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Resumo: A pandemia do Covid-19 expos a vulnerabilidade economica, tecnologica e dos sistemas de
saide do Brasil. Apontou os problemas do pais no que toca a sua politica industrial, as
dificuldades de acesso aos medicamentos e produtos da saiide, além de seu desenvolvimento. A forte
dependéncia externa de insumos e produtos para a saide foi um dos fatores negativos do pais no
enfrentamento da emergéncia sanitariamundial ocasionada pelo coronavirus Covid-19. Com isso,

0 artigo procura apresentar as vulnerabilidades no desenvolvimento, produgido e agoes de
disponibilidade de mascaras respiratorias nacionais diante de periodos pandémicos. Realizou-se a
pesquisa utilizando como procedimentos metodol 6gicos a revisio bibliografica e analise de dados
secundarios. Os resultados encontrados estao relacionados ao baixo investimento na sainde puablica,

0 estado da industria de produtos de saide e a forte dependéncia externa. Isso demonstra a
fragilidade inovativa e tecnol6gica, além de competitividade, da industria nacional de produtos de
saide, entre eles, as de mascaras respiratorias. Ha de prescindir na articulagao entre diversos campos
da ciéncia, tecnologia e inovagdo com a sande, economia e gestao para a incorporagdo de
umavisio sistémicaque crie condigdes parareducio das vul nerabilidades no que tange ao enfrentamento
das pandemias.



Palavras Chave: Mascara Respiratoria - Transf. Tecnologica - Pandemia da Covid-19 -
Territorialidade -
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os efeitos da pandemia da Covid-19 evidenciaram questdes como a
vulnerabilidade economica e tecnologica dos sistemas de satide. O debate acerca da trajetoria
da politica industrial e a desaceleracdo econdmica vivenciada pelo Brasil nas ultimas décadas
tornam-se fundamental para a compreensao da atual configuracdo da industria de aparelhos e
equipamentos médico-hospitalares.

O processo de desindustrializacdo enfrentado pelo Brasil e os demais paises da
América Latina aparecem nesse cenario pandémico mediante a falta de equipamentos médico-
hospitalares e a forte dependéncia externa. Os paises mais economicamente
desenvolvidos estdo vivenciando este processo, no tocante a participacdo da manufatora no
total do emprego, a partir dos anos 1960, enquanto paises de menor grau de desenvolvimento
a partir dos anos 1980 e 1990 (ROWTHORN & RAMASWAMY, 1999). Atrelado a esse
fator econdmico mundial, a China apresentou em suas estratégias de cooperacao internacional
frente a crise sanitaria a denominada “diplomacia das mascaras”, termo cunhado por Brian
Wong (2020). O fato chamou atencdo global na distribuicao dos recursos médico-hospitalares,
bem como na ajuda financeira chinesa a outros paises. Apesar do destaque no fornecimento de
equipamentos para o combate da Covid-19, a capacidade de producao chinesa foi insuficiente
para atender a demanda global quanto a intensificacdo da demanda por equipamentos e
materiais médico-hospitalares, entre eles, as mascaras de protecdo facial e respiradores. O fato
requereu que producdes locais surgissem para a confeccdo desses materiais para o
enfrentamento da crise sanitaria.

Na perspectiva da economia da saude, observa-se que a ciéncia, tecnologia e inovagao
sdo evidenciadas como elementos imprescindiveis para resolucdao dos desafios enfrentados.
Dessa forma, a pandemia da Covid-19 no Brasil denunciou a vulnerabilidade industrial do
Brasil frente a situacdes pandémicas, de sua propria politica industrial e de soberania do pais.

Atualmente, em fase pos-pandémica da Covid-19, a atencdo global esta voltada para o
enfrentamento de futuras pandemias, a exemplo da Cuipula Global de Preparacdo para
Pandemias, evento que une diversos paises para debater acerca de impasses e solucdes frente
a possibilidade de pandemias. A discussao acerca do protagonismo do Brasil e dos demais
paises do Sul Global é fundamental, uma vez que estes paises estdo em estado de
desvantagem ao combate de emergéncias de saude mediante a dificuldade encontrada
anteriormente na aquisicdo de produtos médicos e hospitalares, como as mascaras
respiratorias.

2. MATERIAIS E METODO

Foram consultadas bases de dados e material informativo dos seguintes Orgaos
brasileiros: Ministério da Saude e seus orgaos vinculados como a Secretaria de Vigilancia em
Satde, Departamento de Analise em Satide e Vigilancia de Doengas Nao Transmissiveis,
bases Scielo, reportagens e demais periddicos e livros académicos versados no assunto.
Também sdo utilizados os dados colhidos pelo Nicleo de Inovacao Tecnolégica (NIT) do
Instituto Nacional de Tecnologia (INT) em sua prospeccdo e abordagem de empresas visando
a transferéncia e licenciamento de seus ativos tecnolégicos.

Para exemplificarmos, apresentamos uma das a¢0es emergenciais ocorridas no auge da
pandemia do Covid-19 (2020) para determinarmos a territorialidade das empresas potenciais
na producdo de mascaras respiratorias no Brasil, no caso, a “Madascara Semifacial para
Equipamento de Protecdo Individual com Transparéncia para Leitura Labial”. Este
equipamento é um projeto aprovado em atendimento ao Edital: “ACAO EMERGENCIAL
COVID-19/SARS-CoV-2 FAPERJ/SES” - 2020 - Chamada C / “Apoio a Projetos em rede a
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serem financiados com recursos da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro (FAPERJ) em parceria com a Secretaria de Saude do Estado do Rio de Janeiro
(SES)”.

Quanto a prospeccdo e abordagem de empresas visando a oferta da tecnologia
desenvolvida em atendimento ao edital FAPERJ, foi utilizada a metodologia desenvolvida no
Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica do Instituto Nacional de Tecnologia (INT) que consta no
Procedimento Operacionais da Qualidade, POQ AD 316. Possui as seguintes etapas:

a. Identificacdo das Tecnologias com possibilidades de serem transferidas;
b. Confecgdo do Sumario de Solugdo Tecnolégica (vide Figura 1);

c. Prospeccao;

d. Negociacao;

e. Contratagao.
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Figura 1. Sumaério de Solugdo Tecnolégica Mascara de Protecao Respiratéria
Fonte: Instituto Nacional de Tecnologia — INT, 2024.

A “Mascara Semifacial para Equipamento de Protecdao Individual com Transparéncia
para Leitura Labial”, vide Figura 2, em seu projeto teve abordagem de métodos quantitativos
e qualitativos para a fabricacdo e teste de um equipamento de protecdo respiratoria, que
funcione como um elemento de inclusao social para pessoas com deficiéncia auditiva (surdos
oralizados) que precisam efetuar leitura labial de pessoas que trabalham com atendimento ao
publico. O projeto, além do apoio financeiro da FAPERJ, teve recursos préprios do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) alocado no INT. Os responsaveis pelo seu
desenvolvimento sdao a Startup L2A Solugdes Tecnolégicas, Universidade Federal do Estado
do Rio de Janeiro (UNIRIO) e INT.
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Figura 2. Mascara Semifacial para Equipamento de Protecdo Individual com Transparéncia para Leitura Labial
Fonte: Instituto Nacional de Tecnologia — INT, 2024.

A mascara semifacial desenvolvida tem como objetivo oferecer um modelo de
respirador para protecdo individual contra a passagem do virus da Covid-19 para as vias
respiratdrias superiores. O respirador proposto apresenta avangos em relacdo aos ja existentes
no mercado, com a possibilidade de troca do elemento filtrante, reuso do equipamento bem
como atencao quanto a sustentabilidade. O elemento filtrante proposto é uma iniciativa de
baixo custo, com vida 1til em sua atividade laboral entre 1 e 60 dias, oscilando de acordo com
as condi¢Oes ambientais de uso e capacidade respiratoria do usuario. O corpo do respirador é
composto por acido polilatico, um polimero incolor, brilhante, rigido, termoplastico e
biodegradavel, comumente utilizado em impressdes 3D pela sua facilidade de manuseio e
versatilidade. Na parte frontal da mascara semifacial ha um material transparente que
possibilita a visdo da boca do utilizador pela pessoa com deficiéncia, possibilitando assim a
realizacdo da leitura labial.

O publico-alvo para a utilizacdo do equipamento sdo funciondrios de empresas
publicas e privadas que lidem diretamente com publico.

A prospeccao de possiveis empresas fabricantes de mascaras respiratérias foi realizada
por meio de: a) InformacgOes trazidas pelo pesquisador envolvido na tecnologia; b)
Levantamento em bases de dados afins (INPI, Compendex, Derwent, Orbit, USPTO, etc); c)
Levantamento de informacdes em catalogos de federacGes industriais, associacoes industriais
e paginas dessa modalidade de empresa na Internet; d) Levantamento dos mapeamentos
previamente realizados destas empresas instaladas no Brasil por instituicoes académicas e
organizag0es publicas e privadas.

Quanto a abordagem das empresas localizadas no Brasil, é realizada inicialmente por
contato telefonico visando divulgar a tecnologia ofertada. Ap6s o primeiro contato com o
interlocutor, e com seu aval, o Nucleo de Inovagdo Tecnologica (NIT) do Instituto Nacional
de Tecnologia (INT) encaminha o Sumario de Solugdo Tecnoldgica para apreciacdo da
tecnologia ofertada.

Nos casos de retorno positivo na abordagem com a empresa, o NIT propora uma
reunido tendo a presenca do pesquisador responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia
ofertada com a finalidade de fornecer maiores detalhes técnicos, esclarecendo dividas,
coeficientes técnicos para buscar/ajustar, possiveis variacdes/derivacoes na tecnologia, como
alcancar necessidades especificas etc.

Atualmente o INT esta implantado o Estudo de Viabilidade Técnica e Economica
(EVTE) para as suas criacdes tecnologicas. O estudo visa identificar quais sdo os riscos
tecnoldgicos envolvidos em todo o desenvolvimento de um produto, entender o mercado em
que estda sendo proposto a entrada daquela tecnologia e verificar se o investimento
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financeiro no projeto trara lucros considerados importantes para quem esta investindo. Um
dos maiores problemas na transferéncia de uma tecnologia desenvolvida independente do
setor produtivo, ou seja, de uma industria, é que para implanta-la haveria um custo que pode
ser elevado na planta industrial com a aquisicao de novos equipamentos, de espaco disponivel
e até de recursos humanos.

Visando enfrentar os problemas da perda de competividade das industrias localizadas
no Brasil, quantos aos gargalos do aproveitamento das tecnologias geradas nas instituicoes
cientificas e tecnoldgicas (ICTs) nacionais, o Governo Federal Brasileiro promoveu a criacao
da Associacdo Brasileira para Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII). O Sistema
EMBRAPII foi concebido para induzir a cooperacdo entre ICTs e empresas industriais,
explorando a sinergia entre ambas e estimulando a transferéncia de conhecimentos e
tecnologias. A premissa é de que essa aproximacao podera dar uma importante contribuicao
para o aumento da intensidade tecnoldgica e da capacidade de inovacdo da industria brasileira.
A iniciativa foi fruto da parceria entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI)
e a Confederacdao Nacional da Inddstria (CNI), com apoio da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP). A Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII) foi
formalmente constituida em maio de 2013, qualificada como Organizagdo Social pelo Poder
Publico Federal em setembro de 2013 e sendo o INT uma das Unidades EMBRAPII pioneiras.
Com essa acgdo, procura-se maior conexdo das ICTs com as industrias e facilidade da
implantacdo da tecnologia criada no processo produtivo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PANORAMA ATUAL DA PRODUCAO DE MASCARAS RESPIRATORIAS

Na primeira fase de enfrentamento da pandemia do COVID-19, ainda ndo ha
intervencdes farmacéuticas como uma vacina e um antiviral com eficiéncia cientifica
comprovada. Os esforcos iniciais foram em conter a disseminacdo da doenca foram
concentradas em medidas como o distanciamento social, uso de mascaras faciais, quarentena,
isolamento e hospitalizacdo de casos confirmados, rastreamento de contatos, testagem em
massa entre outros.

O mascaramento da populacao fundamenta-se no principio da prevencdo e precaucdo
ajudando a controlar a dispersao do virus (CHENG; LAM; LEUNG, 2020), o que pode levar
ao achatamento da curva de contaminacdo associados as outras medidas de higiene e
isolamento.

Na fase inicial, o uso de mascaras, cirurgicas e respiradores, era indicado pela
Organizacao Mundial da Saide (OMS) para profissionais da saide e para pessoas suspeitas ou
infectadas pelo novo coronavirus e seus cuidadores, ndo sendo recomendado para uso geral da
populacgdo. Entretanto, com a crescente propagacdo passou a aconselhar o uso de mascaras de
uso ndo profissional ou caseira — confeccionada de forma artesanal ou industrial a partir de
substratos téxteis como tecidos de malha, plano ou ndo tecido - para toda a populacdo
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Essa mudanga foi decorrente da falta de suprimentos de madscaras cirurgicas e
respiradores, além da auséncia de consenso cientifico em relacdo ao tipo de material e sua
eficiéncia de filtragem. Acrescenta-se o temor de gerar falsa sensacdo de protecdo resultando
na negligéncia da adesdo de outras medidas reconhecidamente efetivas, tais como a higiene
das maos, distanciamento social, isolamento, quarentena (GARCIA, 2020; NGONGHALA et
al., 2020; MORO et al., 2022).

No caso das mascaras respiratorias, estes sdo projetados para protecdo respiratoria,
individual, sendo necessério o uso por profissionais da satide em ambientes de trabalho que
protegem contra varios modos de transmissao e sdo barreiras fisicas de contato da mdo com
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rosto, nariz e boca (CHUGHTALI et al., 2020). Estes fornecem protecdo interna, definida
como a capacidade de reduzir a concentracao de particulas transportadas pelo ar do ambiente
para o lado interno do dispositivo que estd em contato com as vias aéreas superiores do
usuario.

O uso é regulado pelas agéncias nacionais do trabalho e sdo denominados Pecas Faciais
Filtrantes (PFF), consideradas como Equipamento de Protecao Individual (EPI) destinados a
protecdo respiratoria dos profissionais de saide que atuam em ambientes com geracdo de
aeross6is (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2020). A sua
comercializacdo no Brasil s6 pode ser com a indicacao do Certificado de Aprovacao (CA),
expedido pelo 6rgdao nacional competente em matéria de seguranca e satde no trabalho da
Escola Nacional de Inspecao do Trabalho (MORO et al., 2022). A norma regulamentadora
NR-6, que dispde sobre EPIs, classifica os Equipamentos de Protecdo Respiratéria (EPR)
como sendo de trés tipos:

e PFF1/P1: Poeiras e/ou Névoas (aerossois mecanicamente gerados);

e PFF2/P2: Poeiras e/ou Névoas e fumos (aerossois termicamente gerados) e/ou Agentes

Biolégicos;
e PFF3/P3: poeiras, névoas, fumos e radionuclideos Particulados altamente téxicos
(LT<0,05 mg/m3) e/ou de toxidez desconhecida.

A importancia da observancia do horizonte tecnolégico de dada tecnologia, no nosso
caso, as mascaras respiratorias, é o de apresentar o estado da técnica das atuais criacoes, o foco
das pesquisas, nortear a elaboracdo de politicas publicas, do processo de decisdo para sua
aplicacdo e subsidiar as acoes dos inventores envolvidos em sua criacao, além de balizar o
sistema produtivo para o mercado. A seguir, apresentamos uma amostra prospectada no Banco
de Dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) que nos ajudam a apontar os
principais focos das pesquisas e desenvolvimento realizados durante a pandemia do Covid-19 e
recentemente no Brasil:

1. BR 102023020760-0 - Mascara de Protecao Facial com Opc¢ao de Filtros
Descartaveis P1, P2 e P3 (Carlos Mauricio da Costa Ramos): A invencao refere-se
a uma mascara semifacial constituida der trés estruturas independentes que sdo
encaixadas entre si, cuja sua estrutura interna que fica em contato com o rosto ser
constituida de material elastomero e se encaixa com a estrutura externa de material
plastico semirrigido, sendo que ambas comprimem a estrutura rigida do filtro, em
especial para uso de protecdo facial e sua versatilidade de utilizagdo reside em poder
se utilizar elementos filtrantes com nivel de protecdo P1, P2 e P3, sendo o elemento
filtrante P1 contra a contaminagdo por poeiras e névoas mecanicamente geradas, sendo
elemento filtrante P2 para uso de protecdo contra contaminacdo por aerossois
termicamente gerados e agentes biologicos e sendo elemento filtrante P3 para uso de
protecdao contra contaminacao por gases toxicos, sendo esses trés tipos de elementos
filtrantes normatizados e testados pela NBR 13697 e quando a invengdo for utilizada
com o filtro do tipo P2 pode substituir as mascaras PFF2 (Peca Facial Filtrante)
também conhecidas como N95, que sdo descartadas apés o uso, sendo que a invencao
tem vantagem de poder trocar o filtro, sendo as demais estruturas interna e externa
reutilizaveis.
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Figura 3. BR 102023020760-0
Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, 2024.

2. BR 202020011115-4 - Mascara Facial de Uso Continuo Dotado de

Compartimentos Independentes de Respiracdo com Dispositivos Removiveis de
Filtracdo e Mecanismos de Abertura na Boca (Universidade do Oeste do Parana -
UNIOSTE): Refere-se a um equipamento de protegdo individual para a prevencao de
doencas pelas vias respiratorias, cujo diferencial estd: no formato anatémico e
funcional da carcaca da mascara, com estrutura lavavel; no dispositivo de filtracao
para o nariz e a boca, cujos meios filtrantes sdo removiveis/substituiveis; no
mecanismo de abertura de 90° e fechamento do dispositivo de filtracdo da boca para
propiciar a ingestdo de liquidos, alimentos e para a higienizacdao dos dentes, sem a
necessidade da retirada da mascara; no dispositivo interno que separa 0s
compartimentos do nariz e da boca, por meio dos quais se evita a auto aspiracao dos
gases expelidos apds a respiracdo humana; e nas barreiras frontais do nariz e da boca
para maximizar a protecao durante a respiracdo com pessoas préximas. A mascara
permite a troca dos meios filtrantes, que podem ser tecidos descartaveis e/ou
reutilizaveis, do lado do nariz e da boca, sem a necessidade de interromper o seu uso.
Esse conjunto de dispositivos garantem a funcionalidade e uso continuo com
eficiéncia maxima de protecdo das vias respiratorias.

Figura 4. BR 202020011115-4
Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, 2024.
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3. BR 10 2020012284 3 - Mascara da Area Médica com Filtro (Universidade Federal
de Uberlandia - UFU): A presente invencao compreende uma Mascara Respiratoria,
como parte dos Equipamentos de Protecao Individual (EPI's), indicados pela
Resolucdo-RDC ANVISA n°. 15/2012 para uso de profissionais de saiide em contato
com pessoas acometidas por doencas respiratorias infecciosas. Trata-se de uma
proposta, compativel com as solucdes indicadas pelas medidas regulatérias de combate
e controle do surto de disseminacdo do novo coronavirus (SARS-Cov-2) que foi
caracterizada pela OMS - Organizacdo Mundial da Satide, em janeiro de 2020, como
uma pandemia com emergéncia classificada no mais alto nivel de alerta em acordo com
o Regulamento Sanitario Internacional.

Figura 4. BR 10 2020 012284 3
Fonte: Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, 2024.

O Brasil convive com um Sistema Nacional de Inovacdo limitado, o que impacta na
producdo e inovacado das tecnologias de mascaras respiratorias, além da alta concentracao das
industrias empregadoras de alta tecnologia nas Regides Sudeste e Sul, sobretudo o Estado de
Sao Paulo (ANVERSA, 2019). Determinada situacdo alimenta a perpetuacdao da existente
desigualdade socioespacial, ja que as regides economicamente estruturadas e desenvolvidas,
possuidoras de maior capital de risco a ser aplicado na inovacao de bens e servicos, tendem a
manter a maior capacidade de inovar e consequentemente, maior competitividade e renda.

A fim de exemplificacdo, podemos observar na Figura 6 a distribuicdo espacial das
industrias do Brasil com potencial em produzir mascaras respiratérias mapeadas pela equipe
de prospeccao do Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT) do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT. Foram levantadas um total de 61 empresas com potenciais na fabricagdo, e estdo assim
distribuidas pelas Unidades Federativas do Brasil: Sdo Paulo (35); Rio de Janeiro (8); Minas
Gerais (5); Rio Grande do Sul (5); Santa Catarina (4); Parana (3); Goias (1).
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Figura 6. Percentual Estadual de Empresas Potenciais na Produgdo de Méscara Respiratérias, 2024
Fonte: Instituto Nacional de Tecnologia — INT, 2024.

4. CONCLUSAO

Diante dos fatos apresentados, nota-se a necessidade da reconfiguracao das politicas
industriais, bem como o incentivo a inovagao, pesquisa e desenvolvimento em prol da reducao
das wvulnerabilidades no ambito da satide. A tendéncia ao fendbmeno da

desindustrializacdo identificada na economia brasileira demonstrou a falta de
preparo do pais para lidar com a pandemia da Covid-19. Nota-se que o estado da produgdo de
mascaras respiratorias no Brasil ndo foi suficiente para atender a demanda nacional durante a
pandemia da Covid-19. No entanto, a criagdo de diversas mascaras durante a pandemia e pos
Covid-19 demonstra que o desenvolvimento tecnolégico para a industria da saide nacional
pode fechar essa lacuna tendo certos incentivos e uma politica industrial levando em conta a
soberania do pais frente esta adversidade. Portanto, a emergéncia de uma politica focada na
transformacao da estrutura industrial nacional, em especial, dos setores estratégicos da satde,
a obtencdo de novas tecnologias e assim aumentando a oferta e competitividade dos produtos
hospitalares nacionais é imprescindivel para o enfrentamento de futuras pandemias.
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