha,
porém, que, dado o sucesso da politica de genéricos, o padrdo de compra desses

demandantes possa sofrer alteraces; nesse novo cendrio, a credibilidade dos testes de
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bioequivaléncia e o0 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 tecnologicas desses
produtos mais baratos sdo iguais as do produto de marca. Essa nova ordenacdo dos
consumidores do grupo 3 pode ser expressa conforme o Quadro 9.

QUADRO 9: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor
Grupo 3 — Parametrizacao Inicial e Parametrizacdo Grupo 3

v} v} vi vl

Grupo N Preco  Tempo de Reacéo Efeito
Eficacia Adversa  Colateral

Parametrizacéo 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

Parametrizacdo 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: Elaboragdo Prdpria.

As suposicdes descritas acima equivalem a definir uma reordenacdo da ordem de
preferéncia, onde o preco teria uma consideracdo mais relevante do que na Parametrizacéo
Inicial. Indica-se aqui que o prego passa a ser a primeira preferéncia no processo de
ordenacdo dos agentes dessa classe. Ainda, o nivel de tolerdncia na comparacdo dos
produtos € estabelecido baixo (t = 0,10) para todas as caracteristicas (e ndo apenas as
caracteristicas tecnoldgicas “Reacdo Adversa” e “Efeito Colateral”, como antes); ou seja,
agora os consumidores do Grupo 3 sdo intolerantes a precos maiores, mas mostram
intolerancia também em aceitar produtos com caracteristicas inferiores. Os erros de
percepcdo continuardo a ser supostos A = 0,03, indicando ainda o maior grau de
informacdo dos demandantes desse grupo em comparacdo aos demandantes do grupo 2
(familias de baixa renda). Os resultados para participacdo de mercado e indice HH sao

apresentados nas FIG. 19 e FIG. 20, abaixo.
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Como antes, vale a comparacdo desses resultados com os apresentados nas FIG. 14 e 15.
Ao realizar essa comparagéo, pode-se verificar uma modificagcdo importante nos resultados
de participacdo de mercado e concentracdo industrial. Note que, 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 a inovacdo, notadamente com o
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, como evidenciado pelo indice HH, com um comportamento

mais dindmico das inovagdes (aumento de 17% no patenteamento total).

Apesar de ser contra intuitivo a primeira vista, dado que poderia se imaginar uma maior
concentracdo 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 parametros que estabelecem o nivel de conhecimento e tolerancia dos
agentes nesse mercado. Observe que os consumidores do grupo 3 possuem baixo erro de
percepcdo (A = 0,03), o que significa um conhecimento elevado das caracteristicas dos
produtos e sdo bastante intolerantes na diferenca da qualidade dos produtos (t = 0,10), o

que significa que estabelecem uma preferéncia pautada fortemente por melhores produtos.

Isso significa dizer que, apesar dos consumidores do grupo 3 serem homogéneos em
relacdo 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. Enquanto os consumidores do grupo 2 preferem preco e nédo
estdo preocupados com as caracteristicas tecnoldgicas que expressam a qualidade do
produto, os consumidores do grupo 3 preferem preco mas somente até o0 ponto aonde esse

preco ndo comprometa a qualidade do produto que esta sendo comprado.

Nesse sentido, as principais empresas beneficiadas com essa mudanca de comportamento
da demanda do grupo 3 séo as empresas imitadoras; essas oferecem um produto com preco
menor se comparado as empresas inovadoras, mas maior se comparado as empresas

competitivas mas, em contrapartida, possuem produtos com qualidade satisfatoria para o0s
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demandantes do Grupo 3, se comparada a qualidade dos produtos ofertados pelas empresas
competitivas nas primeiras rodadas da anélise.

Assim, tais empresas 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. Essas constatacfes
podem ser mais bem apresentadas na analise da TAB. 9.

TABELA 9: 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%
Numero médio de Patentes +13% +25%

Fonte: Elaboragéo propria.

Novamente, a analise percentual deve ser feita em relacdo a TAB. 8, que apresenta 0s

valores da Parametrizacdo Inicial. Pode-se constatar:

1. Como ja verificado na analise da mudanca dos parametros da demanda do governo,
h& uma melhora nos resultados financeiros das empresas imitadoras, principalmente
no estagio de maturidade da industria. Essas conseguiram alcancar maiores
participacbes 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 relacdo a Parametrizacdo Inicial, da
ordem de 13% e 25% nos estagio inicial e maturidade, respectivamente;

3. Os pregos tambem apresentam viés de alta em relacdo a Parametrizacdo Inicial. Tal
resultado deve ser entendido como uma inflagdo de demanda pelos produtos das

empresas imitadoras, que diminuiu a concorréncia via pre¢os do mercado;
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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 parametrizagdo impds: primeiro, pela preferéncia via preco, e
depois pelo mesmo efeito indireto do aumento de inovacdes, gerando o circulo

virtuoso ja mencionado anteriormente.

O cenério apresentado na simulacdo acima expde uma relevancia consideravel para
empresas que procuram inserir inovagdes incrementais no mercado, e essa constatacdo e
conexa a relevancia da estratégia de introducdo desse tipo de produto observada
empiricamente na industria farmacéutica e retratado no capitulo 4 (Gilbert, Henske &
Ashish, 2003; Love, 2003; Ganuza et al, 2009). O sucesso de politicas de acesso da
populacdo a produtos inovadores via barateamento de pregos — 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 precos), mas com relevancia na comparacdo da qualidade.

Nesse cendrio, a melhor estratégia a ser perseguida por uma empresa que busca inovagdes
tem se firmado como a estratégia incremental, inserindo novos produtos que, apesar de
serem apenas marginalmente melhorados, possuem uma relacdo risco-retorno mais
compativel com a realidade industrial; por ndo possuir elevados custos de desenvolvimento
de moléculas, permite introducdo no mercado a precos mais competitivos, podendo
estabelecer concorréncia aos genéricos com maior propriedade. Em nosso modelo, é
justamente a modificagdo do padrdo de comportamento da demanda do Grupo 3 que indica

a relevancia dessa estratégia.

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

Nesse novo exercicio, podera ser visto como as estratégias das firmas inovadoras no que

tange ao marketing de seus produtos poderdo prover mudangas nos resultados de mercado.
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Imagine agora que, diferente do exercicio realizado no topico anterior, seja procurada pelas
empresas inovadoras a diferenciacdo — 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 10.

QUADRO 10: Ordem de Preferéncia e Parametros t e A para o Consumidor
Grupo 2 — Parametrizacao Inicial e Parametrizacdo Grupo 2

v} v} vi vl

Grupo N Preco  Tempo de Reacéo Efeito
Eficacia Adversa  Colateral

Parametrizacéo 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

Parametrizacdo 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 Prdpria.

As suposicdes descritas acima equivalem a definir uma reordenacdo da ordem de
preferéncia, onde as caracteristicas tecnoldgicas teriam uma consideracdo mais relevante
do que na Parametrizacdo Inicial. E modificado também os niveis de tolerancia na
comparacdo dos produtos para todas as caracteristicas (t = 0,10); agora 0s consumidores
do Grupo 2 sdo intolerantes a precos maiores como antes, mas mostram intolerancia
também em aceitar produtos com caracteristicas inferiores. Os erros de percepcdo
continuardo a ser supostos A = 0,05, indicando ainda o menor grau de informacdo dos
demandantes (comparando com os demandantes do grupo 3). Os resultados para
participacdo de mercado e indice HH séo apresentados nas FIG. 21 e FIG. 22, abaixo.
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Essa nova conformacdo da demanda expressa um forte viés concentrador em prol das
empresas inovadoras, com um aumento de participagdo 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, que s6 diminui quando os

genéricos sdo ofertados, como evidenciado pelo indice HH.

A TAB. 10 apresenta a comparagdo para a média de toda a inddstria. Como nessa
simulacdo ndo ha a estabilidade clara que diferencia os dois estagios da industria, foi
estabelecida a simulacdo 200 como o limite superior do estagio inicial (e, portanto, a

simulacdo 201 como o limite inferior do estagio maturidade).

TABELA 10: Indicadores Econémicos, 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: Elaboragéo propria.

Como usual, a analise percentual foi feita em relacdo a TAB. 8, que apresenta os valores da

Parametrizacdo Inicial. 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 o mercado, porém, é uma estratégia que diminui 0 nimero de produtos
inovadores e, consequentemente, o numero de produtos ofertados por todas as

empresas;

Caso as empresas inovadoras consigam estabelecer uma estratégia de diferenciacdo, na

qgual os consumidores do Grupo 2 agora sejam levados a observar inicialmente as
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caracteristicas tecnoldgicas dos produtos, os resultados de mercado apresentam melhora
para as empresas, mas a expensas de menor escopo de produtos no mercado e pre¢os mais
elevados, em clara constatacdo de diminuigdo do bem estar dos consumidores. Veremos
que esse resultado € replicado quando é analisada a tentativa de prolongamento de tempo

de patente, na proxima secdo.
5.8.2.3. O Periodo de Patenteamento

A protecdo patentaria apresenta papel importante na estrutura concorrencial da inddstria
farmacéutica. E a legislacdo sobre propriedade intelectual que estabelece os limites para a
copia, e garante maior poder de mercado para empresas inovadoras. Procurar meios para
aumentar a duracdo de uma patente € um recurso usual praticado pelas empresas

depositarias.

Pode-se atentar para os efeitos desse recurso sobre 0 modelo modificando o pardmetro de
duracdo de patente. Isso € feito na FIG. 23, onde se apresenta a participacao de mercado
das empresas para um tempo estendido de patente de 200 simula¢des (ao invés de 100

simulagdes, como estava estabelecido na Parametrizag&o Inicial).

Como pode se notar, ao fazer a comparacdo desses resultados com os resultados
apresentados na FIG. 14, ha um reposicionamento competitivo das empresas inovadoras
frente as mudancas regulatorias estabelecidas. Agora, a participacdo de mercado dessas
empresas aumenta vis a vis a participacdo das empresas de medicamentos genéricos; o
aumento médio de participacdo de mercado das empresas inovadoras é de 29%. Desse
resultado depreende-se o entendimento das estratégias das firmas inovadoras no
prolongamento do periodo de patentes de seus produtos, como pode ser visto nos “termos
de restauracdo de patentes” (Fernandez & Huie, 2004) ou nas estratégias de

“evergreening” (Dwivedi, Hallihosur & Rangan, 2010).

Pelo ganho de monopdlio auferido, frequentemente tais estratégias sdo associadas a
reducdo da competicdo de mercado. Nossa analise pretende discutir também essa questao,
apresentando a FIG. 24, com os novos indices HH para a nova configuragdo patentaria.
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Considerando todas as classes terapéuticas apresentadas, é criada maior instabilidade na
concentracdo industrial, com ampliacdo do estagio inicial do ciclo de vida da indUstria em
46%, bem como aumento da concentracdo por periodos maiores de tempo (aumento de
35% no indice HH), pois a permissdo de um maior periodo de patenteamento inibe em
grande parte a possibilidade de oferta de medicamentos genéricos. Desse resultado podem
ser entendidas as modificagdes ocorridas na analise da TAB. 11.

TABELA 11: Indicadores Econémicos, Financeiros e de Tecnologia da Industria

Farmacéutica — Parametrizacdo Patente 200 simulagdes (média das classes
terapéuticas)

. Estagio Inicial (0-265) Estagio Maturidade (266-400)
Firmas Inovadoras Imitadoras Competitivas | Inovadoras Imitadoras Competitivas

Receita vendas média -31% -100% +132% +51% -112% -78%
Lucro médio +4% +34% -21% +177% -100% -46%
Preco médio +4% 0% +5% +10% +8% +31%
Numero de produtos médio +39% 0% -47% +65% 0% -50%
Receita vendas média / produto -50% -100% +338% -9% -112% -56%
Lucro médio / produto -25% +34% +49% +67% -100% +8%
Nudmero médio de Patentes +13% +25%

Fonte: Elaboragdo propria.
Podem-se pontuar 0s seguintes:

1. A estratégia de aumento do periodo de patenteamento é uma estratégia interessante
para as empresas inovadoras, pois aumenta seu portfolio (aumento médio de 46%)
e lucratividade (média de 105%) em todos os estagios, com relevancia maior para o
estdgio de maturidade; esse comportamento é provocado pela modificacdo na
quantidade de produtos patenteados nos dois estagios da analise;

2. Para o mercado, porém, o aumento do tempo de patenteamento é uma estratégia
concentradora, que diminui a participacdo de mercado, a quantidade de produtos, a
receita e a lucratividade das empresas competitivas, alem de um aumento do preco

médio dos produtos ofertados (da ordem de 11%);



175

Considerac0des Finais do Capitulo

Neste capitulo foi estabelecido um modelo evolucionario History-friendly para a industria
farmacéutica, com replicagdes de caracteristicas especificas ao mercado brasileiro. O ponto
de enfoque dessa estratégia de andlise foi demonstrar a relevancia que diferentes
especificacbes 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).

Esse ponto mostra a importancia da demanda nos modelos evolucionarios. Em muitos
destes, é delegado um tratamento homogéneo aos demandantes, com uma simples curva de
demanda usual: as respostas dos consumidores a diferentes estratégias, a modificacdo de
suas preferéncias frente a novos bens ofertados, suas estratégias de mercado, conhecimento

e informacgdes, sao normalmente minoradas com vistas a um foco do “lado da oferta”.

Consideracdes sobre essa heterogeneidade da demanda e como ela modifica resultados de
mercado j& foram tratadas no capitulo 3, mas nesse capitulo 5 estabelece-se uma discussao
especifica a um setor no qual a mudanga na escolha dos consumidores pode ajudar a
explicar resultados empiricos de mercado. Na industria farmacéutica, sdo os padrdes de
escolha dos consumidores — e as mudancas deste — que ajudam a explicar 0 sucesso — ou
fracasso — de novas estratégias competitivas, de politicas industriais e/ou mudancas na

legislagéo vigente.

Assim, uma descricdo pormenorizada do modelo, com suas equacdes, algoritmos de busca
e parametros é apresentada, sendo seguida da validacdo de resultado para a industria geral
(a soma de todas as classes terapéuticas), mostrando que o mesmo é condizente com a
estrutura industrial verificada empiricamente. A partir de entdo, adentra-se na apresentagéo
do modelo por classes terapéuticas distintas, e é justamente nesse ponto que as observacdes

da relevancia da demanda sdo expostas em maior grau.

A Parametrizacdo Inicial pode corresponder a uma aproximacéo da industria farmacéutica
nacional, mostrando como as especificacbes de preferéncia, tolerancia e reconhecimento
das caracteristicas dos principais demandantes de mercado impactam e definem os
resultados favoraveis as empresas competitivas, produtoras de medicamentos genéricos, e

como o lucro das empresas inovadoras € erodido nessa situacao; resultado esse que esta em
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profunda consonancia com as movimentacdes realizadas pelas empresas no cenario
nacional (e até mesmo no cenario mundial, a se analisar as estratégias competitivas das

firmas multinacionais nos ultimos anos).

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, tem sido necessario estabelecer novas formas de realizagdo de P&D, com partilhas
de risco, estabelecimento de joint-venture, entre outros. Empresas fabricantes de genéricos,
com o aumento da lucratividade de seus negocios, tém vislumbrado novas estratégias para
desenvolvimento de novos produtos, galgando assim novas capacitacdes que nao seriam
possiveis caso ndo existisse a cOpia dos produtos e a aceitacdo da demanda na

intercambialidade desses com os medicamentos de referéncia.

Alids, modificacBes nos parametros da demanda explicam também a necessidade de
utilizacdo de novas estratégias competitivas. O estabelecimento do parametro preco como
principal na definigdo de compra por uma parcela maior da populagdo com intolerancia em
relacdo as caracteristicas tecnoldgicas, como sugerida na analise da modificacdo dos
parametros de demanda do Grupo 3, indica, além da maior participacdo de mercado da
linha de medicamentos genéricos, a necessidade do estabelecimento de uma estratégia de
inovacdo pautada em inovagdes incrementais, que permitam menores custos de P&D e
uma relagdo risco-retorno mais aceitavel. Como apresentado no capitulo 4, as empresas da

industria farmacéutica tem utilizado esse expediente frequentemente.

Ainda, conforme verificado na modificacdo do padrdo 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 numero de produtos disponibilizados no mercado e, ainda, resultados melhores
para empresas de genéricos, principalmente em prazos mais longos de tempo, pelo
aumento das inovacOes geradas. A se considerar o tipo de inovacdo 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.
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Nesse cenario, as empresas inovadoras cabem as estratégias apontadas nas outras duas
andlises: estratégias de marketing, com vistas a modificar o padrdo de preferéncia da
escolha do consumidor — como o apresentado na modificagdo de preferéncias do grupo 2,
familias de baixa renda —, ou a possibilidade de aumento do prazo das patentes, como
estratégias de “evergreening” ou a utilizagdo do “termo de restauragdo de patentes”.
Nesses dois casos, contudo, as estratégias apontam efeito danoso para o bem estar da
economia: aumento de preco médio de produtos e diminuicdo de nimero de produtos

geneéricos.

Apresenta-se abaixo na TAB. 12 uma comparacdo dos resultados para o bem-estar dos
diferentes tipos de empresas e o bem-estar dos demandantes nos diferentes cenarios
testados. Adentrar nessa comparacdo qualitativa ndo é uma tarefa facil. Nesse exercicio
especifico, foi estabelecida para a compara¢do nos tipos de empresas a média do lucro total
alcancado nos estagios inicial e maturidade. Para o bem-estar da demanda foram utilizadas
duas regras: a média do preco médio entre os dois estagios e a média do nimero de
produtos disponibilizados pelas empresas®*.

TABELA 12: Comparagéo dos Resultados das Simulagdes para as diferentes
Empresas e 0 Bem-estar dos Demandantes

. Param. Param. Param. Param. Param.
Tipo de empresas e bem-estar . .
Inicial Governo Grupo 3 Grupo 2 Patente
Empresas Competitivas + ++ +++ - --
Empresas Imitadoras - + ++ +++ --
Empresas Inovadoras -~ -~ + ++ +++
Preco +++ ++ - + --
B-E demanda
NUm. Produtos + et +t - -

Fonte: Elaboragdo propria.

Legenda: +++ 6timo / ++ bom / + satisfatorio / - ruim/ -- muito ruim / - ~ ruim com indiferenca

A ideia de comparacéo €, no caso das empresas, que o maior lucro médio seja considerado
como “6timo”, e os subsequentes, em ordem descendente como “bom”, “satisfatorio”,

“ruim” e “muito ruim”. O mesmo vale para o bem-estar dos consumidores: o maior

nimero de produtos é considerado como “6timo”, e o menor pre¢go médio também

% No procedimento de verificagdo do bem-estar dos consumidores foi suprimida a opcéo de variedade de
consumo porque a cada consumidor é permitido o consumo de apenas um bem durante cada rodada de
simulagéo.
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considerado como “6timo”. A classificagdo “ruim com indiferenca” ¢ utilizada para
designar o caso especifico do pior resultado para empresas inovadoras que nao puderam
ser considerados como diferentes.

Para as empresas, fica clara a diferenca na comparacdo: as empresas competitivas obtém
maior lucratividade quando ha um incremento na escolha do consumidor por preco —
Parametrizacdo Inicial e Grupo 3 —, mas também apresenta relevancia a estratégia de
incremento tecnoldgico do governo. Conforme explicado, essa estratégia possibilitou a
essas empresas um aumento consideravel de lucro no estagio maturidade, com o aumento

do nimero de produtos patenteados.

As empresas imitadoras obtém vantagem quando a escolha dos consumidores apresenta um
viés tecnoldgico, mas que considere pouca tolerancia em relacdo ao preco dos produtos —
Parametrizacdo Grupo 2 e Parametrizacdo Governo — ou, ao contrario, que tenha viés via
preco mas que seja pouco tolerante as diferencas tecnoldgicas — Parametrizacdo Grupo 3.
Essa parece ser uma definigdo proxima aos padrdes de demanda verificados atualmente, e
por isso a estratégia de inovacdo incremental é tdo utilizada pelas empresas da industria
farmacéutica. Para as firmas inovadoras, notadamente a melhor estratégia é aquela que
permite maior tempo para o patenteamento do produto, sendo a segunda melhor estratégia
aquela que utiliza de estratégias de marketing para provocar mudanca nas preferéncias dos

consumidores por caracteristicas tecnoldgicas.

Ja 0 bem-estar dos demandantes € melhorado principalmente nas Parametrizacdes Inicial e
Governo, com relevancia consideravel nessas especificacGes para a diferenciacao de preco
e 0 escopo de produtos no mercado. Para o0 caso da Parametrizacdo Governo, a relevancia
para a demanda parece advir da possibilidade dessa estratégia ser boa para as empresas
competitivas e imitadoras: essas tais aumentam o nimero de produtos no mercado e, com
isso, 0 aumento de competicdo gera influéncia sobre o nivel de preco. Para a
Parametrizacdo Inicial, a explicacdo é realmente sobre o viés via preco que os grupos de

demandantes 1 e 2 expressam na especificacdo proposta.
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CONCLUSOES

A definicdo do tema dessa Tese teve como origem a utilizagdo do conceito tedrico e
metodolégico da Racionalidade Limitada frente a duas questdes que consideramos
prementes: as limitacdes do conhecimento que as informacdes assimétricas estabelecem e
as limitacGes cognitivas do processo de tomada de decisdo dos agentes. Para tal
empreitada, a apresentacdo da Tese seguiu a proposi¢cdo de, no capitulo 1, definir a
diferenga entre a Racionalidade Substantiva e a Racionalidade Limitada e pautar a
importancia que a assimetria informacional tem apresentado no corpo tedrico dos estudos
em economia que tratam de temas industriais. Assim, pretendeu-se demonstrar que a
realizacdo de estudos setoriais que considerem a limitagdo racional dos agentes pode ser
relevante para se proceder no entendimento de falhas de mercado oriundas de informagéo.

Nesse contexto, a Teoria Evolucionaria tem estabelecido um corpo de pesquisas proficuo.
O estabelecimento de um corpo tedrico de analise que tem considerado a limitagéo racional
advinda da limitacdo cognitiva e da informacdo assimétrica no contexto decisorio dos
agentes e o foco na dinamica do processo competitivo de mercado tem apresentado
importantes resultados na teoria econémica, dentre estes resultados sobre a endogeneidade
da inovacdo nos modelos de crescimento econdmico (como o caso dos modelos
apresentados no tdpico 2.1.1). Em uma definicdo estritamente setorial, o estabelecimento
de modelos evolucionarios do tipo History-Friendly tem contribuido para o entendimento
de dinadmicas historicas. Com foco nas especificidades e na observacdo empirica de
distarbios e regularidades, um numero consideravel de pesquisadores tem desdobrado

atencdo na utilizacdo desses tipos de modelos (como os modelos citados no tépico 2.1.2).

Porém, o desenvolvimento dos modelos evolucionérios tem sido definido em maior grau
no estabelecimento de limitacdo racional nos padrdes de decisdo dos ofertantes. A
prescricdo de rotinas e regras de decisao tem sido especialmente desenhada para fornecer o
respaldo da limitacdo racional na decisdo do a@mbito da firma, como se a dindmica
competitiva dos mercados centrada em inovacgdo delega-se a estes agentes 0 protagonismo
das acOes. Em tese, essa € uma afirmacao verdadeira, pois a introducdo de novos produtos
e/ou novos processos de producgdo é realizada no &mbito da firma. Porém, a definigdo do
tipo de produto que deve ser fabricado, as caracteristicas necessarias para 0 sucesso desse

novo objeto devem ser tomadas na observagao do mercado, e nao apenas do “lado que
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oferta”; ¢ nesse ponto que surge a necessidade de uma observagdo mais apurada do “lado

que demanda”.

A contribuicdo proposta por este trabalho se da justamente no destaque dessa necessidade,
gue a nosso ver se mostra premente principalmente em estudos onde o foco de anélise é a
inovacdo de produtos e como esta € percebida pelos consumidores. Ha, segundo 0s
resultados apresentados nos capitulos 3 e 5, uma relevancia da consideragdo da
heterogeneidade e da limitacdo racional dos agentes demandantes nos resultados de
empresas que nao pode ser ignorada pelos modelos evolucionarios. Considere a

apresentacdo dessas conclusdes pela observacao dos dois ensaios discutidos na Tese.

No ensaio tedrico do Capitulo 3, foi possivel verificar a importancia dos aspectos da
demanda na dindmica dos mercados. Pode-se constatar que a impossibilidade dos
consumidores em acessar corretamente as informac6es de mercado, ocasionada pelos altos
custos de deliberacdo propostos no modelo de heterogeneidade, viesa os resultados de
mercado. Dinamicas de concentragcdo antagOnicas — da concorréncia a altos graus de
oligopolizagao — foram alcangadas somente modificando o erro de percepcdo e a tolerancia
dos agentes no consumo dos produtos, com énfase de importancia ao primeiro parametro.
Dessa afirmacdo conclui-se que os resultados das empresas apresentam dependéncia e
distingdo frente a diferentes consideracbes dos parametros nos quais os demandantes
estabelecem o seu padrdo de escolha.

Resultados secundarios ainda puderam ser extraidos da analise, como a importancia que
tem para a firma a sinalizacdo dos atributos diferenciados de seus produtos aos
consumidores, no intuito de acelerar os ganhos provenientes da inovacdo alcancada,
exatamente a importancia de estratégias de marketing, e a importancia, ao nivel das
empresas, de se procurar definir consumidores com viés de escolha aos atributos

tecnoldgicos e de qualidade, para a afericdo de maiores parcelas de mercado.

O modelo destaca que relevar a importancia dos consumidores em um modelo
evolucionario que tente explicar os efeitos da inovacao sobre o comportamento de mercado
pode viesar os resultados, podendo ainda, muitas vezes, torna-los inconclusivos. Essa
constatagdo ja sinaliza a relevancia da consideracdo do “lado da demanda” na andlise de

mercado.
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No Capitulo 5 essa constatacdo € destacada de maneira plena em mercado especifico, visto
que o modelo apresentado, baseado no estudo de caso da industria farmacéutica com fortes
especificacfes do contexto brasileiro, teve o objetivo de demonstrar a relevancia que
diferentes especificacdes da demanda tém sobre os resultados econémicos e tecnoldgicos
em industrias com elevado grau de desenvolvimento tecnoldgico. Segundo os resultados do
modelo, os atributos de escolha dos consumidores — e as mudangas destes — ajudam a
explicar os resultados sobre o desempenho das empresas e bem-estar dos demandantes sob
diferentes estratégias competitivas, politicas industriais e/ou mudancas na legislacao

vigente.

A Parametrizacdo Inicial sugerida no modelo corresponde a uma aproximacao da industria
farmacéutica, mostrando como as especificacbes de preferéncia, tolerancia e
reconhecimento das caracteristicas dos demandantes impactam e definem os resultados
favoraveis as empresas competitivas, produtoras de medicamentos genéricos, e como 0
lucro das empresas inovadoras é erodido nessa situacdo; resultado esse que esta em
profunda consondncia com as movimentacGes realizadas pelas empresas no cenario

nacional.

Firmas inovadoras procuram estabelecer capacidade produtiva na fabricacdo de genéricos,
como forma de diminuir a queda de lucratividade apos 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 genéricos, com o
aumento da lucratividade, tém vislumbrado novas estratégias para desenvolvimento de
novos produtos, galgando assim novas capacitacdes que ndo seriam possiveis caso nao
existisse a copia dos produtos e a aceitacdo da demanda na intercambialidade desses com

0s medicamentos de referéncia.

As modificagdes nos parametros da demanda também foram capazes de explicar a
necessidade de utilizagdo de novas estratégias competitivas. Uma nova parametrizagao
com importancia maior para a variavel preco indicou, aléem da maior participacdo de
mercado da linha de medicamentos genéricos, a necessidade do estabelecimento de uma
estratégia de inovacgdo pautada em inovacgdes incrementais, que permitam menores custos

de desenvolvimento e P&D e uma relacao risco-retorno mais aceitavel. Como apresentado
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no Capitulo 4, as empresas da industria farmacéutica tem utilizado esse expediente

frequentemente.

Ainda, conforme verificado na modificacdo do padrdo de compra do Governo, uma
estratégia de politica industrial que busque favorecer as empresas inovadoras — com 0
estabelecimento de padrdes que analisam as caracteristicas tecnologicas no processo de
licitagdo — pode ser interessante para seu objetivo: resultados do modelo mostram que essa
especificacdo também permite uma lucratividade maior para empresas imitadoras, um
aumento do numero de produtos disponibilizados no mercado e, ainda, resultados melhores
para empresas de genéricos, principalmente em prazos mais longos de tempo, pelo
aumento das inovacdes geradas. A se considerar o tipo de inovagdo 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 cabem as estratégias apontadas nas outras duas
andlises (Parametrizagcdo Grupo 2 e Parametrizacdo Patente): estratégias de marketing, com
vistas a modificar o padréo de preferéncia da escolha do consumidor — como o apresentado
na modificacdo de preferéncias do Grupo 2 —, ou a postergacdo do prazo das patentes,
como estratégias de “evergreening” ou a utilizagdo do “termo de restauragdo de patentes”.
Nesses dois casos, contudo, as estratégias apontam efeito danoso para o bem estar da
economia: aumento de preco médio de produtos e diminuicdo de numero de produtos

genéricos.

Em suma, os resultados apontados acima, tanto na analise do Capitulo 3 quanto na analise
do Capitulo 5, destacam a importancia da consideracdo da demanda nos modelos
evolucionérios e sdo conclusivos nesse objetivo. Mudancas consideraveis nos resultados de
mercado, financeiros e tecnoldgicos de firmas industriais foram alcancadas com
modificagdes na parametrizacdo dos consumidores, exatamente o modo como estes
balizam suas escolhas. Nesse sentido, entendemos que o objetivo pretendido no estudo

dessa Tese foi alcancado.

Para esse fim, porém, foram utilizadas algumas limitacGes modelisticas, principalmente no
modelo do Capitulo 5, que devem ser destacadas, até mesmo para suscitar discussdes e

novos desenvolvimentos no estudo dessa problematica:
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Para destacar a relacdo entre a demanda e inovacdo, foram suprimidas definicGes
mais realisticas sobre producdo, vendas e estoques. Segundo o modelo, toda a
producdo se exaure em uma rodada de simulagdo, ou sendo vendida ou sendo
retirada de oferta no periodo seguinte. Essa estratégia define nenhuma relevancia
para 0s erros de previsdao de vendas das empresas ao longo do periodo e o
consequente impacto que os estoques gerados poderia ter sobre o nivel de preco da
empresa;

Investimentos em producdo e marketing também foram suprimidos da analise: néo
ha restricdo de possibilidade de producdo para qualquer tipo de produto, mesmo
que ele seja inovador, e também ndo ha investimentos por parte das empresas em
marketing para auferir modificacdes nas estratégias de compra dos consumidores.
Esse ultimo aspecto foi destacado com a modificacdo dos parametros da demanda
em exercicios estilizados, mas trazer esse aspecto a endogenia do modelo €
importante sendo, portanto, um desenvolvimento a ser incluido;

As restricdes financeiras das empresas também ndo foram incorporadas ao modelo.
Para as firmas, sempre é possivel aumentar a capacidade de producdo quando
requerida. Futuras modificacbes devem levar em consideracdo a rigidez dessa
possibilidade;

Os parametros que definem o padrdo de escolha dos consumidores A e t também
foram definidos exdgenos, especificos aos distintos grupos de demandantes. E
usual, porém, que o conhecimento adquirido na compra de produtos em mercados
especificos e as estratégias de marketing das empresas modifiquem, ao longo do
tempo, os erros na percepcao dos produtos (parametro A) e o nivel de tolerancia na
comparacdo do diferencial de caracteristicas (parametro t). Além disso, uma
modelagem que leve em conta a modificacdo do ordenamento da preferéncia das
caracteristicas também deve ser procurada;

Por fim, entende-se que é importante permitir também a endogeneizacdo das
estratéegias competitivas das empresas, de forma que se possa demonstrar a
reinsercdo de empresas inovadoras na fabricacdo de genéricos e de empresas
competitivas no desenvolvimento de novos produtos. No modelo, essa questao foi
pontuada apenas pela verificacdo do sucesso ou fracasso das estratégias ao longo do

tempo.
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Note que as limitacdes destacadas na questdo do marketing e do item 3 foram exatamente
0s exercicios estabelecidos nos Capitulos 3 e 5: a modificacdo dos padrbes de compra dos
consumidores foram os promulgadores das modifica¢des dos resultados das firmas. Assim,
entendemos que a endogeneizacdo dessas modificagdes podem ajudar na explicacdo da
conformacdo industrial em horizontes mais longos de tempo, sendo assim um ponto

importante nos futuros desenvolvimento dos modelos, tanto o tedrico quanto o empirico.
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ANEXOS

1. Capitulo 3
Equacdes do modelo

Modelo pNK de complexidade tecnologica:
N . -
(1.1) f(f) — =1 ¢)l(x)
N
(1.2) ¢;(x) =

Max
(L i~ w D
DM@ =ci+ ) ayx,
]:

Erros de percepgio:
(1.4) Uy = Norm(vy, A)

Tolerancia na percepgao das caracteristicas:

|9x — Dyl
(1.5) Dy = Dy & ———e
max(Dy, Dy)

Precificacao de produtos:
(1.6) msy; —ms,_q; >«
(1.7) pi = Pr-1,i * [1 + sc. (signy)]

(1.8)sign,; = |m5t,i - mSt—1,i|
’ ti —

MSei — MSp_1,i
sems;; < minMS
(1.9) pei = Pe-1,i * (1 — s0)
se py; < minP
(1.10) p;; = minP

Participacio de mercado:

(1.11) ms;, = NZ”

k=1 Qk,t

Lucro: . o '
(1.12) ¢ = pr.qt — ¢i-q¢
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FIGURA A.1: Simulagdo 4 — Preco praticado pelas firmas (consumidores grupo 1,
A=0.05e1=0.90)
Fonte: Elaboracao Propria.
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FIGURA A.2: Simulagdo 5 — Preco praticado pelas firmas (consumidores grupo 2,
A= 0.05e T = 0.90)
Fonte: Elaboracéo Propria.



2. Capitulo 5

Equacdes do Modelo

Recursos tecnolbgicos:

(2.1) ResourcesRD;y = ;¢4

Modelo pNK de complexidade tecnologica:

2.2) f@) = Diz1 $:i(X)

N
L Max
(2.3) ¢;(x) = 1+ |x; — w; (3O

N
EOm@=ct ) ax
]:

Erros de percepgao:
(2.5) Uy = Norm(yyx, A)
Tolerancia na percepcao das caracteristicas:
SN |0x — Dyl
26)0x =y © ———F<<T7
max(Dy, Dy)
Precificacao de Produtos:

(2.7) ms{, —ms/,_, >y
(2.8) p, = p],_1.[1 + sc. (sign)]

J J
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it
se msi{t < minMS
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se p], < minP

(2.11) p/, = minP

Participacio de mercado — classe terapéutica:
2&1 qi],t

Ng

(2.12) ms/, = ;
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Participacio de mercado — industria farmacéutica:
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=
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