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RESUMO

As transformagfes tecnoldgicas no campo das tecnologias de informacgdo e
comunicacdo (TICs) tém mudado a dindmica da economia mundial nos ultimos anos. Este
campo tem sido fonte de inovagdo e aumento da produtividade para todos os setores da
economia, ao passo que tem vivenciado mudancas no interior das industrias relacionadas.
Tais mudancas podem ser percebidas através de trés fendmenos imbricados: (i) as
transformacdes técnicas e produtivas do setor de telecomunicac¢des nos Ultimos vinte anos;
(if) as mudancas recorrentes na estrutura de mercado da industria e nas competéncias
tecnoldgicas requeridas do setor de telefonia e; (iii) a emergéncia de atores relevantes no
conhecimento técnico-cientifico de paises emergentes no setor. Procuramos descrever estes
fendmenos nesta dissertacdo e suas implicacfes nas economias nacionais e mundial, bem
como procuramos identificar as restricdes e oportunidades engendradas por elas para o
Brasil. Isto foi feito através (i) da analise das mudancas técnicas-produtivas do setor de
telecomunicagdes, bem como a emergéncia de novas tecnologias e 0S processos co-
evolutivos entre os atores relacionados; (ii) da andlise do setor de telefonia movel em
termos de estrutura de mercado, as competéncias tecnoldgicas requeridas e o acimulo de
capacitaces das empresas do setor; e (iii) da identificacdo da estratégia de catching up do
setor de telecomunicacBes chinés, cujas empresas tém adquirido notavel importancia
mundial na nova conformacéo do setor, e sua correlacdo com a infra-estrutura tecnoldgica
do pais, procurando tirar licbes para o Brasil.

Palavras — chave: telefonia mdvel, telecomunicacdes, economia da inovacgao



ABSTRACT

The technological transformations undertaken by information and communication
technologies (ICTs) have changed the dynamics of the world economy in recent years. It
has been a source of innovation and productivity growth for all sectors of the economy,
while it has experienced changes within the related industries. Such changes can be
perceived through three technologically intertwined phenomena (i) the technical
transformation in the telecommunications industry in the last twenty years, (ii) the
recurrent changes in market structure of the industry and technological capabilities in the
industry of mobile communications; and (iii) the emergence of relevant actors in the
technical and scientific knowledge of emerging economies. We have described these
phenomena in this dissertation as well as their implications for national and world
economies, and tried to identify their constraints and opportunities for Brazil. This was
done by (i) analysing technical-productive change in the telecommunications industry, as
well as the emergence of new technologies and their co-evolutionary processes between
actors, (ii) analysing the mobile phone industry in terms of market structure and
technological skills required and the accumulation of skills by the sector companies, and
(iii) identifying the catching up strategy of the Chinese telecommunications industry,
whose enterprises have gained considerable importance in the new global configuration of
the sector, and its correlation with the Chinese technological infrastructure, seeking to
draw lessons for Brazil.

Keywords: mobile phone industry, telecommunications, economics of innovation
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Introducéo

N&o ¢é dificil perceber como as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs)
tém mudado nossas vidas e a dindmica da economia mundial nos ultimos anos. Ela tem
sido fonte de inovacgédo e aumento da produtividade para todos os setores da economia, ao
passo que tem vivenciado mudancas no interior das industrias relacionadas. Suas mudangas
podem ser percebidas através de trés fendmenos tecnologicamente imbricados i) das
transformacoes técnicas produtivas do setor de telecomunicagBes nos ultimos vinte anos;
i) das mudancas recorrentes na estrutura de mercado da inddstria e nas competéncias
tecnoldgicas requeridas do setor de telefonia e; iii) na emergéncia de atores relevantes no
conhecimento técnico-cientifico de paises emergentes no setor. Esta dissertacdo procura
tratar os trés temas nos trés capitulos que se seguem.

No capitulo 1, identifica-se que a estrutura e as fronteiras do mercado foram
modificadas pela introducéo de inovagdes de produtos por empresas que ha pouco atuavam
em outros setores do complexo das TICs. Com isso, é analisado trés aspectos da industria:
(i) as trajetorias tecnoldgicas, (ii) o surgimento de novas tecnologias e (iii) a insercao de
novos atores na producdo internacional de conhecimento. Para fazé-lo, é revisada a
literatura sobre inovacGes nesta industria para, a seguir, identificar, descrever e avaliar 0s
atores e as tecnologias promissoras. Com uma amostra de novas tecnologias, sdo
sintetizadas suas caracteristicas e da-se inicio a analise bibliométrica de trés delas —
protocolo de internet (IPv6), rede sem fio (802.11n) e transmissdo de dados a curta
distancia (NFC). Além de estabelecer a metodologia adotada como um interessante
instrumento de prospeccdo tecnoldgica, os resultados encontrados permitem duas
conclusdes principais. A primeira aponta que as oportunidades abertas pelo surgimento de
novas trajetérias desencadearam um processo que esta permitindo a entrada de novos
atores, especialmente de empresas vindas de outras atividades no campo das TICs e que
tornam imprecisas as fronteiras dos mercados e alteram o desempenho e a estratégia de
empresas ja consolidadas e lideres do setor. Por outro lado, parece que as novas
tecnologias estdo permitindo aos EUA recuperar a hegemonia perdida para os paises
europeus na década de 1990 e inserindo definitivamente a Asia na producdo de
conhecimento cientifico-tecnoldgico relevante nesta industria.

No capitulo 2, é identificada a manufatura como fonte de (des)vantagem para as
firmas no novo sistema setorial das comunicagBes moveis. A luz da teoria neo-

schumpeteriana é analisada a trajetoria tecnoldgica e produtiva da industria procurando chegar
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a elementos de conformacdo do setor atualmente, bem como apontar tendéncias sobre sua
configuragdo. O setor passou por duas grandes mudangas, a saber, a decorrente da
transformacéo estrutural da industria engendrada pela revolucdo da microeletrénica nos anos
1980 que proporcionou o advento do “processamento de dados digitais” nas redes de
telecomunicacdes e o surgimento da internet mével. Sdo identificados os efeitos destas
mudancas atraveés de uma breve analise dos padrdes de organizacdo existentes entre 0s
fabricantes de equipamentos europeus e estadunidenses de um lado e dos asiaticos, por outro,
valendo-se do esquema analitico do modelo de organizacéo das TICs em camadas de Fransman
(2007, 2010). O novo sistema setorial € descrito a partir da perspectiva dos agentes principais,
mostrando suas trajetorias de acumulo de capacitacfes, sucesso e fracasso nas conformagdes
anteriores do sistema setorial. A anélise de patentes e bases textuais (fontes especializadas no
setor) € utilizada para mostrar, respectivamente, quais as competéncias fundamentais (do ponto
de vista dos fabricantes) neste novo sistema setorial e a heterogeneidade dos agentes que o
compdem. Com isso, conclui-se que as mudancas analisadas impactaram de maneira
substancial as competéncias requeridas dos fabricantes, tornando imprescindiveis as
competéncias em design e na prépria manufatura - no sentido de fabricar e possibilitar aos
aparelhos interoperarem com as redes principais e outras redes subsequentes. Tiveram
implicacdes relevantes também na organizacao industrial entre paises, colocando de um lado
um modelo cooperativo e baseado em politica industrial por parte dos asiaticos e, de outro, um
modelo de externalizacdo da manufatura (transferéncia das partes dos processos produtivos da
eletronica a paises do continente asiatico, ficando somente com as partes “mais nobres da
cadeia”) por parte dos EUA e Europa que passa inclusive a ser revisto em um periodo de crise
mundial e a necessidade de reducdo de déficits comerciais. Do ponto de vista do
desenvolvimento tecnoldgico, a plataforma (Android, Bada, Windows Phone, iOS, dentre
outros) deixa clara uma dependéncia entre fabricantes e provedores de contetdo e aplicacfes
evidenciadas no poder que esta possui de fidelizar consumidores heterogéneos, dentre os quais,
alguns agentes relevantes na insercdo de contetidos que dinamizam estas plataformas. Somadas
a ascensdo das tecnologias de acesso a internet (Wi-Fi) e aos aplicativos que prescindem das
redes tradicionais para a comunicagdo (por video, voz ou texto), estes fatores tém levado a
algumas operadoras reverem sua participagdo no sistema setorial, a despeito de historicamente
terem sido as relagdes entre elas e os fabricantes desencadeantes historicos dos principais
desenvolvimentos no setor.

No capitulo 3, sdo discutidas estratégias de catching up tecnoldgico. Paises
asiaticos tem adquirido notavel importancia no setor de comunicagdes moveis que em parte

adveio das possibilidades engendradas pelo paradigma da microeletronica no inicio da
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década de 1980 e por conta da evolugdo das trajetorias tecnoldgicas do setor de
telecomunicagbes ao longo dos anos. A convergéncia entre as industrias de
telecomunicacgdes, eletronica e software tiveram como implicacdo relevante o
protagonismo das empresas da Coréia do Sul atualmente que contou com empresas
nacionais que se diversificaram ao longo do tempo e estiveram amparadas em um esquema
de politica industrial e tecnoldgica. Recentemente, a China tem adquirido algum
protagonismo no setor, uma vez que tem sido responsavel pela queda dos precos dos
produtos eletrdnicos e tem empreendido um amplo projeto de fabricacdo de aparelhos de
telecomunicagdes contando com uma infra-estrutura e empresas nacionais. Ademais, tem
fomentado fortemente suas Universidades e Institutos de Pesquisa, a fim de se valer dos
transbordamentos das atividades das empresas multinacionais no pais e se valer de amplo
esquema de transferéncia tecnoldgica entre paises e empresas. Argumenta-se que todo este
esforgo, e ndo sO a questdo dos precos baixos, estd por tras do avanco de suas empresas
nacionais atuais. Neste sentido, a historia e as politicas importam. Analisamos, com isso,
indicadores de producao, ciéncia e tecnologia e de producdo cientifica, junto a descricdo do
processo historico de formacao do setor chinés. Com isto, podemos tirar licdes para o setor
no Brasil do ponto de vista de uma politica que articule demanda (expansdo e
universalizacdo das telecomunicactes) e oferta (criagdo de empresas e capacidade
produtiva nacional); ciéncia e tecnologia e industria, consubstanciada na relacdo entre
Universidades e Empresas e; sistema educacional e estrutura produtiva e tecnoldgica,
procurando mostrar como a qualidade e o foco em educacdo tem implicacdes relevantes
para o fomento de inddstrias nacionais de alta tecnologia. Argumenta-se que o Brasil
possui oportunidades fundamentais, principalmente no que diz respeito a possuir uma
empresa, novamente, que seja capaz de integrar estas atividades, como a Telebras, que
pode se articular junto aos elementos dispersos do sistema setorial brasileiro e coordenar
um processo de longo prazo, de modo a nos gerar capacidade de adaptar e criar
tecnologias, dando competitividade ao setor nacional de fornecedores, que ja possuem

competéncias no setor, como o Grupo Gente, criado pelo CPgD.

15



1. Trajetorias tecnoldgicas da indastria de telefonia movel: um exame
prospectivo de tecnologias emergentes

1.1. Introducéo

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) constituem fontes relevantes
de aumentos de produtividade para todos os setores da economia, como tem sido destacado
por 6rgdos econdmicos mundiais importantes, como a Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2008). As diferentes atividades receptoras de
inovacdo tém nas TICs um componente essencial de melhoria tecnologica e da
produtividade. Ao mesmo tempo, o0s setores relacionados a essas tecnologias
(computadores, telefonia e software, resumidamente) passam por um importante processo
de ampliacdo das suas bases tecnoldgicas, orientado pelo avanco e difusdo das tecnologias
moveis e da internet.

Dentre esse complexo de atividades, o foco deste trabalho é o setor de telefonia
movel, que sera abordado por uma perspectiva evolucionista, i.e, pelo exame da interacao
entre tecnologia, instituicdes e estrutura da industria (Schumpeter, 1942; Rosenberg, 1976;
Nelson e Winter, 1982). Neste setor, o estabelecimento de normas é considerado o
principal elemento institucional. Funk (2009a) constata que a regulamentacdo e o nimero
de instituicdes para este fim tém aumentado dramaticamente nos Gltimos 50 anos em uma
ampla gama de setores. Em particular, no setor de telefonia mével tem havido vérias
mudancas tecnoldgicas nos ultimos 25 anos e as normas tém um papel critico em cada uma
delas. Esta idéia condiz com o destaque dado por Nelson (1995) e Nelson e Sampat (2001)
a co-evolucdo entre as necessidades de producdo (tecnologias fisicas) e as instituicfes de
suporte a producao. Assim, as instituicdes tém o papel de criadoras de normas (tecnologias
sociais) particularmente importantes neste setor™.

No setor de telefonia, as mudancas sdo notorias. No processo de inovacdes
incessantes do setor, alguns fabricantes de equipamentos tradicionais tém sucumbido. No
passado, um telefone celular, por exemplo, compreendia um ndmero reduzido de
tecnologias, essencialmente de hardware, vindas da eletronica, e sua funcéo era restrita a
comunicagdo por voz. Hoje em dia, os celulares tém atributos que véo além dessa funcao, e

0s recentes desenvolvimentos os colocam como futura alternativa aos computadores

1 As instituicBes sdo importantes também pelo financiamento as pesquisas que ajudam a definir os padrdes
técnicos das tecnologias.
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portateis. Com isso, a concorréncia da inddstria de telequipamentos aumentou em termos
qualitativos enquanto diminuiu o nimero de players, em um processo de concentracdo por
fusBes e aquisicdes. Ademais, alguns fabricantes de eletronicos, como as coreanas LG e
Samsung, passaram a fabricar telefones celulares e a (até entdo conhecida por fabricar
computadores) Apple invadiu e propagou inovacfes no mercado de smartphones com o
iPhone e com um dispositivo inovador, o tablet iPad. Do ponto de vista teorico, essa
mudanca pode ser explicada com base em Schumpeter (1934, 1942) que enfatizou as
descontinuidades da mudanga tecnoldgica, o conhecido processo de “destrui¢do criadora”.
Seu trabalho inspirou os chamados neo-schumpeterianos ou evolucionistas (Possas, 1989).
Alguns conceitos desenvolvidos por essa corrente de pensamento econdémico s&o
fundamentais para este trabalho e por isso sdo brevemente revistos a seguir.

Comecando pela definicdo de paradigma tecnoldgico, que vem de Dosi (1982, pp.
152-154), trata-se de uma convencao técnica ou cientifica a respeito das possibilidades de
solugédo de problemas encontrados no processo de criacdo e producdo de artefatos. Um
paradigma abriga uma série de trajetdrias tecnologicas. Assim, no ambito da firma, essas
trajetérias podem ser entendidas como o conjunto de direcdes especificas tomadas por elas
de acordo com a base de conhecimentos existente. As trajetdrias podem ser descritas
também como um trade-off multidimensional entre as variaveis tecnoldgicas que o
paradigma define como relevante, de forma que o progresso ao longo de uma trajetéria
pode ser definido como a melhoria destes trade-offs. Nesse sentido, Nelson e Winter
(1977) afirmam que as firmas diferem na medida em que exploram trajetdrias singulares e
essas diferencas influenciam a ascensdo e queda de diferentes setores e tecnologias. Para
Freeman e Soete (1997, p. 456), a “firma atua dentro de um espectro de possibilidades
tecnoldgicas e de mercado, derivadas do crescimento da ciéncia, da tecnologia e do
mercado mundiais”.

As firmas devem possuir uma base produtiva ou tecnoldgica, ou seja, um conjunto
de recursos desenvolvidos internamente ao longo do tempo, entre eles, maquinas, formas
especificas de organizar processos, qualificacbes e matérias-primas, complementares entre
si e que se interligam no processo produtivo (Penrose, 1959, p. 176). Os recursos podem
ser utilizados e combinados de diferentes maneiras, além de poderem mudar também o0s
servigos produtivos, gerando novos produtos. Com isso, a firma amplia sua base
tecnoldgica, tanto do ponto de vista quantitativo quanto do qualitativo, o que possibilita a
sua sobrevivéncia e expansdo através da permanente reconstrucéo de vantagens em relacdo

as suas rivais, seja para manter-se no mesmo mercado ou para O ingresso em NOvVosS
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(segmentos de) mercados. Essa expansdo da base tecnolégica deve ser, como
freqlientemente ocorre, obtida através da interacdo com instituicfes e centros de pesquisa,
em uma relacdo que beneficia a todos os agentes envolvidos de diferentes maneiras, e
contribui para o desenvolvimento econémico das na¢des (Lundvall, 2007).

As industrias de telecomunicacdes, juntamente com a de transportes, tém um papel
relevante na histéria econébmica mundial, pois 0s seus produtos e servigos tém um caréater
redutor de distancias que € caro a um sistema mundialmente integrado. Até a década de 1970, a
industria de telequipamentos era caracterizada por uma estrutura em pares, cujo a operadora
tinha o monopdlio dos servigos de telecomunicagfes e a industria de equipamentos nacionais
era fornecedora, sendo que a inovacgao se caracterizava por um processo de inovacao. Isto se
deve ao fato de que os principais centros de pesquisa — responsaveis pela pesquisa inicial, pelo
desenvolvimento e testes de protdtipos, repassados aos fabricantes — eram controlados pelas
operadoras, através de laboratdrios ligados a elas, como o Bell Labs da AT&T, o CNET da
France Telecom e o CPgD no Brasil (Galina e Plonski, 2005, p. 132). A partir da década de
1970 esse setor passou por mudancas estruturais significativas, decorrentes principalmente de
trés processos distintos (i) liberalizagdo comercial e financeira da década de 1980; (ii)
desregulamentacdo e privatizacdo das telecomunicagdes e (iii) o advento do paradigma
tecnoldgico de base microeletrénica.

Em particular, o paradigma microeletronico foi fonte de transformagdes profundas que
abrangem quatro dimensoes: (i) a internet e telefonia mével (bem substituo e complementar em
relacdo a telefonia fixa) — a tecnologia TCP/IP reconfigurou a industria de telecomunicacgoes,
inserindo novos atores e novas funcbes mais partilhadas entre eles, além de um componente
fundamental, a concepcéo e uso de software para os produtos; (ii) a convergéncia de padrbes
tecnoldgicos imposta pelo novo paradigma diminuiu as barreiras a entrada no setor e
padronizou relativamente os equipamentos (hardware); (iii) o aumento do gasto em P&D —
além do volume expressivo da P&D — em média quase 10% do total das receitas (OCDE,
2008) — aumentou sua importancia como fator de competitividade, o que implicou em
concentragdo da P&D nos fabricantes de equipamentos e software, a despeito da pulverizagéo
do processo inovativo em todos os elos da cadeia; e (iv) a miniaturizacdo dos aparelhos a partir
de circuitos integrados.

Durante a década de 1990 e apds a crise ocorrida em 20012 o setor de

2 A crise internacional do setor de telecomunicacdes atingiu todos os segmentos e teve impactos em
praticamente todas as empresas que operavam no setor. A dimensdo dessa crise pode ser medida pelo
valor de mercado das ac¢Bes de todos os operadores e fornecedores de equipamentos: em marco de 2000 o
valor era de US$ 6.300 bilhGes, que foi reduzido para US$ 3.800 bilhes em setembro de 2001, ou seja,
perda de cerca de 40% do valor (Szapiro, 2008, p.14).
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telequipamentos passou por um processo de concentragcdo/consolidacdo (Gutierrez e
Crossetti, 2003), ainda em curso. Nesse periodo houve expansdo dos novos servigos
prestados pelas operadoras privadas e reconfiguracdo das relacdes entre estas ultimas e 0s
fornecedores: a P&D foi repassada aos fornecedores de equipamentos e as operadoras
passaram a competir em Servigos.

Uma das conseqliéncias dessa reestruturacdo organizacional foi o aumento do
investimento direto externo (IDE), num primeiro momento limitado aos paises do eixo
EUA-Europa. Com a crise do inicio da década de 2000, a China (com custos 40% mais
baixos que os de seus concorrentes) recebeu um consideravel fluxo de IDE destinados a
producdo e as atividades de P&D (UNCTAD, 2005, p. 143) das empresas multinacionais
de telequipamentos, consolidando o pais como um player global no setor. No conjunto,
essas mudancas promoveram, também, um aumento significativo da rivalidade em escala
global, o que desencadeou um processo de reestruturacao patrimonial no setor, tendo como
exemplo a joint-venture Nokia Siemens Network, na area de infra-estrutura de redes, e a
joint-venture Sony-Ericsson, na fabricacdo de aparelhos mdveis (Szapiro, 2008), dentre
outras. A tabela 1 procura captar o tamanho, a concentracao e a alternancia de lideranca

desse mercado.

Tabela 1

Dados selecionados da indistria de telequipamentos: 2000 e 2007

Participacio de mercado

s ‘r‘l:' ) pox receita lﬂldl (Itl.‘! (u]‘sll'h em I &.I) I (\-[) como % (Iil
I""‘!
C

10t maiores empresas (US$% milhdes) Receita

2000 2007 2000 2006 2000 2006
Nokia Finlindia 15,5 287 2.371 4.89%6 83 9.5
Motorola EUA 17.8 15,0 3.426 4.106 10,7 9.6
Cisco Systems EUA 10,5 143 2704 4.067 14,3 14.3
Ericsson Suécia 16,6 114 4.577 3787 15,3 15,7
Alcatel-Lucent Franca 16,0 10,0 2.610 1.842 9.1 11,9
L-3 Comm. EUA 1.0 5.7 24 86 1.3 0.7
Nortel Networks Canada 15,5 4.5 3.663 1.939 13,1 17.0
Huawei Tech. China 1.0 4.5 193 850 10,0 10,0
Qualcomm EUA 1.8 3.7 340 1.538 10,6 20,4
Avaya EUA 43 2,2 468 428 6,1 8.3
Total (U$S milhoes) 180.303 243.641 20376 23.539

Fonte: Elaborado a partir de OECD (2008).

O objetivo deste trabalho é identificar algumas caracteristicas do processo de busca
e mudanca tecnolégica no setor de equipamentos de telefonia mdvel, e examinar a entrada

de novos atores na produgdo de conhecimento cientifico e novas tecnologias. Para isso, 0
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trabalho esté4 dividido em cinco se¢Oes, além dessa introducéo. Na se¢do 1.2 analisamos a
evolucdo dos padrbes tecnoldgicos no setor de telecomunicacgdes, buscando captar (i) a
relevancia das interacdes entre fabricantes, operadoras e instituicdes para a defini¢do
desses padrdes e (ii) o crescente poder, no interior do sistema de interacGes, dos fabricantes
em relacdo as operadoras. Na se¢do 1.3, em face desse cenario de mudancas, discutimos o
aparecimento de algumas novas tecnologias no setor de telefonia mével para caracterizar o
ambiente inovativo e as relacfes entre os agentes envolvidos. Na se¢do 1.4 identificamos, a
partir da literatura e de outras pesquisas, tecnologias apontadas como emergentes e
promissoras e descrevemos os critérios adotados para a analise bibliométrica dessas
tecnologias. Na se¢do 1.5 descrevemos as caracteristicas das tecnologias selecionadas e 0s
resultados da analise bibliométrica. A secdo 1.6 apresenta algumas reflexbes finais

sugeridas pelos resultados.

1.2. As trajetdrias tecnologicas nas redes de telefonia

A Figura 1 apresenta as trajetdrias tecnoldgicas da industria de telecomunicages
(linhas continuas)®, e as possibilidades de uso ligadas a cada padrdo tecnolégico (linhas
pontilhadas), medidas pela velocidade de transmissdo das redes de telefonia (Kbps). E
possivel distinguir dois tipos de tecnologias de acordo com a maneira pela qual os sinais
sdo transmitidos: analdgica e digital. Como se nota, a principal descontinuidade observada
nas trajetorias é a passagem do padréo analdgico (1G) para a digital (2G), que se deu de
maneira completa em um periodo pouco superior a vinte anos.

Esse fenbmeno se deve as caracteristicas técnicas de ambos os sistemas de
transmissdo. Os sistemas analégicos sdo ondas de radio que variam em freqiiéncia e
amplitude. Os sinais digitais consistem em uma sequéncia de pulsos descontinuos que
correspondem aos bits digitais utilizados em computadores. Esses sinais sdo divididos em
pacotes que sdo transmitidos simultaneamente a outras conversas (chamado de
“multiplexa¢do”). Este processo permite uma utilizacdo mais eficiente do espectro,
melhorando assim a sua capacidade. A tecnologia digital ndo s6 melhora a capacidade de
transmissdo, como possui outras vantagens, especialmente: (i) protege a integridade da
comunicacéo, pois os pulsos sdo mais facilmente regenerados por computadores; (ii) uma

transmisséo de alta integridade permite que operadoras de telefonia celular oferecam uma

 As curvas seguem o padréo de tradicional de evolugéo tecnoldgica (curva em forma de S) com periodos de
difusdo, crescimento e maturagcdo dos avancos tecnoldgicos em suas respectivas trajetérias (Fai e von
Tunzelman, 2001).
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gama crescente de novos servicos de dados (por exemplo, Short Message Services, SMS);

(iii) a tecnologia digital garante privacidade, pois o0s sinais digitais ndo podem ser

interceptados.
Figura 1
Evolucdo das trajetorias tecnolégicas do setor de telefonia mével
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Fonte: Adaptado a partir de Ansari e Garud (2009).

Este ambiente de mudanca tecnoldgica tem implicacfes para as firmas. A visao
evolucionista, que neste ponto se baseia em Penrose (1959), entende que a estrutura
organizacional deve corresponder a tecnologia subjacente, o que denotaria a capacidade de
mudanca das firmas, de adaptagdo ao ambiente. Outra vertente de autores (principalmente
na literatura de gestdo da inovagao) foca o chamado “nucleo de rigidez” das inovagdes, a
saber, 0s processos que as firmas desenvolvem em apoio as suas inovacfes arquiteturais ou
modulares. No caso da telefonia movel, esse nucleo de rigidez diz respeito a fixacao
(aberta ou fechada) de padrdes que forma a base para a propria concorréncia no setor
(Funk, 2009b), como veremos a seguir.
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1.2.1. Conformacéo de padroes

Juntamente com os EUA, os paises escandinavos foram os primeiros a adotar
processos abertos de definicdo de padrées e solucdo modular® de problemas em sistemas
moveis analdgicos (1G). Com base nas propostas dos fabricantes, a Agéncia Federal de
Comunicacg6es (FCC) estadunidense definiu, em 1983, uma interface aberta entre telefones
moveis e estacOes de base chamada de Advanced Mobile Phone System (AMPS). A
definicdo dessa interface coincidiu com a dissolucdo da AT&T nos EUA® e acirrou a
concorréncia entre os prestadores de servicos e os fabricantes. Na Escandinavia, a
concorréncia entre paises incentivou os prestadores de servigos e agéncias reguladoras a
implementar processos abertos de definicdo de padrdo modular (Fransman, 2002) e a
criacdo de um sistema de telefonia mével analdgico chamado de Nordic Mobile Telephone
(NMT), que comecou a ser usado em 1981. No entanto, até o inicio da década de 1990,
quando foram introduzidos os servicos digitais, ndo havia concorréncia (e legislacdo
regulamentado a distin¢do) entre prestadores de servicos e fabricantes de equipamentos
(Gruber, 2005). Até o final de 1986, mais de 80% do total mundial dos telefones celulares
eram baseados em padroes NMT, AMPS ou variagdo do AMPS, e a maioria dos assinantes
era da América do Norte, Escandinavia ou Gré-Bretanha®.

O éxito dos escandinavos e estadunidenses encorajou outros paises a introduzir
processos abertos de definicdo de padrdo e solu¢cdo modular de problemas para sistemas
digitais. Os paises escandinavos desempenharam papel importante, através de seus

governos e agéncias e, em menor medida, os prestadores de servigos e fabricantes, como

Estes termos referem-se ao ajuste entre o processo de definicdo de padrfes técnicos e 0s avangos
tecnoldgicos em telefonia. Na telefonia convencional, as instituicdes reguladoras definiam estritamente
todos os padrdes e especificaces técnicas dos sistemas de telefonia, sob o temor que a introdugdo de
variedades de interface entre os fabricantes e as operadoras prejudicasse as redes telefénicas. Dai se segue
um padrdo integral de solugdo de problemas técnicos. Ao longo dos anos 1970, avancos técnicos (e.g.
comutacdo eletrdnica) permitiram que as operadoras demonstrassem judicialmente que a introducdo de
interfaces “abertas” ndo causava prejuizo a rede, o que viabilizou também a solugdo modular — por
oposi¢do a integral — de problemas técnicos (Funk, 2009b, pp. 78-82).

No inicio de 1984, apds uma acdo antitruste promovida pelo governo dos Estados Unidos, a AT&T
separou parte das subsididrias prestadoras de servico de telefonia de longa distancia da fabricacéo,
pesquisa e desenvolvimento de produtos. Nesse processo, 0s ativos da empresa foram reduzidos de cerca
de US$ 150 bilhdes para US$ 34 bilhdes.

As diferencas mais importantes entre os sistemas analdgicos sdo a gama de freqiiéncias atribuidas para a
transmissdo e a largura de banda de um canal. A faixa de freqiiéncia e a largura da banda determinam o
ndmero de canais de voz. A taxa de bit de canal (em kbits por segundo) indica a densidade do fluxo de
transmisséo. A eficiéncia espectral é o nimero de bits que podem ser enviados por segundo ao longo de
um canal de uma dada largura de banda. Esse indice pode ser utilizado como uma medida muito
aproximada da eficiéncia de um sistema (Gruber, 2005).
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Ericsson e Nokia, que agiram como os mecanismos de difusdo da atitude de abertura na
fixacdo de normas técnicas na Europa Ocidental. Movidos por um desejo de integracéo
econdmica e para fazer frente a concorréncia dos EUA e do Japdo, os fabricantes europeus
tornaram-se atores dominantes na definicdo de normas para o Global System for Mobile
Communications (GSM), de segunda geragéo (2G). Esta unidade particular da Europa em
torno de um padrdo explica a quantidade relativamente menor de padrbes na segunda
geracdo tecnoldgica de comunicacBes moveis. Além disso, os escandinavos foram
importantes para a criacdo do European Telecommunications Standards Institute (ETSI),
em janeiro de 1988, que teve como decisdo-chave o uso do cartdo de identificacdo do
assinante (SIM)’.

O SIM é um caso exemplar das mudancas nas relacbes entre fabricantes e
prestadores de servicos por refletir o crescente poder dos primeiros. Sem esse tipo de
solu¢do modular, ha muito os fabricantes viam-se individualmente obrigados a aumentar as
suas despesas em pesquisa e desenvolvimento (P&D) para atender as diferentes demandas
de distintos prestadores de servicos. Nesse novo contexto, as protecdes por meio de
patentes se tornaram ainda mais Uteis e transformam os fabricantes em agentes da difusao
global do padréo GSM (Funk, 2009b).

No final dos anos 1990, a tecnologia 3G era vista como uma atualizagdo necessaria
pelos diferentes atores da industria. Se inicialmente as telecomunicacdes foram projetadas
para a transmissdo de voz, 0 prOXimo passo seria a transmissdo de dados, Mas, isso
requeria buscar e definir um novo padrdo®. A experiéncia positiva do padrdo GSM trouxe a
conviccao de que bastaria recriar essa experiéncia no contexto de terceira geracao para que
esta se tornasse um padrdo global. O sucesso do GSM foi reforcado pelo padrdo aberto,
pela solucdo modular de problemas, pela concorréncia, pelas responsabilidades de
desenvolvimento assumidas pelos fabricantes e, compensatoriamente, pela protecdo
patentaria dada ao processo de ajuste ao padrdo de segunda geragdo. Até o final da década
de 1990, a GSM Alliance se tornou uma organizacdo de definicdo do padrdo global,
integrando-se ao International Telephone Union (ITU). Nos EUA, o desejo da Qualcomm

de promover um padrdo que desafiasse 0 GSM, com sua versdo do sistema CDMA (ver

" A troca de qualquer provedor de servicos GSM requer apenas a troca desses cartfes entre os telefones,
reforcando a forma modular de resolucdo de problemas (Fransman, 2002).

8 A tecnologia 3G oferece uma maneira mais eficiente de transmissdo de dados sem fio, pois usa a
tecnologia de pacotes, na qual a transmissdo de dados é dividida em unidades menores que sdo
reagrupados no arquivo destino. Neste sistema, o espectro é utilizado de forma mais eficiente porque o
canal fica disponivel para outros usuarios durante a conexdo entre dois usuarios. Em contraste, a
tecnologia 2G (comutacdo de circuitos centrada em voz) estabelece uma conexdo dedicada entre duas
chamadas para toda a duragdo da comunicacéo (Funk, 2009b).
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secdo 5.1) — o cdmaOne — culminou na formacdo do CDMA Development Group, que
também filiou-se ao ITU e passou a desempenhar o papel de uma alianga ndo-GSM. Em
suma, os fabricantes e prestadores de servi¢os serviram como mecanismos de transmissao
do modelo aberto de definicdo do padrdo atravées do GSM Alliance e do CDMA
Development Group (Funk, 2009b, p. 85).

No Japédo, a NTT DoCoMo tentou criar um padrdo global de tecnologia, o Wide-
Band CDMA (W-CDMA), que foi aceito por Nokia e Ericsson em troca de ter a interface
de rede GSM incluida na terceira geracdo do padrdo europeu. As duas empresas fizeram
1SS0, em parte, porque ndo havia consenso no final dos anos 1990 sobre se a tecnologia da
Qualcomm era tecnologicamente superior a GSM e se ela poderia vir a ser escolhida como
0 padrdo de terceira geracdo da Europa. Para essas empresas, a tecnologia CDMA era uma
grande ameaca, uma vez que ndo faziam parte do fornecimento de infra-estrutura da
cdmaOne. Assim, elas usaram a concessdo da NTT DoCoMo relativa a interface de rede
para convencer os fornecedores de servicos europeus a adotarem o W-CDMA no European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), em janeiro de 1998. Posteriormente, 0s
prestadores de servicos que mais utilizavam o GSM introduziram o W-CDMA, enguanto
o0s adotantes iniciais do cdmaOne e cdma2000 criaram suas versfes melhoradas (Funk,
2009b, p. 86).

Em abril de 2000, o governo do Reino Unido realizou o primeiro leildo de espectro
de 3G na Europa, mas nem todos os paises escolheram o mecanismo de leilGes para
atribuicdo de licencas de espectro. A Finlandia e a Suécia, por exemplo, atribuiram
licengas através do mecanismo denominado “concurso de beleza”, no qual as licengas S&0
concedidas aos candidatos (operadoras) que as merecessem, obrigados a fazer
investimentos adicionais no desenvolvimento de redes 3G (Ansari e Garud, 2009). A
decisdo dos governos de vender ou adjudicar este espectro tinha suscitado a criacdo de um
novo mercado para a proxima geracdo de comunica¢Ges moveis. Porém, o entusiasmo com
a 3G ndo foi 0 mesmo por parte dos consumidores. Apds cinco anos do seu langamento, o
uso de produtos e servicos baseados em tecnologia 3G ficou bem abaixo das expectativas®.

As redes 3G poderiam mudar as regras de engajamento, fazendo comunicacdes

% Apesar do otimismo, até 2005, dos quase dois bilhes de clientes méveis apenas 2% migraram para a
plataforma 3G — muito abaixo das estimativas iniciais. Desde entdo, as operadoras ofereceram
funcionalidades 3G para quase um quarto da sua base de assinantes, mas 0s Usuarios se mostraram pouco
interessados no uso especifico da “largura da banda” baseada em servicos de dados (por exemplo,
telefonia de video) que a 3G oferece. Nesse interim, muitos operadores decidiram focalizar a atualizagao
da geracdo anterior (a 2G), 0 que veio ser conhecido como 2.5G, um hibrido que tinha elementos de ambas
as redes.

24



moveis de voz centradas em dados. Com isso, os telefones se tornariam dispositivos
hibridos (com voz, video, TV movel, acesso a internet e assim por diante) e os limites da
plataforma movel iriam se tornando cada vez mais fluidos, com as comunicagdes moveis
entrando no dominio da eletronica de consumo e do entretenimento. No entanto, esse
avanco exige ndo sO novas tecnologias de base, mas também vérios ativos co-
especializados (Teece, 1986). Entre esses ativos estdo as novas geracOes de aparelhos
moveis ofertados pelos fabricantes (que precisavam ser compativeis com a geracdo
anterior), as novas estacdes de base e os mastros para a transmissao de sinais 3G e
aplicacbes de contetdo moveis (video games, sites, etc.) por desenvolvedores de
aplicativos para a plataforma 3G.

A énfase nos aplicativos recaia sobre a transmissdo de dados. Em particular, o
funcionamento da internet nos telefones celulares comegcou a ganhar peso. Para tentar
estabelecer padrdes de internet mével, Nokia, Motorola e Ericsson agiram como agentes de
difusdo quando criaram o Wireless Application Protocol (WAP) Forum®®, em junho de
1997 (Ansari e Garud, 2009). No entanto, os fabricantes ndo chegaram a um acordo sobre
as normas de internet movel. A falta de acordo sobre as normas levou a uma exibicdo
inconsistente de menus e conteldos em diferentes telefones e exigia que 0s usuarios
configurassem seus proprios servicos. Entre as desvantagens estavam a falta de contetdo e
de programas adequados aos aparelhos celulares, o prego elevado e o mecanismo de carga,
no qual os usuarios eram conectados por circuitos a uma rede maével, pagando pelo tempo
utilizado para baixar determinado contetdo, o que acontecia de maneira relativamente
demorada®*. Por outro lado, os prestadores de servicos coreanos e japoneses continuaram a
definir as especificacdes de telefone e mantiveram um sistema parcial de quase-integracédo
vertical. No Japdo, a NTT DoCoMo definiu seus proprios padrBes de internet movel, os
fabricantes tiveram que desenvolver seus telefones em conformidade com essas normas e
introduziram o i-mode, sistema de fototelefonia (em fevereiro de 1999), que obteve amplo
sucesso, induzindo outros prestadores de servigos a introduzir servigos similares. Parte do
sucesso se devia a criacdo de um feedback positivo entre normas/coordenacdo e a
facilidade do uso dos terminais e dispositivos.

Enquanto as instituicdes ocidentais funcionaram bem com a solugdo modular de

problemas, a internet movel requeria formas integradas para o desenvolvimento de

19 Havia cerca de 100 membros no inicio de 1999 e mais de 500 em meados de 2001 (Fransman, 2005).

1 Esses dois problemas reduziram substancialmente o interesse pelos servicos e, segundo Fransman (2005, p.
507), o WAP tornou-se um dos maiores desapontamentos da industria de comunica¢des moveis da Europa
na virada do século.
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tecnologias e solugéo das dificuldades. Em oposi¢do a um padréo de interface chave,
existem varias interfaces na internet movel, cada uma envolvendo uma aplicacéo diferente,
cuja importancia deve ser reconhecida antes de uma norma ser definida para ela. Por
exemplo, tons de toque, protecGes de tela e jogos exigem metodos especificos para
formata-los e estes formatos devem ser compativeis com o software do telefone (tais como
navegadores, maquinas virtuais, Java, e-mail/mensagens de clientes e micro-sistemas de
pagamentos). Em outras palavras, é necessario definir previamente uma arquitetura global
do software e de cada um dos mddulos que compdem a sua estrutura, seja em termos das
solugdes internas do aparelho, seja em termos da capacidade de cada aparelho acessar
(comunicar-se com) diferentes interfaces, para estabelecer os requisitos minimos em
termos de hardware (processadores e outros chips, etc.).

A Nokia e a Motorola, empresas que figuram entre as lideres mundiais do setor de
telequipamentos e com grande parte da sua receita ancorada na venda de aparelhos maveis,
ndo forneciam telefones com aplicativos personalizados em grandes volumes até 2004
(Bohlin et al., 2004, p. 112). Isto, em parte, explica as expectativas frustradas das vendas
da tecnologia 3G até meados da primeira década do século XXI. Em outras palavras, ndo
foi suficiente oferecer uma nova tecnologia mal-definida e mal-adaptada aos problemas
que ela se propunha a resolver, que ndo agregava solucBes técnicas superiores que lhe
permitisse vencer a competicdo com as antigas e mais baratas tecnologias. Esse quadro é
revertido quando ha definicdo para integrar (como aperfeicoamentos) as interfaces da nova
tecnologia. Essa tecnologia precisa ser chancelada pelo mercado e, para isso, precisa ser
diferente, incorporar novas fungdes, ser “amigavel”, etc. Nessas circunstiancias, a 3G
requeria um conjunto de conhecimento de diferentes atores, alguns deles ainda por ser
incorporados, e muitos deles com fungdes e insercdo a ser precisadas pelo proprio
desenvolvimento da tecnologia. Esse novo arranjo ndo estad disponivel nem decorre
diretamente, em processo linear, da antiga tecnologia, ou seja, precisa ser configurado.

Ademais, em paralelo a incorporacdo de novos conhecimentos, com a entrada de
novos atores ha também mudancas nas estruturas de mercado. Para Dosi (1988), a nova
tecnologia promove abalos nessas estruturas (que podem se tornar mais ou Mmenos
concentradas), redefinindo as suas fronteiras, alterando as condi¢bes de permanéncia e de
entrada e as novas habilidades e competéncias tecnologicas requeridas das firmas. Em
suma, uma situacdo de forte incerteza que as firmas, estabelecidas e potenciais entrantes,
procuram minimizar. Nesse sentido, a definicdo de normas e padrdes técnicos é

fundamental para a reducdo da incerteza sobre o futuro da tecnologia por regulamentar as
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diretrizes para selecéo das solugdes vencedoras. Mesmo que essa regulamentacdo permita
reduzir o leque de solucGes possiveis (e 0 nimero de fracassos), cada uma delas precisara,

ndo obstante, ser posteriormente chancelada pelo mercado.

1.3. As novas tecnologias e 0 ambiente inovativo

Em qualquer atividade da economia, novas tecnologias costumam mudar o
ambiente competitivo. No complexo das TICs, em particular no setor de aparelhos méveis
(celulares), esse processo ocorre de maneira mais rapida. Estes produtos costumam ter uma
defasagem tecnoldgica réapida, isto é, um ciclo de vida muito curto. Nesse sentido, ha
tecnologias, como as de redes, que uma vez padronizadas tornam-se imperativas no setor e
imp6em alteracdes no produto (solucdo). Quando a tecnologia 3G foi estandardizada, todas
as operadoras de celulares tiveram que funcionar neste padrdo, com seus recursos e
funcdes peculiares. Assim, as tecnologias de rede condicionam o setor de telefonia mével.

A transmissdo de video s6 foi possivel depois do advento da tecnologia 2,5G. O
recurso, que inicialmente poderia ser considerado uma fonte de diferenciacdo do produto,
atualmente € um elemento para a competitividade dos fabricantes aqui estudados.
Tradicionalmente empenhadas em telefones celulares, estas empresas langaram-se em uma
corrida por renovacdo dos seus ativos tecnoldgicos, adquirindo competéncias e
desenvolvendo novas capacidades que até entdo ndo eram imprescindiveis. Assim fez a
Nokia, por exemplo, ao comprar a fabricante de aparelhos GPS Navteq em 2007, pois 0
advento dos PDAs (Personal Digital Assistants, um computador de dimensdo reduzida,
com grande capacidade de memdria e conexdo sem fio) mudou a concepc¢do de telefonia
movel. Esse ultimo aparelho, originalmente criado pela Palm no final dos anos 1990, é
considerado o precursor técnico dos smartphones. Da mesma forma, o servico de
fototelefonia mdvel i-mode, comentado anteriormente, é considerado o pioneiro nas
aplicacdes de recursos multimidia em aparelhos maveis.

Assim, com o advento da internet mével, a inovacdo no setor passa a ser fruto da
interacdo e complementacdo entre bases tecnoldgicas distintas no interior do complexo das
TICs. Essa configuracgdo se deve a um aspecto das TICs: segundo Corrocher et al. (2007),
séo tecnologias de uso geral (transversais) que tém como caracteristica, além da difusdo do
uso e o potencial inerente de melhoria, elevado dinamismo para aplicacdes em diferentes

solucBes. Para os autores, a inddstria possui uma base de conhecimento diversificada, mas
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o grau dessa diversificacdo difere muito entre os aplicativos*’. Fransman (2007, pp. 96-
104), usando uma metéfora bioldgica, interpretou essa configuragdo como um ecossistema.
Segundo o autor, as TICs sdo compostas por quatro grupos fundamentais divididos em
camadas e a inovacdo € decorrente das relacdes simbioticas entre elas (algumas
sumarizadas pelas setas laterais da Figura 2). A eles acrescentamos as instituicoes de
normatizacdo (um ator adicional) que representa um conjunto de interesses diversos
(governos, empresas, etc) e descreve com mais datalhe o ecossistema que este estudo
procura caracterizar. Nessas relacdes, as solucdes fornecidas devem ser constantemente
melhoradas, modernizadas e atualizadas, implicando em geracdo e acumulagdo de

conhecimento e, a0 mesmo tempo, em inovagdo ndo desprezivel.

Figura 2
Relacionamento “em camadas” na cadeia de telefonia movel

| Atores e fontes de aprendizagem na telefonia mével |
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)
Consumidores
Finais
———

Empresas

Plataforma para a
produgdo de contetidos e
aplicagdes

Provedores de
contetdoe
aplicagGes

Google, Yahoo,
Facebook, Twitter

Formadores de rede
convergentes através de
cabos, satélites e redes

de radiodifusdo

)

Operadores de
rede

~——o

Telefénica, France
Telecom, Vivo, Tim

Roteadores, switches,
computadores, aparelhos
moveis (tablets e
smartphones)

Fabricantes de
elementosde

rede

Nokia, Motorola,
Samsung, Microsoft,
Apple
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Fonte: Adaptado a partir de Fransman (2007).

E importante destacar o papel dos consumidores finais. Eles sio fundamentais para
0 teste (experimentos) e chancela da maioria das inovagdes e melhorias que ocorrem no

setor, funcionando como mecanismo de selecdo do processo evolutivo, uma vez

2 No ambito internacional, é possivel constatar diferentes bases organizacionais e arranjos institucionais,
bem como caracteristicas diversas da base de conhecimento de atividades inovadoras, o que, por sua vez,
implica em diversas fontes de informacéo, diferentes mecanismos de aprendizado e procedimentos para a
solucédo de problemas.
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estabelecida a inovacdo. Além das dificuldades iniciais de introducdo da tecnologia 3G
descrita acima, um outro exemplo atual e evidente é o sistema operacional da Nokia: a
despeito de sua notdria capacitacdo e lideranca no setor, principalmente por conta do
hardware, o sistema Symbian da empresa ndo obteve a aceitacdo dos usuarios. No entanto,
em um setor onde ciclo de vida do produto é curto, em que a defasagem tecnoldgica dos
aparelhos espanta pela rapidez, um insucesso pode ndo ser definitivo (e eliminar uma firma
do mercado), pois as proximas “rodadas” da luta competitiva, entre futuras geracdes de
tecnologias (Stopford, 1995), podem reverter o cenario atual. Por isso, o mercado é
marcado por um aparente paradoxo: de um lado alta concentragdo e, por outro, acirrada
competicdo e rotatividade de lideranca.

H& inimeros casos que descrevem as relagcdes simbioticas entre os fabricantes e os
outros agentes, mas aqui destacamos alguns que consideramos exemplares para 0S n0Ss0S
propositos: (i) a criacdo em 2010, por parte da operadora Verizon, de um centro de inovagdo
em Massachussets da tecnologia LTE (Long Term Evolution), no qual os fabricantes podem
testar novos produtos em uma rede 4G. (Thomsom apud Kubota et al., 2010); (ii) a parceria da
Nokia com a operadora AT&T para premiar aqueles que desenvolvessem aplicativos para seus
dispositivos moveis, tendo como foco o mercado da Ameérica do Norte — uma estratégia da
empresa para a difusdo da plataforma Symbian e, com isso, elevar sua participa¢do no mercado
estadunidense®®; (iii) o sucesso do sistema Android (que acarretou no fracasso do Symbian da
Nokia, mencionado acima), uma plataforma da estadunidense Google que tem como usuarios,
por exemplo, a Samsung e a Motorola, mostra que a principal relagdo inovativa entre 0s
elementos dessas camadas esta ancorada no sistema operacional e nas suas melhorias™.

Estes exemplos mostram ndo apenas como 0s EUA, em especial as empresas do

13 A parceria chegou ao fim em 2011, porque a Nokia acreditava ndo haver obtido o devido esforco de
marketing e o montante de subsidios da AT&T para o lancamento do smartphone X7 no mercado
americano (Lawton, 2011). Isso, porém, ndo invalida a importancia da interagdo e a consequiente obtencéo
de aprendizado, uma vez que, embora ainda “atrasada” no mercado estadunidense, a Nokia pretendia
langar seu produto em outros mercados. Em novembro, a Nokia langou na Alemanha e na Gré-Bretanha o
smarphone Lumia 800, com plataforma Windows 7, reacendendo o interesse da AT&T em comercializar o
produto nos EUA (Virki, 2011).

Um exemplo contundente da importancia desse sistema para a telefonia mével, em agosto de 2011, a
Google anunciou a aquisi¢do da divisdo de celulares e tablets da Motorola, detentora 14.600 patentes j&
registradas e mais 6.700 em processo de registro. Apesar de ja ter adquirido patentes (1.030) da IBM, na
interpretacdo predominante dos especialistas, o principal objetivo do Google é reforcar o seu acervo de
patentes, uma vez que havia fracassado na compra do espdlio de patentes (6.000) da falida Nortel contra
uma alianca entre Apple, Oracle e Microsoft. Esta percepgdo reafirma os nossos comentarios acima sobre
a competicao pela propriedade de patentes. Ademais, para os objetivos deste estudo, a Google ndo possuia
a expertise na area de hardware (que, apesar de menos relevante nos dias atuais, & necessario como ativo
complementar para as suas novas solucdes e planos de expansdo) e a Motorola, que ha 30 anos introduziu
no mercado o primeiro telefone portatil, ndo conseguiu desenvolver um sistema operacional proprio
competitivo. Em outras palavras, a auséncia de um ativo fundamental para a comercializacdo de seus
aparelhos (hardwares) levou a Motorola a rever os ramos de atuacao.

14
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Vale do Silicio, tem se destacado no setor de telefonia mével mas, principalmente, como
0s mercados — em termos de integrantes, lideranca tecnoldgica e produtos ou solucbes —
estdo se reconfigurando. Google e Apple, por exemplo, até entdo conhecidas por outras
atividades dentro das TICs, atualmente sdo as grandes first movers do setor de telefonia
movel, uma evidéncia da dindmica subjacente ao ecossistema descrito acima. A lideranga
em um setor altamente concentrado pressupde a assimilacdo de novas idéias, vindas de
diferentes fontes, e os desenvolvimentos das tecnologias existentes sdo fontes importantes
para futuras inovacdes. Ademais, as firmas — e as suas parcerias ou associacfes para
desenvolvimento de tecnologias — que reinem e combinam o0s conhecimentos de forma
inovadora e alcancam uma posicdo proeminente no mercado estabelecem vantagens
(“saem na frente”) para a proxima “rodada da competicdo entre novas tecnologias”. Nessa
perspectiva, a lideranca nao é apenas um beneficio temporario ou circunstancial (estatico),
nem mesmo uma posi¢do supostamente duradoura, mas o resultado de uma estratégia mais
abrangente, de incorporacdo de vantagens que necessitam ser confirmadas ou
(re)construidas sucessivamente. Em outras palavras, lideranca é parte (resultado) da luta
concorrencial vista numa dimensdo temporal, ou seja de ativos construidos
dinamicamente®™. A capacitacdo dinamica da firma (Teece e Pisano, 1994) é um outro
aspecto que vale destacar neste contexto. Além da Apple, a Samsung é um caso particular
interessante. A empresa, conhecida pela fabricacdo de eletrdnicos, certamente usou essa
competéncia para entrar no mercado de telefonia mével com duas inovagdes de produto: 0s
smartphones e, recentemente, os tablets™®.

Além dessas novas tecnologias, que alteraram o ambiente competitivo da telefonia
movel, existem as tecnologias de rede que, como ja tratado, condicionam as outras
tecnologias. As tecnologias de rede, porém, ndo surgem simplesmente do tino inovador da
empresa. Como vimos, EUA, Unido Européia e Japao possuem cada um a sua tecnologia
de rede especifica, oriunda dos conhecimentos das TICs e de padronizagdes estabelecidas
pelas instituicbes de normatizacdo. Essas Gltimas também tém papel importante, pois
definem “as regras do jogo” e norteiam o comportamento dos demais agentes que, que por

sua vez, ttm o poder de influenciar essas mesmas instituicdes que condicionam as suas

> Mesmo que a luta competitiva parta da dimenséo tecnoldgica (como argumentamos neste texto), requer
também a construcdo de outros ativos. Por exemplo, para alcancar a lideranga tecnolégica em varios dos
mercados em que atua, a Samsung construiu uma estrutura mundial de distribuicdo, comercializacdo e
assisténcia técnica que lhe permitem explorar as suas vantagens tecnolégicas de maneira diferenciada,
quando comparada com outros concorrentes.

* 'O mercado de tablets cresceu de 17,4 milhdes de unidades vendidas no mundo em 2010 para uma
projecdo de 63,3 milhdes em 2011, segundo dados da Consultoria IDC (Mobile Time, 2011).
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acOes. Dai a importancia do ITU e do ESTI: enquanto ndo ha aprovacdo, ou regulacéo de
uma nova tecnologia por estas organizacées, ela ndo pode ser usada®”’.

Uma caracteristica importante do processo de inovacdo no setor — captada pela
idéia de “ecossistema” de Fransman (2007) — ¢é a interacdo das empresas entre si e com
organizacOes ndo-empresariais, tais como universidades, centros de pesquisa, agéncias
governamentais e instituicGes financeiras. Além disso, o recente movimento das empresas
de telefonia movel parece indicar a estudadas reforga, ainda que em menor medida do que
em outros setores baseados em ciéncia (como a industria farmacéutica), a interacéo entre

ciéncia e tecnologia, i.e., com as universidades e centros de pesquisa.

Figura 3
Modelo interativo de inovacgao
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Obs: O diagrama B procura adaptar os subprocessos das TICs ao modelo original (diagrama A)
Fonte: Elaborado a partir Kline e Rosenberg (1986, p. 290).

Fonte: Adaptado a partir de Kline e Rosenberg (1986, p. 290).

O processo inovativo, altamente complexo e incerto e envolvendo uma diversidade
de agentes é discutido também por Kline e Rosenberg (1986), que desenvolveram o
“modelo interativo” de inovag¢ao (figura 3) — que ¢é adotado pelo Manual de Oslo (OCDE,

Y7 Em 29 de dezembro de 2010, o Comité Europeu para Padronizacéo Eletrotécnica (CENELEC) e o ETSI
liberaram os padrdes de interoperabilidade necessarios para a fabricacdo de celulares compativeis com o
novo carregador universal, que terd& como base o conector micro-USB. Este é um exemplo de como as
instituicdes tém um papel importante no sistema setorial de inovacgéo: uma vez definido o padréo, as
empresas deverdo trabalhar em conjunto para harmonizar as especificagdes dos carregadores.
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2005). Este modelo concebe a inovagdo em termos da interagdo entre oportunidades de
mercado (que podemos associar ao advento das novas tecnologias de rede) e a base de
conhecimento e capacitacGes das empresas. Cada funcdo geral descrita na figura 3 envolve
varios sub-processos com resultados altamente incertos. A medida que as TICs sdo
beneficiadas pelos avangos da pesquisa cientifica, a ciéncia também se beneficia pelas
melhorias proporcionadas por elas e, com isso, seu uso se torna extensivo e intensivo,
resultando em mais eficiéncia e mais inovacdo. O modelo pressupde a existéncia de
feedbacks (representados pelas setas) nas diversas fases da concepcdo de uma nova
tecnologia, ou seja, ha uma relagdo permanente entre a empresa e a estrutura de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (C, T&l).

A partir do modelo de Kline e Rosenberg (1986) — diagrama A da figura 3 —
podemos pensar o modelo interativo de inovacdo com as caracteristicas do setor de
telefonia mével (diagrama B). As trés etapas (“invento e/ou design analitico”, “design
detalhado e teste” e “re-design e producdo”) representam, respectivamente, invengdo de
uma nova tecnologia com sua descricdo e possibilidades de uso (“o que €’ e “para que
serve”); caracteristicas funcionais ¢ teste de performance (velocidade para executar
determinada funcdo, por exemplo); e melhorias possiveis e aplicacbes (como essas
tecnologias podem ser melhor aproveitadas e como isso serd feito). Nesse sentido, as
empresas podem tanto desenvolver novas tecnologias em parcerias com a infra-estrutura
cientifica, como melhora-las e/ou adapta-las e uma pesquisa feita em um local pode ser
fruto de idéias inovadoras geradas em outro local. Sendo assim, ela é uma forma de
solugdes de problemas utilizada por determinados agentes em diferentes localidades. Um
exemplo é a tecnologia CDMA desenvolvida pela Qualcomm que pdde ser utilizada pelas

empresas japonesas, quando ainda a tecnologia 2G era dominante.

1.4. Identificacdo de tendéncias tecnoldgicas

A tecnologia 3G, que comecou a ser implantada em muitos lugares ao redor do
mundo a partir de 2007, resulta da escolha européia pelo UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System). Segundo analistas, 0 passo l0gico nesta progressao sera o
4G, e embora a tecnologia ainda seja imatura, algumas iniciativas ja estdo em andamento,

como em alguns pontos nos EUA®. No entanto, o cendrio futuro das comunicagdes moveis

8 A tecnologia escolhida para este rede é a Long Term Evolution (LTE). Em agosto de 2009, a Comissio
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é mais abrangente do que pode fazer acreditar o rétulo 4G. Para Bohlin et al. (2007), o
futuro ndo serd definido pelo aumento das taxas de transmissdo de dados ou uma air
interface nova, mas pela crescente integracdo e interconexdo de sistemas heterogéneos.
Diferentes dispositivos irdo processar as informacdes para uma variedade de propositos e
um conjunto de infra-estruturas serd utilizado para suporte de transmissdo, contando com
uma infinidade de aplicagdes trabalhando em paralelo para fazer o uso mais eficiente
possivel do espectro. Nessa perspectiva, 0s autores entendem que algumas das muitas
tecnologias que estdo surgindo — Ultra-Wide Band (UWB), Wireless Local Area Networks
(WLAN), WiMax, mesh e ad-hoc networks, Bluetooth, sistemas de satélites, acesso fixo
wireless, Home radiofrequéncia (Home-RF) ou Local Multipoint Distribution Service —
podem desempenhar um papel na definicdo do futuro das comunicacbes moveis. Essas
tecnologias poderdo trabalhar com sistemas celulares e em cooperacdo com outros sistemas
fixos, tais como telefonia fixa, fibra Optica, linha de assinante digital (DSL, Asymmetric-
DSL) e as comunicagfes por linha de energia (power line communications).
Simultaneamente, outras tendéncias poderdo ter impacto, como software-defined radio
(capaz de utilizacdo de frequéncias diferentes, dependendo da disponibilidade, preco ou
outros fatores), telefones abertos (modificaveis pelo usuério, como um PC, tanto em
termos de hardware como software), IPv6 (Internet Protocol version 6), Radio Frequency
IDentification (RFDI), ou Voice over Internet Protocol (VolP), que tem no Skype um
exemplo de uso difundido.

Ha& tecnologias alternativas surgindo e os EUA procuram retomar a lideranga —
ainda pertencente aos fabricantes europeus, mas com o0s asiaticos avangando — apostando
em tecnologias de comunicacdes mdveis WiFi e WiMax por meio de forte apoio as
pesquisas nesse campo. Segundo Bohlin et al. (2007), a tendéncia geral é que as novas
tecnologias proprietarias sejam utilizadas ao longo do espectro ndo licenciado, coexistindo
com normas desenvolvidas para uso dos espectros licenciado. Tal tendéncia é apoiada por
uma gestdo flexivel do espectro, o que facilita a interoperabilidade de produtos e
tecnologias e a existéncia de uma industria mais fragmentada. Além disso, outras
tecnologias emergentes, quer ja existentes no mercado, quer em vias de padronizacao,
também poderiam representar um desafio ao modelo de negdécios tradicional de telefonia
movel. As pesquisas dos autores junto as empresas de consultoria especializada apontaram

a relevancia das seguintes tecnologias: (i) protocolos de curto alcance, como UltraWide

Europeia anunciou que iria investir um total de € 18 milhdes em P&D para tecnologias LTE e LTE Advanced.
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Band (UWB), Near Field Communications (NFC), ZigBee e Bluetooth; (ii) protocolos de
longo alcance, tais como WiMax, FlashOFDM e melhorias em 3G como UMTS-Time
Division Duplex; e (iii) malhas (mesh) e ad-hoc networking).

A empresa de consultoria em tecnologia de informacdo Gartner (2009) listou oito
tendéncias no mercado de mobilidade para os anos de 2009 e 2010: (i) Bluetooth 3.0,
tecnologia de transmissdo de dados a distancias curta; (ii) Interfaces méveis de usuario;
(iii) Tecnologias de localizacdo, como o GPS; (iv) 802.11n, padrdo de comunicacdo Wi-Fi;
(v) Tecnologias de Displays, possibilitando tela em diversos tamanhos, formatos,
fragilidade e duracdo da bateria do dispostivo; (vi) Internet movel e Widgets (pequenas
aplicacdes de web movel); (vii) banda larga no celular, com a utilizacdo da tecnologia
HSPA (High Speed Packet Access) que é uma juncao dos protocolos HSDPA e HSUPA
(High Speed Uplink Packet Access); e (viii) Near Field Communication (NFC), que é uma
extenséo da tecnologia RFDI.

Com base nestas informac@es, selecionamos para andlise trés distintas tecnologias
emergentes de mobilidade — IPv6 (protocolo de internet); 802.11n (padrdo de comunicagédo
Wi-Fi) e NFC (protocolo de curto alcance) — como representantes daquelas que apresentam
boas possibilidades de sucesso, ou seja, de padrbes ou solucdes cujo desenvolvimento pode
torna-las amplamente difundidas. Entre os produtores de equipamentos de comunicacdo
movel, selecionamos trés empresas, Motorola, Nokia — lideres do setor, segundo o relatério
da OCDE (2008) — e Samsung. Esta dltima é um caso interessante de novo ator no
mercado, tanto pelas suas interacdes tecnoldgicas, como pelo desenvolvimento de seus
produtos™®.

A metodologia adotada consiste na analise bibliométrica como uma forma empirica
de prospeccédo tecnoldgica (Watts e Porter, 1997; Porter, 1999). Consiste no exame das
caracteristicas dos artigos indexados na base Scopus® usando as tecnologias selecionadas
como palavras-chave para a busca. A partir dos resultados obtidos, as tecnologias foram
analisadas segundo quatro critérios: (i) distribuicdo dos artigos ao longo dos anos —

supondo que tecnologias promissoras tém maior nimero de artigos publicados nos anos

9 Em comum, essas trés empresas enfrentam a concorréncia da estadunidense Apple, que até pouco tempo
ndo participava desse mercado, porém, com a alteragdo da trajetoria tecnologica em direcdo a internet
mdvel passou a ser um ator relevante.

% Segundo informagdes na péagina da empresa [www.scopus.com], a base Scopus é a maior colecdo de
resumos, referéncias e indicadores de literatura cientifica, técnica e médica online. O nimero de artigos
cientificos em uma dada area é um indicador de producdo cientifica para dado ator (universidades,
cientistas, laboratorios, paises, etc.), de modo que o nimero (e a evolucéo) de artigos cientificos para uma
dada tecnologia permite inferéncias sobre a geracdo de conhecimento a respeito dessa tecnologia (Okubo,
1997).
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recentes e, contrariamente, tecnologias consolidadas baixa publicagdo; (ii) areas de
concentracdo cientifica — sob a hipdtese de que as tecnologias nos estdgios iniciais de
desenvolvimento sdo intrinsecamente mais complexas e por isso demandam
conhecimentos novos e, por vezes, oriundos de outras areas do saber cientifico; (iii)
namero de idiomas dos artigos publicados — que indica a dispersdo geogréfica da pesquisa;
e (iv) as principais afiliagdes (universidades, centros de pesquisa, institutos, empresas, etc)
— sob a hipotese de que as tecnologias nos estagios iniciais de desenvolvimento séo
intrinsecamente mais complexas, por demandar maior conhecimento e areas do saber
cientifico, envolvem um maior niumero de atores. Para facilitar a avaliacdo e compreender
as nuancgas relativas as novas solucdes, confrontamos os resultados obtidos para estas
ultimas tecnologias com os da CDMA, que ja se caracteriza como uma tecnologia
consolidada (ver secdo 2). Como complemento a esse esforco, realizamos uma pesquisa
qualitativa sobre as parcerias tecnoldgicas das empresas selecionadas através da base
Proquest?! e de informacdes especializadas.

No conjunto, os critérios acima nos orientardo quanto ao carater de novidade
relativa das tecnologias selecionadas para, com isso, verificar sua dispersdo global. Esses
critérios também servem ao propoésito de identificar a participacdo das empresas da
amostra nos artigos cientificos e com isso visualizar o avanco das trajetdrias através da
interacdo entre a ciéncia e tecnologia de diversas bases tecnoldgicas. Nascimento (2010)
ressalta que vem se tornando relativamente mais influente a producéo de artigos brasileiros
na area de telecomunicacdes, embora essa producdo seja relativamente marginal quando

comparada a de paises tradicionais em termos de investimento privado em P&D em TICs.

1.5. Resultados da analise bibliométrica

O Gréfico 1 mostra a evolucdo do total de artigos publicados (indexados a base
Scopus) contendo o a tecnologia pesquisada como termo de busca, desde a data da
primeira publicacdo. Considerando os periodos de maior concentracdo do total de artigos
publicados de cada tecnologia (e sua taxa de crescimento), o ano de 2004 parece ser “um
divisor de aguas”. Nesse ano, fica evidente a novidade de duas tecnologias (802.11n e

NFC), por um lado, e a iminente maturidade da tecnologia IPv6 (reducéo do crescimento) e

21 A base Proquest é uma plataforma de informagio cientifica e jornalistica, “com uma reputacio de mais de
70 anos como um portal mundial de conhecimento — de disserta¢des a arquivos culturais e governamentais
e noticias — em todas as suas formas” [www.proquest.com].
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0 ocaso da CDMA (taxa negativa), por outro. Se o surgimento de publicacdes das duas
primeiras tecnologias permitem caracterizi-las como “nas etapas iniciais da pesquisa”, o
numero de publicacBes das duas ultimas reafirmam aspectos relacionados a teoria discutida
nos itens anteriores. Mesmo ndo sendo novas, as tecnologias para internet (IPv6 ou outras
solugBes ainda por derivar) se mantém como um componente necessario aos NOVos
produtos, fato que exige aperfeicoamentos e/ou desenvolvimentos que garantem um certo
nivel de pesquisas que mantém a dindmica inovativa, mesmo que em ritmo inferior ao de
outras novas tecnologias — como era de se esperar. O mesmo nao é valido para as solucdes
que se tornam insuficientes frente as novas (possiveis) trajetorias tecnoldgicas, cujos
esforcos cientificos sdo no sentido de substitui-las, como é o caso da CDMA em relacéo a
4G.

Grafico 1
Evolucdo da Distribuicdo de Publicacfes por Tecnologias Moveis: 1994-2010
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Nota: Entre parénteses, o nimero total de artigos encontrados.
Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 05/04/2011.

Por outro lado, o Quadro 1 mostra uma concentracdo das publicacdes nas areas de
engenharia e ciéncia da computacdo, como era esperado, pois se trata de tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Porém, é interessante ressaltar que houve uma expansao na
base cientifico-tecnoldgica dessas atividades. Podemos dizer que as atividades de pesquisa
nas telecomunicagfes tradicionais concentravam-se predominantemente nas areas de
engenharia e fisica. Com o avango da chamada “convergéncia digital”, as areas de ciéncia
da computacdo e matematica passam também a ter espaco e relevancia. A seguir
descrevemos os resultados obtidos para cada tecnologia selecionada, sintetizados no
Quadro 1.
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1.5.1. Code Division Multiple Access (CDMA)

O CDMA ¢é uma tecnologia de transmissao digital sem fio que permite o acesso a
um Unico canal de radio por uma grande quantidade de usuarios. Ele tem uma forma de
multiplexacdo que permite que 0s sinais numéricos possam ocupar um Unico canal de
transmissdo. O CDMA usa uma abordagem de espalhamento espectral de transmisséo
digital de dados ou voz sobre frequiéncias de radio: os sons sao digitalizados e, em seguida,
a informacéo é dividida em pacote de dados que sdo codificados com um codigo de
identificacdo Unico. Posteriormente, todos os pacotes sdo enviados através de um amplo
espectro de freqiiéncias de radio.

Essa tecnologia é uma contraposicao as técnicas anteriores de acesso multiplo, uma
vez que permite que um grande nimero de chamadas possa ocorrer simultaneamente e uma
maior quantidade de trdfego para um namero finito de freqléncias disponiveis. A
tecnologia é uma evolucdo dos padrGes analdgicos anteriores. A primeira referéncia
encontrada na base de dados a “Code Division Multiple Access” data de 1974, porém a sua
aplicacdo comercial, como padrdo de telefonia movel introduzido pela Qualcomm, se
inicia em 1995.

As publicagdes sobre a CDMA concentram-se entre os anos de 2003 e 2007,
periodo de aparente transicdo do padrdo 2G para o 3G (vide figura 1). Com o advento das
tecnologias sem fio (Wireless, Wi-fi) e a evolucdo de outros padrdes como o0 UMTS, o
namero de publicacfes sobre a tecnologia comeca a entrar em declinio a partir de 2007,
confirmando a opinido de alguns analistas que prevéem seu desaparecimento iminente. As
areas tecnoldgicas dos artigos concentram-se dentro do campo das TICs (engenharia e
ciéncia da computacdo), sendo que a primeira aparece mais do que o dobro de vezes da
segunda, denotando o que j& haviamos ressaltado: o carater tradicional e difundido dessa
tecnologia — a principal ciéncia basica é fisica e astronomia. A publicacdo em mais de 16
linguas mostra como € disperso 0 conhecimento acerca desta tecnologia ao redor do
mundo, contendo artigos majoritariamente em inglés, mas também se registram artigos
oriundos de paises em desenvolvimento da Asia e do Leste Europeu.

As afiliagOes dos autores dos artigos estdo principalmente em paises desenvolvidos,
como os EUA e a Coreia do Sul, mas Cingapura e China participam dessa lista. Além
disso, aparece uma universidade brasileira (PUC-RJ) com um bom nimero de publicagdes
(52). Entre as empresas da amostra, este nimero é bastante elevado — a Nokia possui mais

de 400 publicagdes, Motorola e Samsung acima de 170. Os resultados espelham a
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vantagem construida ao longo do tempo pela empresa finlandesa (e da associacdo com 0s
japoneses expressa pela Nipon T&T) no que concerne as competéncias em relacdo ao
hardware. Porém, como ja observado, trata-se de uma tecnologia em vias de

desaparecimento.
1.5.2. Internet Protocol v6 (IPv6)

O IPv6, também chamado de IPng (Internet Protocol next generation) é o protocolo
de proxima geracgdo de redes de internet. Ele € um avanco em relagdo ao I1Pv4, o protocolo
atual, oferecendo mais seguranga, melhor suporte a servicos (como o VoIP) e maior
mobilidade entre as redes para os usuarios. Sua criacdo é fruto do esforco do Internet
Engineering Task Force (IETF: comunidade internacional ampla e aberta que visa a
evolugéo da arquitetura da internet) e suas linhas mestras foram tragadas por Scott Bradner
e Allison Marken, em 1994. O IPv6 foi projetado para funcionar em redes de alto
desempenho (e.g. Gigabit Ethernet) e, ao mesmo tempo, continuar a ser eficiente para
redes de banda larga baixa (e.g. wireless). O principal beneficio desse protocolo é o
namero exponencialmente maior de enderecos de IP que pode suportar em relacdo ao
protocolo anterior®”. Além disso, por ter como caracteristicas a escala (nimero de usuérios)
e a extensdo (redes de velocidades variaveis), ela permitird que dispositivos diferentes,
como celulares e eletrodomésticos, além de PCs, possam acessar mais amplamente a
internet. Em suma, um avanco promissor em termos de interoperabilidade e convergéncia,
propriedades que ajudam a explicar alguns dos resultados apresentados a seguir — em
especial, a participacdo de instituicbes governamentais e profissionais que auxiliam a
definir/selecionar padrbes internacionais, ou seja, estabelecer trajetorias.

As publicacdes sobre o IPv6 estdo distribuidas ao longo dos anos de 2005 a 2008,
um periodo de concentracgdo relativamente maior do que o da tecnologia CDMA. As areas
tecnoldgicas dos artigos concentram-se no complexo das TICs, mas a principal ciéncia
basica é a matematica (Quadro 1). O idioma mostra uma limitada dispersdo da investigacao
acerca desta tecnologia, com publica¢cdes em oito linguas, compreendendo, além do inglés,

idiomas do Leste Europeu e 0 japonés.

%2 Essa é propriedade fundamental, uma vez que alguns paises sofrem escassez de enderecos de IP. Para
efeito de comparacéo, se o IPv4 usa enderecos de 32 bits e pode suportar 4,3 bilhdes de aparelhos
conectados diretamente a Internet, o IPv6 usa enderecos de 128 bits e suporta um ndmero virtualmente
ilimitado de aparelhos — equivalente a 2 elevado a 128 (http://idgnow.uol.com.br/telecom/2010/09/14/oito-
em-cada-dez-operadoras-de-rede-ja-trabalham-na-migracao-para-o-ipv6).
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As afiliagOes dos autores dos artigos ocorrem principalmente em instituigdes de
pesquisa, a maioria asiatica. A Nokia e a Samsung (o conglomerado e a divisdo de
eletrbnicos) aparecem com publicacdo nessa area, 0 que parece apontar para a busca de
conhecimentos que as coloquem em situacao de participante ativo das novas configuragdes
estabelecidas pela industria de telecomunicagdes e, com isso, de primazia nas aplicacdes
dessas tecnologias em seus dispositivos mdveis. Ademais, como os enderecos do padrdo
IPv4 estdo em vias de esgotamento, para empresas que tém um dispositivo mével com
internet como pedra angular das suas vantagens, pesquisar sobre esta tecnologia e assimila-

la é imprescindivel.

1.5.3. Protocolo 802.11n

O padrao 802.11n faz parte de uma familia de padrGes de rede sem fio IEEE
802.11, provedores de mobilidade para os usuarios huma determinada area de alcance.
Aprovado pelo IEEE em setembro de 2009, o 802.11n proporciona redes Wi-Fi mais
rapidas, com taxas de transferéncia entre 100mbps e 300mbps, de maior alcance e mais
seguras, resultado de um grupo de trabalho criado em 2003 com o objetivo de aumentar as
taxas de transferéncia das redes locais a partir do padréo anterior, 802.11g — com taxas
entre 25mbps e 54mps. Essa tecnologia é baseada no chamado MIMO (multiple-input
multiple-output) que utiliza vérias antenas para enviar de forma coerente mais informacoes
do que seria admissivel com uma Unica antena. Essa solucdo é possibilitada pela
multiplexacdo espacial (SDM), capaz de transmitir simultaneamente varios fluxos de dados
(streams) espacialmente independentes e separados por multiplas antenas.

Por se tratar de uma tecnologia nova, os artigos sobre o padrdo 802.11n foram
publicados nos Gltimos anos: 2009 — data de sua aprovacao — e 2010. Os artigos estdo
concentrados nas areas cientificas das TICs (engenharias e ciéncia da computacdo), mas
tém a matematica como principal ciéncia basica. O idioma dos artigos restringe-se ao
inglés e marginalmente ao chinés, evidenciando o seu carater de novidade. Essa
peculiaridade também pode ser notada pelo grande numero de artigos produzidos em
paises desenvolvidos — entre os dez primeiros, a Unica excecdo é Taiwan (Quadro 1). Cabe
notar a participagédo do Brasil através da UFRGS, uma vez que se trata de uma tecnologia
recente, ainda que seja uma evolugdo de tecnologias anteriores.

As empresas das TICs que aparecem como principais pesquisadoras nesta

tecnologia pertencem ao setor de eletrénicos, como Intel, Toshiba, Samsung Electronics e
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STMicroletronics, evidenciando ndo apenas a diversidade da base cientifico-tecnoldgica
requerida e, portanto, de convergéncia, mas principalmente o cardter de meio de
conectividade alternativo as redes das telecomunicacdes, uma vez que é um protocolo para
as redes wireless. Os tablets lancados recentemente tém, inicialmente, conexdo Wi-Fi e,
prometem a conexdo com as redes de telecomunicagdes®. Por exemplo, o Folio 100 da
Toshiba (tablet lancado em 2010) e o Galaxy S (smartphone) da Samsung, prometem
maior velocidade na rede sem fio do que na 3G. Essa ultima empresa vem realizando
esforcos na corrida dos tablets, produzindo aparelhos que incorporam elementos de
conectividade destes dispositivos moveis e daqueles relacionados as areas de
especializacdo proximas da empresa. Samsung e Nokia tém parcerias com outras firmas do

setor de computacdo, o que, qualitativamente, as diferencia.

1.5.4. Near field communication (NFC)

A NFC é uma tecnologia sem fio de curto intervalo de alta fregiiéncia, ou seja, de
transmissdo de dados e informacgdes de maneira instantanea entre dispositivos a cerca de
dez centimetros de distancia. E uma extensdo do cartdo de proximidade RFID (Radio-
frequency Identification), que combina a interface de um cartdo inteligente e um leitor em
um unico dispositivo. Trata-se de uma tecnologia que comecou a ser desenvolvida em
2004, através de um forum estabelecido por Nokia, Philips e Sony, com o fim de buscar
solugdes que possibilitassem uma interagdo baseada no toque com aparelhos eletrnicos de
consumo, dispositivos maéveis, PCs, objetos inteligentes e para operacfes de pagamento. A
tecnologia ainda ndo alcangou o mercado de forma expressiva, pois ha falta de telefones
compativeis, apesar dos esfor¢os nesse sentido. Podemos apontar trés fatos recentes que
indicam que esta situacdo tende a ser alterada. A Samsung ja langou um smartphone com
essa tecnologia (suportada pelo sistema Android 2.3 da Google). Paralelamente, enquanto a
Nokia tornou-se sOcia minoritaria da empresa Obopay, especialista em servico de
pagamentos por celular, a Motorola adquiriu a Symbol Technologies, fabricante de
handhelds que podem ler codigos de barras, RFID e Wi-Fi. Em outras palavras, as lideres
do setor de telefonia mdvel estdo se movendo, seja através de parcerias, seja por aquisicao

de empresas, para incorporar conhecimento complementar que Ihes permita desenvolver e

2 A Motorola ja lancou um tablet com conexdo 3G, baseado no sistema Android e com aplicativos da
Microsoft, um passo importante em termos de equipamentos que combinam comunicacdo mével (juntando
redes de telecomunicacéo e Wi-Fi) e PC.
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dominar a nova tecnologia. Assim, procuram reafirmar as suas posi¢des no mercado, seja
oferecendo novas solucbes de conectividade, seja ofertando produtos novos ou
diferenciados por aperfeicoamentos. No caso especifico da tecnologia NFC, o esforco
requer também a colaboracdo de empresas de eletrénicos de consumo, pois envolve
conhecimentos em tecnologias de produtos — e de mercados — e de processos produtivos
diferentes, pelo menos enquanto ndo houver a integragdo dessas tecnologias.

Como no caso da tecnologia anterior (e era esperado), a concentracdo de
publicacBes ocorre nos ultimos anos: 2009 e 2010. Além disso, elas se concentram nas
mesmas areas cientificas das TICs, mas h&a uma diferenca interessante em relacéo as outras,
qual seja, o surgimento das ciéncias sociais como terceira area importante. 1sso condiz com
a proposta de interatividade da tecnologia. O idioma dos artigos € principalmente o inglés,
aparecendo apenas um em chinés. Ademais, também as afiliacdes estdo concentradas nos
paises desenvolvidos, especialmente europeus, mas com a participacdo do México em
terceiro lugar como Unica exce¢do. O surgimento de paises (México, Espanha e Austria)
ausentes nas outras tecnologias pode apoiar a idéia de janelas de oportunidade no periodo
do surgimento de uma nova tecnologia.

Entre as empresas de telequipamentos, apenas a Nokia possui publicages sobre
essa tecnologia. A empresa anunciou que ird incorporar a tecnologia NFC em vérios de
seus smartphones e que ela sera baseada no Symbian a partir de 2012. Este € um andncio
que desperta curiosidade, pois, como insistentemente discutido, o sistema operacional da
Nokia é relativamente inferior aos dos concorrentes. Assim, mesmo que Motorola e
Samsung ndo constem como pesquisadoras nesta tecnologia, o fato delas usarem o sistema
Android pode representar vantagens nas proximas rodadas competitivas.

No Brasil, em 2009, Claro, VisaNet, Nokia, Visa, Bradesco e Banco do Brasil
testaram a viabilidade de um sistema de pagamentos mével no Brasil. Este exemplo é uma
evidencia de dois aspectos relevantes: (i) as relagdes simbidticas necessarias dentro do
ecossistema das TICs para promover melhorias tecnoldgicas; e (ii) que ha oportunidades
para paises em desenvolvimento quando surgem novas tecnologias. Ainda assim, a
cumulatividade é imprescindivel nessas atividades, pois foi a Google a pioneira na nova
tecnologia, usando o sistema operacional Android. Nos EUA, AT&T, Verizon e T-Mobile
anunciaram a adocdo do Isis, rede de e-commerce que usara celulares — transformados em
“carteiras digitais” — para efetuar pagamentos através do NFC. A difusdo desse tipo de
tecnologia ndo apenas gera impactos por eliminar as transagdes em moeda e em “dinheiro

plastico” (cartdes de débito e de crédito), mas, se combinada com outras tecnologias, e.g.
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as duas Ultimas acima (rede de internet global associada a uma rede local Wi-Fi, ambas
velozes e de grande capacidade de transmissdo de informacGes), pode revolucionar o

sistema de pagamentos e financeiro internacional.

1.6. Comentarios finais

O estudo sobre as tecnologias do setor de telefonia movel permitiu ndo apenas
reafirmar a tendéncia chamada de convergéncia digital, mas, principalmente, interpreta-la
como fruto de diferentes trajetdrias tecnologicas, que desembocam no padrao de rede 3G
(secdo 2) e co-existem (integradas) com as solucdes para a Internet Movel. Na verdade,
estas transformacGes comecaram a ser gestadas a partir da passagem da tecnologia
analogica para a digital, 1G para 2G, mas a rede 3G foi capaz de mudar toda a estrutura do
setor de telefonia movel. Em especial, alterou as vantagens competitivas, a estrutura da
indUstria e as formas de relacionamento entre as firmas, os institutos de pesquisa e 0s
governos. Para isso, foi necessaria a reconstrucdo dos elos de relacionamento em um
sistema (ou um “ecossistema”, na expressdo de Fransman) mais sofisticado e complexo,
que tornasse mais eficiente a interacdo entre os diferentes e novos atores. Assim, novos
mecanismos de coordenacdo foram criados, dentre os quais destacamos (i) o papel das
instituicdes de regulamentacdo na definicdo das trajetdrias tecnoldgicas que representasse —
pelo menos em parte - 0s interesses e reduzisse a incerteza dos agentes; (ii) a importancia
das Universidades e dos institutos de pesquisa como suporte técnico-cientifico para a
pesquisa basica, o desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias; (iii) a capacidade
das firmas de integra-se ao sistema e extrair habilidades e apropriar-se de competéncias
(traduzidas em patentes) que lhes permitisse manter e expandir a sua participacdo no
mercado.

Antes, Nokia e Motorola, por exemplo, dedicavam-se aos mercados de infra-
estrutura de redes e de aparelhos celulares. Quando o ambiente mudou, novas
oportunidades foram geradas e surgiram novos concorrentes, oriundos de diferentes
atividades econémicas, com capacitacdes dindmicas e cumulatividade especificas as suas
trajetérias. Entre estes novos atores, destacam-se Samsung (conglomerado diversificado,
mas aqui examinado principalmente no segmento eletrénico de consumo), Palm
(computadores), Apple (computadores), Google (internet) e Microsoft (softwares e

sistemas operacionais). As fronteiras do mercado tornaram-se fluidas, “um espago
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gelatinoso” (re)moldavel, de tal forma que as duas ultimas empresas anunciaram
recentemente o inicio da producdo de aparelhos mdveis. Porém, a entrada de novos
concorrentes ndo é propriamente uma surpresa, uma vez que estas empresas estdo no pais
central das TICs (os EUA) e podem determinar trajetérias e captar muitos efeitos de
transbordamento. Surpreende, isto sim, por se tratar de atividades dinamicas, a capacidade
assimiladora e transformadora do ambiente desses novos atores. Ao mesmo tempo, a forte
politica industrial e tecnologica dos asiaticos capacitou-os a desenvolver competéncias e
competitividade em muitas das atividades do complexo das TICs. Particularmente
relevantes sdo 0s casos da entrada da Samsung no segmento de smartphones e tablets e o
servigo de fototelefonia do Japéo (o i-mode) que reconfiguraram toda a estrutura existente
da telefonia movel.

As pesquisas passaram a dar importancia a areas cientificas que até entdo ndo eram
prioritarias, principalmente as relacionadas as ciéncias da computacdo e matematica,
substituindo &reas tradicionais como fisica e astronomia. Surpreende também (e pode ser
tomado com um caso exemplar da convergéncia cientifica necessaria as novas
tecnologias), o aparecimento de ciéncias sociais como area cientifica importante em
tecnologias de comunicagdo. Uma hipétese que este dado sugere é que muitas destas novas
tecnologias promovem inovagdes, novos desenvolvimentos e aperfeigoamentos a partir de
solucdes baseadas “apenas” em software, ¢ alteram e expandem o espectro de areas
cientificas, incluindo, além de algoritmos e l6gica matematica, também conhecimentos
sobre redes sociais.

No entanto, as “inovacdes radicais” das TICs e, em particular, da telefonia movel
ndo parecem ser introduzidas — como € usual deduzir a partir de uma leitura apressada de
Schumpeter (1934, 1942) — “subitamente”, de maneira a alterar a dimensao e a estrutura do
mercado e/ou introduzir e eliminar atores repentinamente. O longo tempo de aprendizado e
para aperfeicoamento e melhorias das inovacgdes, detectado pelos nossos resultados, coloca
tal processo em uma perspectiva mais relacionada com aquela descrita por Rosemberg
(1976, cap. 11). As tecnologias aqui avaliadas resultam de cerca de dez anos entre a
primeira publicacdo e 0 ano de maior concentragéo das publicagdes. Se considerarmos que
a concentracdo de publicacbes é propria de tecnologias cujo conhecimento ganhou
“maturidade técnico-cientifica”, ou seja, que a sua difusdo esta em processo, o tempo total
para a maturidade de uma “tecnologia vencedora” pode alcangar cerca de vinte anos.
Mesmo que as inovagles sejam radicais, certamente ndo se pode considerar esse periodo

(entre pesquisa inicial e a maturidade tecnolégica) — como curto. Em suma, também para
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as inovacdes radicais, o tempo é imprescindivel e determinante da corrida por patentes
como ativos estratégicos para as empresas.

No bojo destas transformacdes, 0 hardware perde importancia e as empresas
parecem se comportar de acordo com as hipoteses de Sturgeon (1997) sobre o abandono
relativo das atividades de manufatura ou a fabricacdo de componentes e a maior atencao a
outros aspectos da concorréncia, dentre eles os tecnolégicos®*. De Negri e Ribeiro (2010),
analisando as principais tendéncias de patenteamento das empresas lideres mundiais do
setor de equipamentos de comunicacao, também constataram que os dominios tecnologicos
de semicondutores vém perdendo participacdo & medida que cresce a importancia da
informética. Se essa percepgéo estiver correta, decorrem implicacfes relevantes sobre a
divisdo internacional do trabalho. Em primeiro lugar, os atores asidticos posicionam-se
como participantes relevantes do sistema, indicando que, conforme apontara Sturgeon, a
relocalizagdo da manufatura “carrega” conhecimento cientifico necessario ao processo
produtivo, especialmente em setores tecnologicamente dindmicos. O conhecimento é
necessario para acompanhar as mudancas produtivas, implicando a insercdo mais proxima
do produtor asiatico em um ecossistema cujo centro esta em outras partes. Isso pode
explicar a presenca forte de empresas asiaticas de eletrénicos na publicacdo cientifica a
respeito, por exemplo, de protocolos de internet — uma tecnologia cujo conhecimento ja
estd disseminado, mas que ndo se pode afirmar que seja madura. Em segundo lugar, o
mesmo fendmeno explica a presenca forte de empresas estadunidenses na producao
cientifica a respeito de tecnologias mais novas (transmissdo de redes sem fio e transmissdo
de dados a curta distancia). Pode-se inclusive aventar a possibilidade de os EUA
retomarem a hegemonia perdida, em tecnologias moveis, nas primeiras rodadas de
concorréncia em telefonia celular.

A Europa foi, durante os anos 1990, lider em tecnologia mével e assumiu a
lideranga em padrdes de telefonia, suplantando inclusive empresas do Vale do Silicio. No
entanto, a cumulatividade de empresas dessa Ultima regido serviu para o aproveitamento
das novas oportunidades desencadeadas pelo advento da Internet Mével. Por isso, ndo se
deve desprezar outros desdobramentos, relacionados & co-evolucdo de tecnologias e
instituicOes que tratamos, e que tem a ver com o fato de o mercado estadunidense para
esses aparelhos ser maior do que o europeu e a atual lideranga mundial da estadunidense

Verizon na implementagdo da tecnologia LTE. Também ndo se deve ignorar, como

? A frase impressa recentemente pela Apple em seus aparelhos é emblematica: “Designed by Apple in
California. Assembled in China”.
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comentado acima, a emergéncia dos atores asiaticos como um desdobramento importante.

Quanto ao Brasil, trata-se de uma boa surpresa identificar Universidades que fazem
pesquisas nessa area. Contudo, a literatura sobre sistemas setoriais e nacionais de inovagéo
aponta que essa participacdo tem peso tanto maior quanto mais 0s outros atores do sistema
participem dos processos inovativos. N&o é o caso do Brasil, que ndo possui fabricantes
relevantes sendo as internacionais, ainda que seja possivel pensar em inovagdes
incrementais e melhorias que tais empresas possam estabelecer em parcerias com institutos
tecnoldgicos e Universidades brasileiras.

O caso da Nokia ilustra como a posicdo de lideranga pode ser contestada. A
empresa vem percebendo lucros menores e perda de mercado em smartphones, a ponto de
seu principal executivo, Stephen Elop (recém contratado, ndo por acaso, da Microsoft), ter
indicado a necessidade de reinvencdo da empresa (Lawton e Raice, 2011). Seu diagndstico
€ 0 que em grande parte identificamos neste artigo: os consumidores estdo escolhendo
aparelhos moveis baseados em software e ndo hardware, que indica uma mudanca de
batalha do campo de dispositivos para uma guerra de ecossistemas. Também recentemente
(The Economist, 2011a) a empresa anunciou que usaria o Windows Phone, sistema
operacional da Microsoft, e mudancas radicais associadas a instalagdo de uma estrutura
operacional nova e nova equipe de administradores nao-finlandeses. llustra também o
problema descrito por Teece e Pisano (1994). Apesar de acumular um grande estoque de
ativos tecnologicos (como mostram alguns dos resultados apresentados neste estudo), a
Nokia, por um lado, ndo foi capaz de dar-lhes um carater dindmico e distintivo, ou seja,
torna-los uma fonte permanente de vantagens competitivas. Além disso, ela ndo conseguiu
reunir as capacitacbes necessarias para adaptar, integrar e reconfigurar as suas
qualificacBes organizacionais, recursos e competéncias funcionais internas e externas a um
ambiente em que o ritmo exigido de acumulacdo de conhecimento é acelerado e a natureza
da competicdo futura e dos mercados € de dificil determinacdo. Nesse sentido, sdo
necessarias mudancas ndo apenas no ambito da corporacdo, mas principalmente, para este
estudo, em todos os elos inter-organizacionais, pois as inovacfes na arquitetura dos
ecossistemas requerem novas ‘“rotinas” para integrar (principalmente o conhecimento
externo) e coordenar o novo conhecimento cientifico (por exemplo, priorizando a ciéncia
da computacao ao inves da engenharia, ou software e ndo hardware). Por outro lado, esses
recursos e qualificagfes acumuladas (Penrose, 1959), insuficientes nesta fase da luta
competitiva, podem ser a base decisiva das vantagens da proxima rodada da concorréncia

entre tecnologias (Stopford, 1995). Nessa perspectiva, € necessario examinar 0s proximos
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passos das estratégias individuais.

No plano sistémico, 0 estudo aponta a importancia das relagcbes entre empresas,
institutos de pesquisa e 0Orgaos governamentais nacionais e internacionais, como um
importante determinante da dindmica competitiva do setor de telefonia movel. Primeiro,
como vimos, pelo papel destes 6rgéos e instituicbes profissionais no desenvolvimento de
conhecimento cientifico e técnico necessario para a fixacdo de padrdes. Segundo, o papel
das politicas industriais nacionais (notadamente no caso dos paises asiaticos), estimulando
a concorréncia e a pesquisa, principalmente nas etapas iniciais do desenvolvimento
tecnoldgico. Além disso, estabelecidos os parametros basicos da concorréncia, a protecdo
patentaria torna-se um mecanismo importante de apropriabilidade das inovagdes. Com
isso, fabricantes e fornecedores de servigos podem atuar como mecanismos de transmissdo
dos padrdes técnicos estabelecidos por tais instituicoes.

Quanto ao método empregado (analise bibliométrica), podemos apontar
sumariamente que: (i) as empresas apOiam-se em conhecimento basico (ausente nos
laboratdrios corporativos) oriundos de Universidades e instituicbes profissionais (como o
IEEE), tornando-os agentes importantes da introducdo de padrGes e solucdes; (ii) as
pesquisas em novas tecnologias parecem ser pouco dispersas (em termos de idiomas e
paises das publicacGes cientificas), mas aparecem paises em desenvolvimento (e o Brasil
marginalmente, com duas Universidades em duas tecnologias); (iii) a China tem presenca
forte e constante na publicacdo referente a todas as tecnologias aqui analisadas e 0os EUA,
com o sistema nacional de inovacdo mais completo, parece estar recuperando a hegemonia
neste setor. 1sso nos leva a acreditar que a analise bibliométrica mostrou-se um instrumento
adequado e potente para indicar algumas caracteristicas de tecnologias emergentes (ainda
que a identificacdo de tais tecnologias dependa de pesquisa antecedente).

Por fim, do ponto de vista teorico, este trabalho ilustra a tese de Dosi (1988). Em
mercados em que a dindmica tecnolOgica é acelerada, a estrutura (nUmero e tamanho das
empresas, por exemplo), a dimensdo (faturamento total em termos comparativos) e as
fronteiras (nimero de produtos) podem ser profundamente alterados ao longo do tempo.
As barreiras a entrada sdo profundamente instaveis, com novos atores ingressando no
mercado e antigos sendo eliminados ou subjugados, e a competicdo pode ser tornar mais
acirrada, mesmo quando o nimero de competidores diminui. Nessa situacdo, competicédo
pode caminhar lado a lado com concentragdo, assim como ‘“capacitagdes dindmicas”
podem dar origem a uma configuragdo de mercado mais proxima ao monopdlio, quase

certamente temporario.
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2. A Conformacdo do Novo Sistema Setorial de Inovacdo das
Comunicac6es Moveis

2.1. Introdugéo

A industria de comunicacBes moveis é considerada atualmente sinbnimo mundial
de inovacdo tecnoldgica, sobretudo por conta da convergéncia da inddstria com outras ja
inovadoras, como as da computacdo, internet e eletrénica de consumo. Esta convergéncia
desencadeou outras mudancas previstas pela teoria econémica, principalmente pela
abordagem evolucionista. Isto porque teorias evolucionistas sdo explicitamente
microfundadas, no sentido de que devem envolver, ou pelo menos serem coerentes, com a
historia sobre o que os agentes fazem e porque o fazem.

Para os evolucionistas, tais agentes possuem compreensdo imperfeita do ambiente
em que vivem e, mais ainda, do que virda a ser o futuro. Com isso, a “racionalidade
limitada” em sentido amplo € assumida como pressuposto por essa abordagem.
Compreensdo imperfeita, dependéncia da trajetdria (path-dependence) e aprendizado
implicam em heterogeneidade persistente entre 0s agentes, mesmo diante de informacoes e
oportunidades nocionais idénticas. Os agentes serdo sempre capazes de descobrir novas
tecnologias, novos padrdes de comportamento, novas configuragdes organizacionais.
Implicam também o aparecimento continuo de varias formas de novidade no sistema
econbémico. Em outras palavras, nesta abordagem a visdo é de que a0 mesmo tempo
(imperfeito) que ha a possibilidade de adaptacdo e descoberta de geracdo de variedades,
interagOes coletivas dentro e fora dos mercados atuam como um mecanismo de selecéo
produzindo o crescimento (e, possivelmente, o desaparecimento) de diferentes atores que
sdo portadores de diversas tecnologias, rotinas, estratégias, etc. (Dosi, 1997).

A explicacdo do atual sistema setorial de inovacdo de comunica¢des moveis ndo
poderia prescindir de uma teoria que levasse em conta esta visdo. Basta ver quem sdo,
sendo 0s principais agentes deste sistema, 0os mais populares: Apple e Google, empresas
que pertenciam a outras industrias que se integraram a das telecomunicagdes, conformando
a convergéncia referida. Dosi (1997) destaca quatro objetos de analise encontrados dentro
da “caixa preta” da mudanca tecnologica. Em primeiro lugar, estdo as mudangas nas
oportunidades inovadoras (as fontes da mudanca tecnologica pertencem a este dominio);
em segundo lugar, os incentivos para explorar essas oportunidades; em terceiro, as

capacidades dos agentes em ter éxito no que tentam fazer, que sdo condicionadas pelas
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suas percepcdes de oportunidades e incentivos; por fim, 0s arranjos organizacionais e
mecanismos através dos quais 0s avangos tecnoldgicos sdo procurados e implementados.
Esses quatro objetos de analise sdo elementos fundamentais para entender o que
conformou o novo sistema setorial de inovacdo das comunicacfes mdveis que, como
procuraremos evidenciar, mudou substancialmente.

Freeman (1994) aponta que o quadro emergente de numerosos estudos de inovagéo
nas empresas é o da aprendizagem interativa continua. As empresas podem aprender tanto
a partir de sua propria experiéncia (design, desenvolvimento, producdo e marketing)
quanto a partir de uma ampla variedade de fontes externas seja no pais de origem e/ou no
exterior (através de clientes e com organiza¢fes — Universidades, laboratorios publicos e
privados, etc). Assim, a complementaridade entre as fontes internas e externas da empresa
¢ 0 requisito geral para a percepcdo de oportunidades inovadoras. Decorre disso uma
variedade de processos de aprendizagem que vdo desde pesquisa institucionalizada
formalmente através de laboratérios de P&D, como tipos de aprendizagens mais informais
através do learning-by-interacting com clientes e fornecedores (Lundvall, 1992).

Nesse sentido, quando olhamos as firmas deste setor veremos que, a despeito do
produto do novo sistema setorial ser o mesmo para todas, elas possuem bases de
conhecimento e formas de aprendizagem distintas. Além disso, o abandono de
determinadas rotinas por algumas e a manutencdo de uma mesma rotina por parte de outras
é 0 que tém explicado o dinamismo concorrencial da Samsung neste mercado. Engquanto
Nokia, Motorola e Apple, por exemplo, entraram firme em um mercado novo que se
iniciava, relegando muitas competéncias em manufatura a paises asiaticos, as empresas
desses paises se valeram da ampliacdo de suas bases de conhecimento através desta
atividade que, aliada a uma forte politica industrial, sdo capazes de concorrer neste
mercado.

O objetivo deste capitulo € identificar as mudancas no sistema setorial de inovacao
das comunicagdes moveis a fim de caracteriza-lo em sua morfologia atual. Mostramos,
além disso, como a manufatura assume importancia fundamental e é fonte de
(des)vantagem para as firmas. Para isso, o trabalho se dividira em seis se¢Ges, alem desta.
Na segdo 2.2, discutiremos o conceito de sistema setorial de inovagdo com base na
abordagem teorica neo-schumperiana. Na secdo 2.3, descrevemos a acumulacdo de
conhecimento compreendida do processamento de dados digitais a Internet Movel, duas
mudangas disruptivas que a ajudam entender as mudangas do sistema setorial ao longo do

tempo. Na secdo 2.4, discutimos a trajetoria da manufatura na industria eletronica,
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identificando dois padrdes distintos, que possuem implicagdes importantes neste novo
sistema. Na secdo 2.5, mostramos como a manufatura assume importancia fundamental e é
fonte de (des)vantagem para as firmas, com implicacdes relevantes, inclusive, a estrutura
industrial dos paises e como essa vantagem deve ser complementada com as parcerias de
fornecedores de plataformas que também tém adquirido competéncias em manufatura. Na
secdo 2.6, discutimos o impacto destas consideragcdes na concorréncia e destacamos 0S
aspectos colaborativos do setor, com consideracfes sobre o papel das operadoras neste

novo sistema setorial. Na secdo 2.7, tecemos as consideraces finais.

2.2. O sistema setorial de inovacéo

A busca de inovacdo pelas empresas como o fato fundamental do desenvolvimento
econémico foi amplamente estudada nas contribuicGes seminais de Schumpeter (1934,
1942). Malerba e Orsenigo (1997), baseados em Schumpeter, descrevem dois padrbes de
atividades inovadoras. O primeiro, chamado de Schumpeter Mark 1, teria sido proposto no
livro A Teoria do Desenvolvimento Econémico (1934). Este padréo de atividade inovativa
¢ caracterizado pela “destrui¢ao criadora” com a facilidade de entrada de novas
tecnologias, através do destacado papel dos empresarios e por novas atividades inovadoras.
Os novos empresarios seriam capazes de fundar uma empresa com novas ideias e
inovacOes, lancando novos empreendimentos (produtos, processos) que desafiam as
empresas estabelecidas causando uma mudanca disruptiva nas formas de organizacdo da
producdo e distribuicdo, diluindo as quase-rendas associadas as inovagdes anteriores. O
segundo padrdo é chamado de Schumpeter Mark Il, que teria sido proposto em
Capitalismo, Socialismo e Democracia (1942). Neste trabalho, Schumpeter enfatiza a
relevancia das grandes empresas com seus laboratérios internos de P&D industrial para a
inovagdo tecnologica. Este padrdo ¢ caracterizado pela “acumulagdo criativa” com a
prevaléncia de barreiras a entrada de novos inovadores. Com o estoque acumulado de
conhecimento em areas tecnoldgicas especificas, suas competéncias em P&D, producédo e
distribuicéo e seus recursos financeiros, as grandes empresas criam barreiras relevantes a
entrada de novos empresarios e empresas de pequeno porte.

Estes padrbes de inovacdo também podem ser rotulados de “alargamento”
(widening) e “aprofundamento” (deepening), respectivamente. Um padrdo de

“alargamento” de atividades inovadoras esta relacionado a uma base inovadora que esta em
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constante crescimento, com a entrada de novos agentes e com a erosdo das vantagens
competitivas e tecnoldgicas das empresas estabelecidas. Um padréo de “aprofundamento”
da inovacdo, por sua vez, esta relacionado ao dominio de algumas empresas que sdo
continuamente inovadoras, atraves da acumulacdo ao longo do tempo de capacidades
tecnoldgicas e de inovacdo (Malerba e Orsenigo, 1995).

Klepper (1997) mostrou que durante a evolucdo da industria podem ocorrer
alteracdes nos referidos padrdes schumpeterianos de inovagdes. O padrdo Schumpeter
Mark | de atividades inovadoras pode se transformar em Schumpeter Mark 1l durante a
trajetoria de uma industria. No inicio da historia, quando a tecnologia estd mudando muito
rapidamente, a incerteza é muito alta e as barreiras & entrada sdo muito baixas. Assim, as
novas empresas (start-ups, e seus empresarios) sdo os grandes inovadores e sdo 0S
elementos-chave da dinamica industrial. Quando a industria se desenvolve e amadurece e,
eventualmente, a mudanca tecnoldgica segue trajetorias bem definidas, as economias de
escala, as curvas de aprendizagem e as barreiras ao acesso a recursos financeiros tornam-se
importantes no processo competitivo. Assim, as grandes empresas se valem do poder de
monopolio para a vanguarda do processo de inovagdo. Por outro lado, na presenca de
grandes descontinuidades tecnoldgicas e de mercado, o padrdo Schumpeter Mark 11 pode
ser substituido pelo Schumpeter Mark . Neste caso, uma organizacdo estavel caracterizada
por agentes com poder monopolista é deslocada por novas empresas que estdo usando uma
nova tecnologia ou criando uma nova demanda.

Sendo assim, a base de conhecimento das atividades inovativas pode mudar de duas
maneiras diferentes: uma evolucdo para um projeto dominante ou por uma mudanga
drastica. No primeiro caso, um crescimento da concentracdo e do surgimento de grandes
empresas em posicdo dominante tera lugar (Utterback, 1994). No segundo caso, novos
tipos de competéncias sdo necessarios para a inovagcdo, uma vez que esta turbuléncia
industrial facilita a entrada de novas empresas afetando o volume de negécios da lideranga
industrial. Por fim, mudancas na demanda, usuarios e aplicacfes representam outra
modificacdo importante no contexto em que as empresas operam e podem favorecer a
entrada de novas empresas ao invés do sucesso das ja estabelecidas (Malerba, 2002).

Uma tentativa de enquadrar estes processos em um esquema analitico setorial é a
contribui¢do do “sistema setorial de inovacgéo e producdo” (Malerba, 2002). Ele ¢é definido
como um conjunto de produtos novos e estabelecidos para usos especificos e o conjunto de
agentes de mercado e realizagcdo de interacGes ndo-mercantis para a criacdo, producao e

venda desses produtos. Um sistema setorial possui uma base de conhecimentos,
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tecnologias, insumos e demandas existente, emergente e potencial. Os agentes que
compdem o sistema setorial sdo organizacGes e individuos (por exemplo, consumidores,
empresarios, cientistas). As organizacfes podem ser empresas (usuarios, por exemplo, 0s
produtores e fornecedores de insumos) e as organizacfes ndo-empresa (por exemplo,
Universidades, instituicdes financeiras, agéncias governamentais, sindicatos, ou
associagles técnicas), incluindo as sub-unidades das organizacGes de maior porte (por
exemplo departamentos de P&D ou departamentos de producéo) e grupos de organizacdes
(por exemplo, associa¢Bes da industria). Os agentes sdo caracterizados por processos de
aprendizagem, competéncias, crengas, objetivos, estruturas organizacionais e
comportamentos. Eles interagem com o0s processos de comunicacdo, intercambio,
cooperacdo, competicdo e comando, e suas interacdes sdo moldadas por instituicdes

(regras, normas e convencdes).

Tabela 1
Evolucéao dos Sistemas Setoriais do Setor de Comunicagdes Moveis

Mudanca disruptiva Processamento de dados digitais Internet Mavel

Inicio aproximado

1981 (Padrao
Analégico 1G)

1990 (introdugao dos
servicos digitais)

1997 (introducao da
internet movel WAP)

2007 (langamento do
iPhone)

Principais Agentes

Operadoras de rede

Operadoras de rede

Fabricantes que

Fabricantes com
competéncias em

de telefonia de telefonia oferecam servicos manufatura
Terminais méveis Terminais maoveis Tablets e
Produto analogicos digitais Smartphones Smartphones
Campo de Engenharia Ciéncia da Ciéncia da Ciéncia da
conhecimento g Computacao Computacao Computacao

Tecnologia Basica

Comutagao por
circuito

Comutacao por
pacotes

Internet Maével

Redes sem fio de
curto e longo alcance

Demanda

Principalmente
corporativa e
residencial

Corporativa e
usuarios finais

Principalmente
usuarios finais

Corporativa e
usuarios finais

Mecanismos de
Interacao

QOperadoras e
fabricantes
integrados

Operadoras e
fabricantes
integrados na Asia;
parcerias entre
fabricantes na
Europa e EUA

Operadoras
prestadoras de
servico de apoios
aos terminais
celulares; parceria
entre empresas
desenvolvedora de
SO e fabricantes;
externalizagao da
manufatura para Asia

Parcerias com
empresas de Tl para
desenvolver SO;
parceria com
desenvolvedores de
aplicativos
(consumidores
carregados de
conhecimento)

Competicédo e Selecao

Padroes de telefonia

Hardware

Marca, design, e
operacionalizagao

com as redes de
telefonia existentes

Hardware, design e
alguma
independéncia dos
aparelhos as redes
de telefonia
tradicionais

Instituicoes

Agéncias Reguladoras minorando incertezas no desenvolvimento de produto e
Universidades e Institutos de Pesguisa participando da pesquisa por novas tecnologias
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Fonte: Elaboragdo propria.

Sinteticamente, os sistemas setoriais sdo constituidos por produtos; agentes;
conhecimento e processos de aprendizagem; tecnologias basicas, os insumos, a demanda e
os encadeamentos relacionados e complementares; mecanismos de interacdes; processos
de competicdo e selecdo; instituicdes (Malerba, 2002). Esta abordagem se mostra um
esquema analitico importante para entender as alteracdes ocorridas na estrutura de mercado
do setor de telefonia movel, que passou por um caso tipico de mudanca de padrBes
inovativos, alterando, ao longo do tempo, as configuragdes dos agentes no setor. Destarte,
a hipotese principal que norteia esse trabalho é que o setor passou por duas grandes
mudancas, a saber, a decorrente da transformacao estrutural da industria engendrada pela
revolugdo da microeletronica nos anos 1980 que proporcionou 0 advento do
“processamento de dados digitais” nas redes de telecomunica¢des ¢ o surgimento da

internet movel (conforme ilustrado na tabela 1).

2.3. Do processamento de dados digitais a internet mével

A configuracéo atual do setor de telefonia movel teve inicio principalmente a partir
de dois desenvolvimentos tecnolégicos. O primeiro diz respeito a digitalizacdo das redes
de telecomunicac@es a partir da década de 1970, que permitiu a transmissdo de dados em
forma digital binaria, que por sua vez foi consequéncia do paradigma da microeletronica
(Dosi, 1984). O segundo é a internet baseada no protocolo TCP/IP, padronizando as regras
de empacotamento, transmissao e recep¢do de dados através da internet (Fransman, 2002).
A internet é considerada a tecnologia de maior impulso a convergéncia das TICs desde os
anos 1990. Ao contrario do seu predecessor tecnolégico, o ISDN baseado em
telecomunicagdes e por comutacdo por circuitos, as novas tecnologias de internet séo
baseadas em comutacdo por pacotes (Palmberg e Martikainen, 2006).

As tecnologias dos sistemas mdveis podem ser classificadas em primeira geracédo
(1G), sistema analdgico, de segunda geracdo (2G) e terceira geracdo, sistemas digitais.
Cada “G” necessitou de um desenvolvimento na regulacéo, a fim de minorar as incertezas
decorrentes das transicdes tecnoldgicas e interagcBes chaves e uma trajetdria tecnoldgica
definida. As principais tecnologias moveis estabelecidas na primeira geracdo foram a
Advanced Mobile Phone System (AMPS) e a Nordic Mobile Telephone (NMT), ambas
estabelecidas pela influéncia de fabricantes, prestadores de servicos e reguladores. Porém,
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uma nova tecnologia foi demandada pelos usuarios, uma vez que esses padrdes bem-
sucedidos de primeira geracdo ndo eram capazes de oferecer uma boa qualidade de voz,
tampouco acomodar uma base ampla de assinantes. Assim, o0s operadores buscavam
ampliar o mercado e oferecer um produto de maior valor para seus clientes (Gerum et al.,
2004).

Para a criacdo de uma nova tecnologia que atendesse as exigéncias dos operadores
de rede foram necessarias as capacitacdes de empresas que possuiam cumulatividade no
fornecimento de equipamentos de tecnologia de redes, bem como de semicondutores. Foi
esta Ultima, considerada uma tecnologia de propdsito geral (Corrocher et al., 2007), que
criou as oportunidades para o desenvolvimento de uma nova tecnologia de acesso que
contava com transmissdo digital de sinais. A estacdo de radio base de redes sem fio se
tornou tecnologicamente mais complexa, exigindo competéncias técnicas em novos
campos tecnoldgicos como semicondutores, hardware de computador e, especialmente,
software. O padrdo desenvolvido de segunda geracdo foi o Global System for Mobille
Communications (GSM) que se deu no ambito do European Telecommunications
Standards Institute (ETSI) na Europa, principalmente por esforcos das empresas
escandinavas Ericsson e Nokia que se esforgaram para unificar o padrdo do continente a
fim de enfrentar a concorréncia dos outros principais polos das telecomunicagbes no
periodo, EUA, Japdo e Coréia — evidenciando que cada pais possuia um sistema setorial
distinto com diferentes implicacbes em termos de competitividade e inovacdo. Os
escandinavos foram importantes na criacdo do ETSI, em janeiro de 1988, que teve como
decisdo-chave o uso do cartdo SIM que continha a informacéo de assinantes (Gruber, 2005;
Funk, 2009b) que teve importante implicacdo na padronizacdo do roaming global das
telecomunicacdes.

Alcatel, Ericsson, Motorola, Nokia e Siemens, possuidoras de patentes importantes
em um novo mercado que exigia novas capacitacdes, emergiram como 0s principais
fornecedores de equipamentos para o padrdo GSM em meados da década de 1990. Estas
empresas se tornaram cada vez mais multi-tecnologicas (Patel e Pavitt, 1997), para atender
as exigéncias mais complexas do novo mercado de telefonia moével, ndo s nos mercados
de equipamentos, mas também no de terminais. Em um movimento de barrar a entrada dos
asiaticos, especialmente o0s japoneses, essas empresas adotaram 0s acordos de
licenciamento cruzado a fim de reforgar as condi¢Oes de apropriabilidade em ambos os
mercados, dando a lideranga de mercado de equipamentos e de dispositivos aos principais

fornecedores de equipamento. O desenvolvimento do padrdo digital também diminuiu o
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papel dos operadores de rede, direcionando a P&D para os fabricantes (Fransman, 2002).
A estes coube a operacionalizacdo das redes e a comercializagdo de servigos de
telecomunicagdes moveis. Ademais, a trajetdria tecnoldgica estabelecida pelo padréo
GSM, tendo a comunicacdo de voz como forga motriz, estabeleceu um novo padrdo nos
terminais, com a dominancia do design e miniaturizacdo dos aparelhos, que permitiu
reducdes de custo e melhorias na qualidade do produto ao longo da década de 1990. Estas
mudangas mostraram como a introducdo de uma tecnologia mudou a conformacédo do
sistema setorial de inovacdo do setor, reconfigurando o papel dos agentes (Gerum et al.,
2004).

Ao final da década de 1990, o sucesso da internet em telefonia fixa comegou a
sinalizar a transformacdo pela qual passariam o0s servicos de comunicacbes moveis em
alguns anos. Além disso, outra grande inovacdo era a possibilidade de transmissdo de
dados simples em terminais, através do servi¢o de mensagens curtas (SMS). A industria de
telefonia mdvel comecava a perceber uma nova oportunidade de mercado em Sservigos
moveis de dados multimidia, conformando uma visdo sobre a “internet movel”. Esta levou
a dois desenvolvimentos que se inter-relacionaram (Gerum et al., 2004): i) 0s servicos
multimidia requeriam acesso a banda larga, e isso ndo era possivel com as redes GSM, mas
estava presente nas redes sem fio em desenvolvimento. Neste interim foi criado um padrao
de terceira geracdo, mesmo que nao fosse possivel prever 0s servicos que seriam
oferecidos por meio dessa nova tecnologia; ii) os operadores de rede e fornecedores de
equipamentos procuraram possibilidades de acesso a Internet e servicos de dados
multimidia através das redes existentes, ganhando experiéncia em um negocio que iria
tornar-se central futuramente, acumulando, mais uma vez, capacitacGes e se preparando
para a convergéncia tecnolégica®®. A consequéncia é que uma série de novos produtos,
servicos, aplicacbes, mercados, politicas e regulacdes acabaram por se difundir, o que
ensejou novos modelos de negdcios, alterando uma vez mais a conformacdo do sistema
setorial da industria (Plamberg e Martikainen, 2006).

Em uma espécie de sintese do que tratamos até aqui, Curran e Leker (2010)
destacam dois importantes condutores tecnoldégicos da convergéncia tecnoldgica, i) a

digitalizagdo — que permitiu a livre transferéncia de informag6es (imagens, sons ou texto)

25 A . « o oo . x
A convergéncia pode ser descrita como “pelo menos dois itens perceptiveis em vias de unido ou
uniformidade, ou a fusdo de tecnologias distintas, dispositivos ou inddstrias em um todo unificado”
(Curran e Leker, 2010, pp. 257-258). Os autores prosseguem ampliando o conceito como a adi¢do de novas
funcionalidades para diferentes produtos dentro de uma base tecnolégica existente, bem como o uso de
uma tecnologia de uma érea existente da industria em uma area considerada nova.
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através de mecanismos de transmissdo — e a miniaturizacdo — que garantiu a aplicabilidade
de circuitos integrados em uma ampla gama de equipamentos cada vez menor e ii) a
desregulamentacdo dos mercados de telecomunicacGes. Nos EUA, eles destacam o
Telecomunications Act de 1996 estabelecido pelo FCC, como a primeira revisao
significativa das leis de telecomunicagfes do pais desde 0 Communications Act of 1934. A
legislagdo de 1996 incluiu a Internet na radiodifuséo e atribuigdo de espectro, aumentando
significativamente a concorréncia no setor. Na Europa, a Comission Directive 90/388/ECC
concernente a concorréncia nos mercados de servicos de telecomunicacgdes, introduzida em
1990, foi importante nesse mesmo sentido, porém foi a série de diretivas de 12 anos depois
(2002/77ICE) que almejava um quadro regulamentar que incorporasse todos os servigos de
comunicacdes eletrénicas e/ou redes ocupadas com o envio de sinais por radio, fio optico
ou eletromagnético ou outros meios (fixo, sem fio, televisdo por cabo, por satélite, etc.).

A complementaridade de produtos, que até entdo eram desenvolvidos de maneira
autdbnoma, significou a entrada de agentes que ndo tinham importancia até entdo por conta
da exploracdo de novas oportunidades tecnoldgicas e o sucesso das inovacdes. No passado,
0s servicos de internet e de comunicagdes moveis tinham trajetdrias distintas, sendo que
isso s6 mudou a partir de novas tecnologias de acesso e protocolos de comunicacao, cujo
surgimento permitiu a possibilidade de acesso a internet através de telefones celulares. Em
meados da década de 1990, Ericsson e Nokia comecaram a desenvolver pesquisas a fim de
desenvolver tais protocolos a fim de permitir o acesso sem fio a servi¢os de internet.
Encontrou-se um ndmero consideravel de solu¢fes de dados mdveis, mas que acabou se
revelando de baixa velocidade e de baixa capacidade de transmisséo de dados. Mais tarade,
a partir da unido entre Motorola e a start-up Unwired Planet, foi criado um protocolo de
comunicacdo sem fio baseado na linguagem de programacdo XML, que deu ensejo a
alianca estratégica Wireless Aplication Protocol (WAP) Forum, em torno do padrdo aberto
que possuia 0 mesmo nome. Aparelhos habilitados com essa tecnologia comegaram a
chegar ao mercado em 1999, o que caracteriza um “impulso pela tecnologia” (technology
push), uma vez que ndo foi desenvolvido com servicos especificos ou segmentos de
clientes em vista. Esse padrdo acabou por se revelar fracassado, uma vez que a baixa
largura de banda das redes GSM e a demora no carregamento tornava a experiéncia de
acesso a servicos de dados lenta e cara — 0 padrdo WAP prometeu um servico que nédo
poderia entregar (Fransman, 2005). As empresas operadoras de rede desempenharam um
papel muito limitado no desenvolvimento deste protocolo, o que difere da experiéncia

japonesa.
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A operadora japonesa NTT DoCoMo beneficiou-se das capacidades acumuladas na
indUstria de computadores pessoais (PCs) e as competéncias no acesso a internet que
serviu de suporte a introducdo da internet mdvel. Ao contrario dos europeus, a empresa
criou uma estratégia para enfrentar os desafios da convergéncia na industria e beneficiar-se
da complementaridade dos produtos, caracterizando um “atracdo da demanda” (demand-
pull), para a exploragdo das oportunidades tecnol6gicas. A operadora, ao contrério do
movimento que se iniciou nos anos 1990 — do deslocamento da P&D para os fabricantes —,
continuou sua rotina de desenvolvimento de capacidades internas, o que permitiu a
empresa ter um papel ativo no processo de inovagdo que se iniciava na industria de
telecomunicagdes. Seu sucesso comercial se baseou em trés pilares: conteudo i-mode, de
facil manipulacdo e acesso, baseado na tecnologia de segunda geracdo japonesa, de
transmissdo por comutacdo de pacotes de rede PDC-P; uma base de usuarios crescendo
rapidamente, sobretudo por conta da explosao de contelido gerado pelo usuario em tempo
real (e.g. redes sociais, como o Facebook, Twitter, etc.); e o baixo valor das transagdes
para os usuarios (Funk, 2001). As operadoras europeias s6 puderam se valer desse recurso
no inicio de 2000, com a introducdo de comutacdo de pacotes General Packet Radio
Service (GPRS), que alargava da banda, necessaria & transmissdo sem fio e mensagens
multimidia. Assim, de um lado as operadoras japonesas contribuiam para expansdo das
capacidades dos fornecedores de equipamentos no pais, como Fujitsu, NEC e Sony. No
entanto, tecnologias de acesso concorrentes para a transmissao de dados sem fio surgiram,
como substituto parcial para os padrdes de terceira geragdo moveis, como o UMTS, que
foram desenvolvidas no ambito da indlstria de redes de computadores e que abalaram
novamente as estruturas de mercado do setor de telecomunicacdes (Gerum et al., 2004).

O Wi-Fi (Wirelless Fidelity ou Wireless Local Area Network, W-LAN), que é uma
tecnologia alternativa de acesso a Internet Movel e possibilita a transmissdo de dados em
redes publicas, surgiu através da integracdo da industria de redes de computadores e da
indUstria de comunicacdes mdveis (Fransman, 2002). A tecnologia Ethernet, que teve
origem no setor de informatica, foi integrada ao espectro e tecnologia de radio das
comunicagfes moveis, criando um mercado novo de equipamentos sem fio para redes
domeésticas. Fornecedores de rede de computadores (Intersil, 3COM, Aironet, mais tarde
adquirida pela Cisco) e da industria de comunicagfes moveis (Lucent e Nokia) foram
pioneiros em trazer ao mercado equipamentos com base em padrdes da internet sem fio
(IEEE 802.11a e 802.11b). Essas empresas formaram a Wireless Ethernet Compatibility

Alliance (WECA) para promover o crescimento do padréo 802.11b como um padréo aberto
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e assegurar a compatibilidade entre produtos de diferentes fornecedores, dando clara
demonstracdo do papel das normatizagdes e regulacdo nesse mercado — qual seja, o de
minorar incertezas inerentes ao processo de desenvolvimento tecnoldgico (Rosenberg,
1982).

Um dos primeiros produtos comerciais baseados em Wi-Fi foi introduzido pela
Apple, o AirPort, uma espécie de modem que oferecia uma conexdo sem fio a internet para
computadores portateis. O uso dessas redes tornou-se amplo, através de locais publicos,
restaurantes e cafés, que ofereciam este servico a seus clientes. Start-ups e prestadores de
servigos de internet comecaram a construir redes Wi-Fi, oferecendo o servigo de instalagéo
e manutencdo dos hotspots. A partir de 2004, telefones inteligentes comecaram a ser
habilitados a usar esta tecnologia de acesso, transformando o sistema de inovacdo da
telefonia movel, mais uma vez, ao abrir uma série de oportunidades tecnol6gicas. Uma
nova ideia de terminal foi concebida e tomou forma no Personal Digital Assistant (PDA),
que é o precursor dos smartphones modernos (West e Mace, 2010). Este aparelho revelou-
se 0 principal produto do sistema setorial das comunica¢bes mdveis, uma vez que
concentra uma série de recursos e servigos que foram possiveis através da integracdo e
complementaridade das redes de telefonia movel com a industria de computadores.

Um aspecto importante a se destacar ¢ que além das capacitagdes tecnoldgicas
acumuladas nesta industria através dos desenvolvimentos aqui referidos, do marketing e da
selecdo pelo mercado, a manufatura adquire importancia estratégica fundamental e, como
tal, o papel da eletr6nica é reforcado. A quantidade de possibilidades de fungdes imp6s a
indUstria de comunicacBes moveis um trade-off tecnoldgico resolvivel apenas no &mbito da
manufatura. A capacidade de processamento e a duracdo da bateria; o design, peso e
tamanho da tela; a integracdo dos sistemas operacionais ao terminal; propiciaram o
surgimento de uma nova rotina aos fabricantes dos atuais aparelhos moveis. Esta rotina ndo
fora a mesma entre os diferentes sistemas setoriais nacionais existentes nas comunicagoes
moveis. A partir da organizagdo da industria eletronica, podemos identificar dois padrdes,
um estadunidense e um asiatico, que possuem implicacdes fundamentais na concorréncia

nos dias atuais, protagonizados pela estadunidense Apple e pela asiatica Samsung.

2.4. Trajetdrias da manufatura

Em abril de 1996, a Apple anunciara que estava vendendo sua divisdo de

computadores pessoais (PC) em Fountain, Colorado para uma empresa pouco conhecida
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até entdo, chamada SCI Systems (prestadora de servi¢os de manufatura de eletrénicos para
a industria). Segundo especialistas da indUstria & época, 0 estranho sobre este acordo é que
ele ndo era decorrente da demanda fraca, mas justamente da incapacidade de atender a
demanda por parte da Apple. Para Sturgeon (1997), esta estratégia de reestruturacdo é um
exemplo til para entender a mudanga organizacional pela qual passava a industria de
eletronicos naquele momento. Pois, a Apple continuaria a fabricar produtos na sua planta,
via subcontratacdo da SCI por trés anos, diminuiria custos e concentraria seus recursos em
marketing e design do produto. A empresa contratada, no entanto, ndo tinha a capacidade
interna de desenvolvimento de produtos, embora possuisse maior capacidade de producéao
pelo fato de ser fabricante para mais de 20 empresas mundiais, incluindo HP e IBM. No
entanto, essa estratégia de “externalizacdo da manufatura”, empreendida pela Apple, era
um movimento muito bem encaminhado pelas empresas estadunidenses desde meados dos
anos 1980 e particularmente nos anos 1990 entre empresas ja consolidadas, bem como
entre as do Vale do Silicio. Em sintese, Sturgeon (1997) apresentava a tese de que a
capacidade de produgdo estava se movendo para “fora de casa”, dando as empresas
estadunidenses novas formas de exercer seu poder de mercado, sem os custos fixos da
producdo, baseado no desenvolvimento de aspectos internos aos aparelhos eletronicos.

No final da década de 1990, esta tendéncia comecou a se espalhar também para a
maioria das empresas europeias de telefénica mdvel, como Ericsson, Nokia e Alcatel. Em
1997, a Ericsson inicialmente terceirizou a producédo para a Solectron, Flextronics e SClI e,
mais tarde, vendeu suas principais instalacfes de producdo em Karlskorna, Suécia, para a
Flextronics, e sua fabrica no Brasil para a Solectron. Algumas empresas japonesas também
testaram essa ideia, sendo que em dezembro de 2000 a NEC anunciou a venda de suas
instalacBes de producdo de celulares na Inglaterra e México para a Solectron, mantendo
instalacBes no Japdo e na China. Em outubro de 2000, a Sony anunciou que estava
vendendo suas instalacfes em Miyagi, Japdo e em Kaohsiung, Taiwan, a Solectron. A fim
de racionalizar a gestdo dos relacionamentos de terceirizagdo, as empresas de marcas
eletronicas exigiram que seus fornecedores chaves tivessem uma “pegada global”. Como
resultado, estas empresas se internacionalizaram amplamente, operando em nivel global,
como a Solectron que inicialmente era concentrada em um tnico local, o Vale do Silicio, e
cresceu em pouco mais de 10 anos para 50 instalagdes em todo o globo (Sturgeon, 2002).

O modelo de negdcios que se consolidava entdo era o da “externalizacdo da
manufatura”. A Apple, importante agente do sistema de inovagdo das comunicagoes

moveis, desenhava sua estratégia nesse sentido. Dedrick et al. (2010) mostram a evolucao
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do modelo de negdcio iPod pela Apple. Para eles, este produto ndo é apenas uma inovagao
de hardware, mas € também um sistema integrado que engloba uma familia de produtos
que € estreitamente integrada com o software iTunes e a loja virtual iTunes Store, um
ecossistema iPod em etapas. O que é interessante para 0 assunto que tratamos aqui é a
diversidade de paises e, por consequéncia, bases tecnoldgicas distintas, pela qual o produto
é montado. O disco rigido é fornecido pela Toshiba (Jap&o); o processador, pela Broadcom
(EUA); a bateria, por uma firma japonesa desconhecida; a memoria, pela sul-coreana
Samsumg (cf. Dedrick et al., 2010). A montagem final dos produtos é feita por empresas
contratadas, como a taiwanesa Foxconn. A empresa com competéncias historicas em
diferenciacdo de produto através do design adotou uma estratégia diferente para a
fabricacdo do iPhone. Ela operou como um fornecedor verticalmente integrado de software
de sistema operacional e hardware e encorajou terceiros a ofertar aplicativos (West e Mace,
2010) oferecendo um sistema mais integrado e fechado contando, além disso, com servi¢cos
online, embora ainda se utilize de empresas contratadas para montar seus produtos.

Algo que em parte decorreu desta “externalizacdo da manufatura”, foi a inclusdo
dos paises asiaticos nas redes globais de producéo e de inovacdo por meio de manufatura,
comercializacdo e desenvolvimento tecnoldgico (Ernst, 2006). Por conta disso, as
empresas asiaticas tém sido capazes de explorar os mercados mais importantes, como o dos
EUA, compensando o tamanho de seus mercados domésticos. Essa participacdo, aliés,
permitiu 0 acesso a tecnologia de ponta e o conhecimento de novas abordagens de
melhores praticas de gestdo, além de criar novas oportunidades, pressdes e incentivos para
os fornecedores da rede asiatica atualizarem suas capacidades tecnoldgicas e 0s niveis de
qualificacdo dos trabalhadores. Para isso, politicas de apoio foram empreendidas pelos
governos asiaticos, gerando uma das histérias de sucesso mais impressionantes de
desenvolvimento econémico do mundo (Ernst, 2006). A Asia percebeu a necessidade de
atualizar sua industria eletrbnica agregando mais valor, incorporando etapas da producéo,
oferecendo servigos e fabricando produtos mais exigentes, a fim de reduzir sua
vulnerabilidade a partir da crise financeira de 1997 e da eletrbnica em 2000. Esta
percepcao se revelou a partir da estratégia da diversificacdo tecnoldgica, sobre a qual as
empresas asiaticas construiram seus pontos fortes na fabricacdo, no desenvolvimento de
processos e no desenvolvimento de protdtipos de produtos, além de alavancarem sua
experiéncia na prestacdo de servicos intensivos em conhecimento e desenvolvimento de
recursos humanos (Ernst, 2006).

Esses esforgos implicaram investimentos para melhorar a infra-estrutura para a
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comunicacdo de banda larga e apoio a programas de P&D em areas de alta prioridade.
Assim, Coréia do Sul, Cingapura, Hong Kong e Taiwan, juntamente com o0s paises
nordicos da Europa, lideraram durante algum tempo o acesso a banda larga. Além disso,
houve um amplo aumento nos gastos domésticos de P&D dos paises exportadores de
eletrénicos, resultando em um aumento substancial na producdo cientifica e no nimero de
patentes asiaticas. Surgiram novos clusters de inovacao para tecnologia de banda larga e
aplicativos na Coréia do Sul e em Cingapura, bem como para comunicacdes moveis e
dispositivos digitais de consumo na Coréia do Sul, Taiwan e China. Especificamente nas
telecomunicagdes, os quatro principais agentes do sistema setorial, Samsung, SK Telecom,
KT e LG, se envolveram em esforcos para se tornarem plataformas principais e
desenvolvedores de conteudo para sistemas complexos de tecnologia, especialmente em
comunicacdes moveis, acumulando capacitacbes em laboratorios de pesquisa publicos,
como o Electronics and Telecommunications Research Institute (ETRI) e os Chaebol R&D
Labs. Neles foram desenvolvidas tecnologias como o TDX (sistema de comutagédo) e 0s
sistemas de comunicacdo baseados no padrao CDMA da estadunidense Qualcomm (Ernst,
2006). Esse movimento pode ser descrito mediante a tabela 2, abaixo.

A Coréia do Sul, alias, foi lider no lancamento de telefones celulares multimidia.
Enquanto os telefones celulares com telas coloridas, CSTN ou TFT LCD representavam
apenas 24% da fabricacdo global em 2002, estes produtos respondiam por mais de 50% do
mercado sul-coreano. Em 2003, quando os aparelhos com modulos de camera sé
representavam 15,2% do total produzido mundial, as vendas destes representavam também
mais de 50% do mercado da Coréia do Sul. Além disso, os fabricantes sul-coreanos
investiram pesado na promocao de servicos de MP3 player nos telefones celulares, os
quais representavam 85% do total de novos modelos produzidos na Coréia em 2005,
enguanto possuia uma quota de mercado de apenas 15% em ambito global (Hu e Hsu,
2008). Por algum tempo, a Samsung, fabricante sul-coreana, fabricou painéis de LCD para
varios produtos da Apple, no entanto, parece que as recentes disputas por propriedade
intelectual estremeceram a relacdo e, a partir de 2013, a estadunidense buscara firmar
contratos de produgdo com outras empresas, como a LG e a Sharp, também asiaticas
(Lloyd, 2012). Alias, em um passado recente, a empresa também contava com a estrutura
da manufatura sul-coreana para a producéo de outros aparelhos de hardware e sé passou a
desenvolver seus proprios processadores recentemente, porém ainda depende de chips de
memoria RAM e NAND de outros fabricantes (Lloyd, 2012). Por isso, a estratégia de

catch up das empresas sul coreanas se mostra importante para o entendimento do mercado
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de telefonia movel.

As fabricantes deste pais comecaram a produzir aparelhos celulares somente em
1983, mais tarde do que Nokia (1968) e Motorola (1973) e no inicio do paradigma
tecnoldgico da microeletrbnica, ou seja, na fase de abertura de novas oportunidades ao
setor. A despeito do seu inicio relativamente tardio, as empresas do pais faziam parte de
uma ampla estratégia de catching up nacional, promovido pelo Estado sul-coreano,
estabelecendo uma infra-estrutura de pesquisa que suportou diversos institutos de pesquisa
corporativa, inclusive os de comunicagdes moveis. Nesse sentido, deve-se notar a
importancia da cooperacdo tecnoldgica nesta experiéncia. Exemplos de cooperagdo na
indUstria de comunicagdes moveis destacadas por Hu e Hsu (2008) sdo: com a Microsoft,
Palm e Symbian para desenvolver sistemas operacionais de telefones celulares; com a
Mitsubishi para desenvolver uma solugdo modular de camera; com a Infineon para
desenvolver chipsets para smartphones; com a Datang e a Phillips para o padrdo TD-
SCDMA; com a Intel para redes sem-fio; e com a Lucent para o padrdo HSDPA.

Tabela 2
Evolucéo da distribuicio das patentes em “mobile communication” (2002-2012) por
paises e regides

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

PCT 819% 8,76% 871% 956% 7,34% 11,36% 15,78% 1890% 21,61% 2853% 4520%
EPO 10,10% 8,35% 10,61% 10,14% 881% 1167% 1742% 1572% 18,95% 17,66% 30,79%
Coréiado Sul | 50,88% 5550% 57,09% 6253% 7085% 60,87% 4682% 4123% 30,80% 3352% 23,03%
Cingapura 045% 0,08% 0118% 0,24% 0,04% 0,03% 0,09% 0,64% 106% 0,71% 0,73%

Israel 0,11% 011% 0,07% 0,05% 0,18% 0,18% 0,28% 0,19% 0,10% 0,11% 0,24%
México 0,31% 027% 0,31% 049% 0,30% 0,26% 143% 149% 195% 117% 0,00%
Japéo 28,75% 24,76% 2191% 16,04% 11,84% 14,44% 16,29% 19,03% 22,23% 18,30%

Ruissia 1,01% 1,96% 1,03% 088% 049% 110% 1,69% 252% 3,11%

Espanha 0,08% - - - 0,05%

AfricadoSul | 008% 022% 009% 007% 009% 008% 021% 027% 0,20%

Brasil 0,03% - - - - - - - -

Total 3565 3676 4468 5473 7575 6082 4329 3767 2929 2825 1637

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados da World Intellectual Property Organization (WIPO) (acesso em
dezembro/2012).

A Coréia é, entdo, ator fundamental nesse sistema setorial. Isto se deve, em grande
parte, a participacdo das suas empresas no patenteamento em “comunicagcdo moével”. Na
tabela 2, vemos que hd uma queda nesta atividade por parte da Coréia que coaduna com a
queda das suas principais empresas. No entanto, como se vera mais a frente, esta queda nédo
estad relacionada com perda de relevancia, mas sim com o fato de que esta havendo uma

maturidade do paradigma tecnoldgico consubstanciado na classificagdo H04B, como se
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vera mais a frente. A classificagdo HO4W que, talvez ndo coincidentemente, aparece com
mais evidéncia no ano de 2007, ano do langcamento do smartphone da Apple, comega a
crescer ¢ ela trata das “redes de comunicagdes sem fio”. (Figura 1). Isso corrobora nossa
hipdtese de crescente independéncia entre o sistema setorial de comunicagcdes moveis e as
redes tradicionais de telecomunicagdes. Além disso, aparecem empresas como ZTE e
Huizhou, duas empresas chinesas, evidenciando as janelas de oportunidade abertas pela

fase de surgimento e maturagédo de paradigmas tecnologicos.

Figura 1
Evolu¢ao do nimero de patentes em “mobile communication” (2002-2012), atores e
principais campos tecnoldgicos

FASE1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Principais atores: LG, Principais atores: LG, Samsunge  Principais atores: LG, Samsung, Principais atores: NTT Docomo,
Samsung, Hynix e SK Pantech Curitel NTT Docomo, SK Telecom e Samsung e LG Eletronics
Telecom Pantech Curitel
Principais campos Principais campos tecnoldgicos:  Principais campos tecnoldgicos: Principais campos tecnolégicos:
tecnolégicos: H04B, HO4B e HOAQ HO4W, HO4B, HO4L e HOAQ HO4W e HO4B

HO4L, GO6F e HO4Q

.—//_

\_’

3565 3676 4468 5473 7575 6082 4329 3767 2929 2825 1637

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Atores marginais: NTT Atores marginais: NTT Docomo, Atores marginais: Nec Atores marginais: Nec e SK
Docomo, NEC e Pantech ~ NEC e SK Telecom Telecom

Curitel

Atores esporadicos: Atores esporadicos: Matsushitae  Atores esporadicos: Hynix, ETRI, Atores esporadicos: ZTE, Huizhou,
Hyundai, ETRI, Toshibae VK Ktfreetel e Fujitsu KT, RIM e Fujitsu

Matsushita

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados da WIPO (acesso em dezembro/2012).

Nota: Para todos os periodos, 0s principais atores foram estabelecidos como 0s que possuiam mais de 5% de
participacdo em algum dos anos do periodo. Atores marginais sdo 0s que possuem participacdo menor
a esse percentual e possuem trés apari¢des ou mais no periodo. Atores esporadicos sdo 0s que
aparecem uma ou duas vezes no periodo. Para a classificacdo das patentes, ver Anexo.

Inicialmente, ficam claros dois padr&es distintos de interagdo de competéncias e
capacitacOes entre organizacdes dentro do sistema setorial de comunica¢Ges moveis em
cada regido. Se por um lado, a estratégia das empresas ocidentais foi pautada amplamente
pela externalizag&o da manufatura, por outro lado, as empresas sul-coreanas, numa clara

estratégia de catching up, pautaram-se por cooperacdes e, 0 que se revelou de suma
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importancia para este setor nos dias atuais, o fizeram sem abdicar da manufatura como

componente estratégico fundamental.

2.5. Caracteristicas do novo sistema setorial de comunicag¢fes moveis

Uma tentativa de caracterizar o sistema setorial de telefonia moével pode ser
concebida juntando aos elementos que destacamos aqui, a interpretacdo de Fransman
(2010, cap. 2) quanto ao novo ambiente das TICs. Usando uma metafora bioldgica,
interpretou essa configuracdo como um ecossistema. Segundo o autor, as TICs sédo
compostas por quatro grupos fundamentais: i) fabricantes de equipamentos (elementos de
rede, switches, aparelhos maveis, etc.); ii) operadores de rede (concessionarias de telefonia
fixa, movel, TV a cabo, etc.); iii) provedores de contetdo e aplicacBes (portais de noticias,
redes sociais, e-commerce) e; iv) consumidores. Ha uma série de interacBes que ocorrem
entre os atores destes grupos que podem ser sintetizados em fluxos financeiros oriundos de
transacOes mercantis de compra e venda; fluxo de bens materiais ou intangiveis; fluxo
bilateral de informacdes com consequente incorporacdo no plano de negécios (Licks,
2012) e; atraves das relacbes de aprendizado e cooperacdo que tém como implicacdo o
surgimento e melhoramento dos produtos concernentes, bem como a organizacdo dos
negocios e da prépria estrutura produtiva.

Especificamente, o produto principal do novo sistema setorial é o telefone celular
inteligente, convencionalmente chamado de smartphone. E fruto de mudancas
significativas no mercado, sobretudo a ampla convergéncia de telecomunicacfes maveis,
computacdo, eletronica de consumo e industria da internet. Por conta disso, outro produto
também emergiu, o tablet, que visa contestar a atual estrutura da indastria de PC
tradicional, abolindo, dentre outras altera¢fes, 0s convencionais periféricos, como mouse e
teclado, com telas sensiveis ao toque, além de oferecer conectividade a internet e as outras
redes sem fio existentes, com uma diversa gama de aplicativos e funcionalidades. No
entanto, ndo parece que, no curto prazo, estes aparelhos venham a serem substitutos dos
terminais mdveis atuais, sendo como uma espécie de segundo dispositivo. Estes produtos,
por conta das suas caracteristicas, estdo contestando as formas organizagdo do setor, tal
como concebido por Fransman (2010). Isto porque, suas funcionalidades que os
aproximam dos PCs (Personal Computers) e independéncia em relacdo as redes

tradicionais de telefonia, tém colocado desafios as operadoras, abrindo oportunidades a
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participacdo dos provedores de contetdo e aplicacdes e consolidado algumas vantagens
dos fabricantes. Além de que parece estar revertendo algumas questdes quanto ao que até
entdo parecia ser uma tendéncia, qual seja, a preponderancia das atividades de software
ante a engenharia no setor de telecomunicacdes.

A vantagem de pioneirismo neste novo sistema setorial é da estadunidense Apple
com o lancamento, em 2007, do iPhone. A empresa possuia um grande “inventario de
competéncias” (Levinthal e March, 1993), que havia sido notorio desde o Apple I, em
1977, no qual a empresa usou as habilidades que possuia em software para diferenciar seus
PCs dos produtos rivais. Na década de 1980, a empresa revolucionou esta industria com a
interface grafica do Macintosh e, na década de 1990, primeiro com seus laptops
PowerBook e mais tarde com o seu iMac e linhas de produtos iPod, fez do desing uma de
suas principais fontes de diferenciacdo de produto. Os anos no mercado de computacéo e a
sua capacidade de absor¢do (Cohen e Levinthal, 1990) permitiram a empresa prever o
potencial de mercado, visualizar os avangos tecnoldgicos e explorar as oportunidades
tecnoldgicas que se abriam?.

As caracteristicas de arcabouco Schumpeter Mark | pareciam evidentes quando
Steve Jobs, lancou o iPhone. O produto se caracterizava, obviamente, por ser diferente dos
tradicionais telefones celulares. Além de possuir um design inovador, a despeito da ideia
de colaboracdo no processo inovativo, o produto estava sob a responsabilidade de Jonathan
Ive, um designer talentoso que criou diversos produtos da empresa (Richmond, 2013).
Possuia uma grande tela sensivel ao toque para visualizacdo de video e, para Internet, um
navegador baseado em padrdes de computadores pessoais, em vez dos comuns
navegadores restritos ao celular. Possuia uma interface de usuario personalizada com visao
panordmica e zoom intuitivo projetado especificamente para o touchscreen e ndo possuia
teclado fisico. Diferentemente da maioria dos outros smartphones, prescindia da compra de
um plano de servigos de dados méveis, oferecendo de maneira integrada produto e servico.
A empresa ancorou receitas nos servigos iTunes e de video que ja havia desenvolvido para
0s seus produtos lideres de mercado, como os players de musica iPod. Assim, o iPhone,
ancorado na tendéncia de design de sistemas integrados desenvolvidos para computadores

pessoais, foi concebido como um componente (West e Mace, 2010). Jobs evidenciou 0s

26 Cohen e Levinthal (1990) argumentam que, se as empresas ndo tém conhecimento detalhado de um
determinado conjunto de tecnologias em algum periodo inicial, elas ndo vao estar cientes da importancia das
novas oportunidades tecnoldgicas em areas afins. Embora essas oportunidades sejam reconhecidas, a falta de
conhecimento suficiente prejudica a capacidade da empresa para capitalizar os novos desenvolvimentos para
gerar inovagOes. Sendo assim, adicionar novos conhecimentos ao repertério da empresa é importante para a
sua continuidade e para mitigacdo o problema de lock-in.
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aspectos do novo sistema setorial das comunicacbes méveis em uma entrevista (Block,
2007) quando ressaltou os gastos exorbitantes que foram necessarios para a construcdo das
redes 3G (ver Ansari e Garud, 2009). Até o lancamento do iPhone, ndo havia clara ideia
sobre o que se poderia fazer com elas, explicando entdo o direcionamento da sua criacdo ao
uso das redes de internet sem-fio gratuitas.

A empresa langava entdo, uma plataforma integrada que unia hardware e software,
telefonia e servigos, perturbando o ambiente concorrencial. Na figura 2, mostramos as
principais patentes ao longo dos anos em “mobile communication”. Proprio de um sistema
setorial caracterizado por uma dinamica inovativa intensa, vemos que as classificacfes
ganham e perdem posi¢Ges ao longo dos anos. No entanto, podemos ver duas tendéncias
nas patentes dessa industria. A primeira esta relacionada a trés patentes que, a partir de
2008, portanto, um ano apds o lancamento dos smartphones, comegcam a entrar em queda.
A HO04B que diz respeito a “transmissdo de sinais portadores de informacao”; a HO4L,
“transmissdo de informagdo digital” e a GO6F, “processamento de dados digitais”. A
segunda tendéncia é que a classificacdo HO4W assume importancia fundamental e, como
dito anteriormente, diz respeito as “redes de comunicagdes sem fio”, cuja tendéncia foi
antecipada por Steve Jobs. Podemos dizer que, os conhecimentos relacionados as trés
patentes anteriores comecam a entrar em estagio de consolidacéo vis-a-vis a tendéncia a
busca por conhecimentos novos a serem incorporados no sistema setorial de comunicacgdes
moveis. A manufatura volta a ter papel importante, uma vez que a necessidade agora é
saber “como fazer” o aparelho que representa os conhecimentos incorporados na nova
tendéncia.

Diante disso, a resposta mais imediata em hardware veio de fabricantes asiaticos
que ja haviam comecado o desenvolvimento de um telefone touchscreen, em especial 0s
dois maiores fabricantes asiaticos, Samsung e LG, que, assim como a Apple, ja possuiam
competéncias acumuladas de outra inddstria, a de eletronicos. A resposta mais direta da
Nokia veio em agosto de 2007, quando anunciou seu site de distribuicdo de contetdo
préprio que tentava concorrer e superar o iTunes Store, usando seu controle sobre a
interface do aparelho para atrair clientes para o site. O portal Ovi (“porta”, em finlandés)
da Nokia foi planejado para incluir musica licenciada, jogos e conteudo gerado pelo
usuario. Mas quando foi realmente lancada em 2009, a loja Ovi ndo foi bem recebida por
muitos clientes, que criticaram a sua interface com o usuario. Esse seria apenas um dos
problemas que a Nokia — até entdo lider do mercado — enfrentaria na concorréncia que

comegava a se configurar.
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Figura 2
Distribuicdo das patentes mais relevantes ao longo dos anos (2002-2012) — “mobile
communication”
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Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados da WIPO (acesso em dezembro/2012).
Nota: Adotou-se como “mais relevantes” classificagdes que apareceu com mais de 10% em pelo menos um
ano dos onze analisados.

A Nokia é uma beneficiaria histérica do desenvolvimento das telecomunicacdes,
por sua participagdo ativa como agente de mudanga no sistema setorial de
telecomunicacdes e das capacitacdes decorrentes. Em 1980, envolveu-se no
desenvolvimento do sistema analdégico NMT e na decisdo da UE, na década de 1990, de
tornar a tecnologia GSM obrigatéria na Europa. Em 1991, figurava como a maior
fabricante de telefonia mével da Europa e a segunda maior do mundo. Ultrapassaria, em
1998, sua principal concorrente até entdo, a estadunidense Motorola. Relata-se que o
sucesso da Nokia se deu por conta dos projetos inovadores de seus telefones, sua marca
forte e marketing. Uma das mostras da sua agressividade na concorréncia é que durante o0s
doze meses entre julho de 1997 e julho de 1998, a Nokia lancou 30 novos modelos de
telefones celulares (He et al., 2006), numa clara “estratégia ofensiva” de inovagao
(Freeman e Soete, 1997).

Durante a década de 2000, a finlandesa dominou o setor de telefonia movel com a
vantagem de possuir um hardware superior. Na esteira das fusdes e aquisi¢cfes (F&AS)
como estratégia de terceirizacdo de tecnologia (Gantumur e Stephan, 2012), a empresa

incorporou competéncias em masica, video/imagem, servigos de localizacdo e em acesso a
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internet. Duas aquisigdes se destacaram: a Navteq, empresa especializada em servicos de
navegacdo GPS que foi incorporada como um segmento da empresa e a Symbian, empresa
desenvolvedora de sistemas operacionais para dispositivos mdveis. Com essa ultima
aquisicdo, a empresa passou a fornecer, durante o periodo, o software também para outras
fabricantes de smartphones como a Sony-Ericsson e Samsung (ambas abandonaram a
plataforma). A sul-coreana o preteriu (deixando de dar suporte a desenvolvedores) pelo
sistema Android, fabricado pela Google — sua plataforma propria, Bada, inicialmente ndo
teve sucesso; a Sony-Ericsson optou pelo Windows Phone 7 da Microsoft. O sistema
operacional da Nokia foi considerado pelos analistas o seu calcanhar de Aquiles. Este fato
fez com que, recentemente, o novo executivo da Nokia (anteriormente na Microsoft),
demitisse, de uma vez, 560 desenvolvedores de software com a alegacdo de comprovada
incompeténcia. O sistema operacional Symbian foi um fenémeno de critica negativa pelos
usuarios, dentre elas, a de que ele ndo dispde de duas caracteristicas importantes: ser
extremamente customizavel e atraente. Em novembro de 2010, a fabricante anunciou que
iria retomar investimentos ainda neste sistema operacional. Como resposta as criticas, a
empresa havia se dedicado a desenvolver o sistema MeeGo para usd-lo no lugar do
Symbian, porém ndo parece ter alcancado o sucesso desejado, tendo que apelar para a
parceria com a estadunidense Microsoft, incorporando seu Windows Phone 8 em seus
smartphones recentes.

O sistema operacional ndo foi o principal problema enfrentado pela estadunidense
Motorola, mas sim a “estratégia defensiva” (Freeman e Soete, 1997) que a empresa adotou
ao longo de sua trajetoria. A empresa foi pioneira na tecnologia analégica e dominou a
primeira geracdo de tecnologia moével, na qual era fornecedora de equipamentos de redes,
além de possuir competéncias em semicondutores e satélites. No entanto, esta competéncia
tdo requerida nesse periodo, fez com que ela ndo antecipasse a mudanca para a telefonia
digital, baseada em comutacdo por pacotes. Isto fez com que ela perdesse grande parcela
de mercado para Nokia nas geracdes tecnoldgicas seguintes (He et al., 2006). Embora a
empresa tenha se reestruturado para o novo milénio e em alguma medida recuperado uma
boa parcela do mercado no comeco dos anos 2000, um novo ciclo ruim se iniciou a partir
de 2006, epoca desde a qual a empresa vem amargando resultados ruins em vendas. Quer
dizer, a empresa ja entrava em desvantagem no novo sistema setorial. Segundo analistas,
essa serie de resultados ruins deveu-se & iniciativa da empresa de elevar sua participagdo
em mercados emergentes, tendo que vender celulares a pregos menores que 0s

concorrentes. Além disso, a empresa incorreu em erros estrategicos com fornecedores de
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software que culminaram numa reducéo da participagéo relativa da empresa no mercado de
telefones mdveis. A divisdo de terminais moveis da empresa sucumbiu aos diversos erros
estratégicos da empresa, 0 que culminou na sua aquisicdo em 2011 pela estadunidense
Google, participante efetiva desse novo sistema setorial, por meio da plataforma gratuita
Android.

A aquisi¢do da Motorola pela Google mostra algo j& previsto na literatura neo-
schumpeteriana®’. Fundamentalmente, a empresa passa a possuir aquilo que nos parece
fundamental no novo sistema setorial das comunicagfes moveis, a manufatura. A
diversificacdo tecnologica pode ser benéfica por uma serie de razdes (Granstrand et al.,
1997; e Patel e Pavitt, 1997). Por exemplo, a Google podera aproveitar a relevancia das
tecnologias (antigas) da Motorola, combinando-as com as pertinentes e necessarias
oportunidades tecnoldgicas emergentes das redes sem fio de curto alcance, algo em que a
empresa possui alguma capacitacdo (ver Near Field Communication no capitulo 1). Assim,
a diversidade tecnoldgica poderd influenciar a capacidade da Google em combinar e
recombinar seu estoque de conhecimento existente com novos componentes que resultem
em novos avangos, que podem ser aparelhos modernos, mas também o proprio avango da
plataforma Android, além de se beneficiar de uma base tecnoldgica internacional e da rede
de conhecimentos em inovacdo que a Motorola possui (Unctad, 2005).

A Samsung Electronics foi fundada em 1969 e sua principal caracteristica
competitiva era a capacidade de producdo e vantagens de baixo custo. A empresa é
extremamente diversificada, tendo negocios em semicondutores, comunicagdes moveis e
eletrébnicos de consumo, isto é, se olharmos a convergéncia por qual passou o setor de
telefonia mével e quais os elementos que o configuram, a Samsung S0 ndo possui
atividades relacionadas a Tecnologia de Informacdo (T1)?®. Ela comegou a desenvolver
celulares em 1983 e, por volta de 1994, fixou a estratégia de combinar precos baixos com
elevado gasto em publicidade. Isto incluia anuncios na TV com atores famosos e enviando
executivos para visitar distribuidores por toda a Coréia do Sul a fim de persuadi-los a
mudar de Motorola (entdo lider de mercado sul-coreano com cerca de 52% das vendas)

para Samsung. Mais tarde a estratégia passa a ser a divulgacdo global da marca,

2T Mais especificamente, revela a estratégia de diversificacdo tecnoldgica dessa empresa que pode ser
definida como a diversidade no sistema de conhecimento e nos principios subjacentes a natureza dos
produtos e seus métodos de producdo. Esta relacionada com a expansdo de uma corporagdo, de sua
competéncia tecnoldgica em uma gama mais ampla de areas técnicas e disciplinas (Granstrand e Oskarsson,
1994) embora tal expansdo ndo tenha necessariamente de ser associada com a diversificacdo de produto. O
produto é o mesmo, no entanto, suas competéncias se ampliaram.

8 Aqui entendida como o conjunto de atividades que compreendem software, sistema operacional e internet.

69



patrocinando eventos como as Olimpiadas de 1996 e 2000, e inserindo sua marca em
filmes populares como Matrix. No entanto, a Samsung s6 passou a figurar entre as lideres
em telefonia mdvel a partir de 2000, durante a transicdo da primeira para a segunda
geracdo de telefonia mével (1G para 2G), época em que comecavam a se enfatizadas as
caracteristicas multimidia, que coadunavam com suas principais vantagens tecnoldgicas
em eletronica: paineis de LCD, a tecnologia de televisdo e tecnologia de processamento de
video. Ela foi precursora, em 1999, ao lancar o primeiro telefone movel do mundo que
incorporava um aparelho de televisdo e, em 2000, lancou o primeiro telefone movel do
mundo com capacidades embutidas de videoconferéncia. A busca continuada nessa
trajetoria tecnoldgica colocou-a na posigdo de grande competidor global quando se iniciava
0 novo sistema setorial de comunicacbes moveis. Enquanto os esforcos de Nokia e
Motorola estavam sujeito as incertezas tecnoldgicas (Rosenberg, 1982), pois elas entravam
fundamentalmente em uma area tecnoldgica nova, a empresa se valia de vantagens em
inovacdo de produto, devido a sua natureza diversificada e, ainda mais, da sua competéncia
especifica em tecnologias da eletrdnica — para ser a atual e principal concorrente da
estadunidense Apple nos dias atuais.

As mudancas dos atores relevantes e dos produtos geram desafios a serem
resolvidos pelas empresas. Embora a competicdo atual, a nosso juizo, esteja amplamente
baseada em design, a manufatura é essencial e o proprio balizamento da competicdo pelo
design coloca desafios que devem ser resolvidos pelos fabricantes. Por exemplo,
recentemente, a Foxconn, face ao anuncio do iPhone 5 pela Apple, anunciou que este era o
dispositivo mais dificil que a empresa ja havia montado, ele demandaria tempo para ser
aprendido e, com isso, viria 0 aumento da produtividade. Além disso, os contratos de
manufatura implicam a solucdo de outros problemas: a Foxconn declarou que o tipo de
material usado no revestimento dos terminais torna-o mais vulneravel a arranhdes,
prejudicando a produtividade (i.e., reduzindo a qualidade); problemas trabalhistas, que tém
gerado preocupacgOes quanto ao atendimento da demanda, por parte da Apple, dos novos
smartphones (Luk, 2012). Isso ilustra como os problemas tipicos da manufatura sdo

relevantes para o desempenho das empresas, como iremos analisar a seguir.
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2.5.1 Os trade-offs atuais e as plataformas

Até aqui, vimos que as atividades inovativas neste setor estdo relacionadas ao
paradigma tecnolégico existente?®, sendo fortemente seletivas, focalizadas e cumulativas
na aquisicdo de capacitacbes para a solucdo de problemas (Dosi, 1988). A trajetoria
tecnoldgica (Nelson e Winter, 2006) que se inicia a partir da conformagdo do novo sistema
setorial das comunicacbes moveis implicou em uma série de trade-offs técnicos e
econémicos com os quais as fabricantes se defrontam atualmente. Na tabela 1, podemos
ilustra-los a partir das caracteristicas do produto.

O mercado de telefonia movel nos dias atuais ndo leva em consideragdo somente a
capacidade tecnoldgica das empresas. Se assim o fosse, vimos anteriormente que a Nokia
possuiria vantagem destacada na sua posi¢do atual. O mercado tem como agente principal
de validacdo das inovacBes a demanda, principalmente de usuérios finais, mas com
crescente importancia dos usuérios corporativos que procuram avaliar, além das
caracteristicas fisicas, a capacidade (e praticidade) destes telefones de se integrarem as
redes de telefonia e, mais ainda, as redes de médio e curto alcance, seja de internet sem-fio
ou de compartilhamento entre aparelhos. Além disso, a componente marca é fundamental;
ndo fosse isso, poderiamos explicar pouco do sucesso da estadunidense Apple nos dias
atuais, que além da sua ideia inovadora inicial, personificada na figura do empresario
inovador aos moldes de Schumpeter Mark I, reunia competéncias especificas para se valer
da nova trajetoria tecnolégica iniciada por fabricantes asiaticos.

Os trade-offs da indUstria de comunicagdes mdveis atuais tém a ver com o aumento
das capacitacdes adquiridas ao longo do tempo como podemos ver na tabela 3. Deparando-
se com um smartphone, percebemos que suas caracteristicas ndo estdo longe das de um
computador pessoal portatil. Por conta disso, muitas caracteristicas das patentes abaixo se
relacionam a computacdo. Sendo assim, alguns problemas presentes naquela industria
pertencem a fabricacdo deste produto. Por exemplo, a tendéncia a miniaturizacdo. Embora
a nova caracteristica do produto da Apple (destacada na tabela 3) tenha sido o aumento de
seu comprimento, vemos que ele é menor do que todos os outros. Nesse quesito, as

empresas devem conseguir resolver o problema de, por um lado, deixar o aparelho portatil,

 Entendemos por paradigmas tecnoldgicos especificos ao setor de telecomunicagdes, as redes de telefonia
moével 1G, 2G, 3G e 4G e a Internet Movel (cf. Neris Jr et al, 2012). Cada paradigma foi fruto de uma
mudanga disruptiva oriunda de outro setor, como o “processamento de dados digitais” na 2G que s foi
possivel por conta do paradigma de microeletrdnica. Por questes de espaco, ndo discutiremos os detalhes
destas mudancas aqui.
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leve e pequeno, por outro, ndo deixar que este tamanho limite a aplicabilidade de suas
fungdes como assistir um video ou filme, por exemplo. Isto nos leva a outra caracteristica,
a tela. O que faz uma tela do smartphone é uma combinacéo de fatores como materiais de
tela fisicas, tecnologias de tela (LCD versus OLED), layouts de pixel, brilho, preciséo de

cores, taxa de contraste, refletdncia, tamanho de tela e resolucdo de pixel (Dolcourt,

2012a). Evidentemente, caracteristicas a serem tratadas no ambito da manufatura.

Tabela 3
Caracteristicas dos smartphones de fabricantes selecionados
Apple (EUA) Samsung (COR) Motorola (EUA) Nokia (FIN)
Smartphone . . .
iPhone 5S Galaxy S 11l Droid Razr Maxx HD Lumia 920
(modelo)
4" (1136x640 px) 4,8" (1280x720 px) 4,7" (1280x720 px) 4,5" (1280x768 px)
112g 133g 157¢g 185¢g
123.8 x58.6 x 7,6mm | 133.6 x 70.6 x 8.6mm | 131.9 x67.9 x 9,3mm | 130 x 70.8 x 10.7mm
Hardware
Bateria 1434mAh Bateria 2100mAh Bateria 3300mAh Bateria 2000mAh
(480 min.) (660 min.) (1260 min.) (600 min.)
. . Chipset Qualcomm
. Chipset Samsung Chipset Qualcoom
Chipset Apple A6 Exynos 4412 MSM8960 MSM8960
Snapdragon S4
Camera 8mp, 1.2mp 8mp, 1.9mp 8mp, 1.3mp 8.7mp, 1.3mp
Sistema . o Android 4.0.4 !ce Android 4.0.4 !ce Windows Phone 8
. iOS 6 (Proprio) Cream Sandwich Cream Sandwich .
Operacional (Microsoft)
(Google) (Google)
Cam}pc.) Engenharia; Ciéncia Engen.harl?; Engeqharlfl, Engeqharl?,
tecnoldgico ~ Comunicagao; Comunicacao, Comunicagao,
da Computagéo; a A A
(das patentes, Comunicacio Ciéncia da Ciéncia da Ciéncia da
2007-2011) ¢ Computacao Computacao Computacao

Fonte: Elaboracdo propria com base em informacdes colhidas em fontes especializadas e no “campo
tecnologico” na ISI Web of Knowledge (Derwent World Patent Index®)

Na tabela 4, podemos observar as patentes dos fabricantes e, no que diz respeito a

tela (GO2F e GO03G), a sul-coreana Samsung leva ampla vantagem. A Samsung, alias,
anunciou para janeiro de 2013 telas flexiveis de smartphones, oriundas de pesquisas
realizadas pela Samsung Display (spin off da Samsung Electronics) (Dolcourt, 2012b).
Analisando as patentes na tabela 2 fica notéria a supremacia da Samsung em qualquer

classificacdo que se leve em conta. Mais do que isso, € interessante ndo sé sua vantagem
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numerica, mas também do ponto de vista da diversificagdo, suas patentes sdo bem
distribuidas, sendo que somente uma possui mais do que 15% das patentes totais. Trata-se
de um conhecimento elementar para todas as atividades eletronicas que a empresa possui
(HO1 — Elementos elétricos basicos). E (til observar as patentes relacionadas a tela, que
vimos discutindo, a Samsung possui entre suas principais competéncias®, patentes
relacionadas a “Dispositivos ou disposi¢des opticas” ¢ “Eletrofotografia”. Campos
relacionados a fala e voz e a comunicacdo elétrica ou radio navegacdo possuem
importancia apenas marginal, s6 aparecendo entre as principais patentes para a Motorola e
a Nokia — esta Ultima possui uma divisao de negdcios relacionada a servigos de navegacéao.
Outras patentes relacionadas a computagdo e “transferéncia de dados entre computadores
digitais”, ndo por acaso, sdo de propriedade da Apple.

Tabela 4
Principais patentes acumuladas (2002-2012) de fabricantes de smartphones
selecionados

Motorola % Nokia % Apple % Samsung % Total %

HO1. Elementos elétricos béasicos 640 12,2 82 6,1 | 28.782 | 26,1 | 29.504 | 23,1
ﬁ?:r';azrg‘::m'ssao de sinais portadores de 1064 |202| 1339 |122| 35 | 26 | 13.499 | 122 | 15937 | 125
HO4N. Comunicagdo de imagens 180 3,4 661 6,0 93 7,0 13.775 | 12,5 | 14.709 | 115
el Al UL ARG ERS 732 | 139 | 2048 |187| 817 |612| 10634 | 9,6 | 14231 | 11,1
(informacgdes) digitais
G11. Armazenamento de informag6es - - - - - - 13.888 | 12,6 | 13.888 | 10,9
HO4L. Trasmisséo de informac&o digital 942 17,9 3,574 | 32,6 98 7.3 7.094 6,4 | 11.708 9,2
GO2F. Dispositivos ou disposigdes 6pticas - - - - - - 11.356 | 10,3 | 11.356 | 8,9
GO03G. Eletrografia; Eletrofotografia;
Magnetograﬁg 9 4535 | 41 | 4535 | 35
HO4M. Comunicag&o Telefénica 370 7,0 665 6,1 57 4.3 2.204 2,0 3.296 2,6
HO4W. Redes de comunicagdo sem fio 412 7,8 1265 | 115 71 53 1.584 14 3.332 2,6
B41J. Maquinas de escrever; Mecanismo de
impressé(?seletiva , 2944 2.7 2944 2.3
Outras HO4. Técnica de comunicacao elétrica 777 14,8 641 5,8 1.418 1.1
G10L. Andlise, reconhecimento e
processamento de fala e voz; Codificacdo ou 150 2,8 334 3,0 484 0,4
decodificag&o de fala ou audio
Co;n:r;;aiggj Computo; Célculo [relacionado a 252 23 30 22 282 02
GO01S. Radiogonidmetros; Radio Navegacao 192 1,8 192 0,2
GO09G. Disposigdes para transferéncia de dados
entre computadores digitais e dispositivos de 53 4,0 53 0,0
visualizag&o
Total 5.267 |100,0| 10.971 [100,0] 1.336 |100,0|110.295 |100,0| 127.869 |100,0

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados da WIPO (acesso em dezembro/2012).

Nota: Para a elaboragdo da tabela foram utilizadas as dez principais classificagcbes (IPC) das empresas
selecionadas. Os campos H04M e HO4W da Samsung foram preenchidos, uma vez que ndo figuravam entre
os dez primeiros da empresa. No entanto, a ocorréncia desses campos nas trés outras empresas mostrou-nos a
importancia das classificagdes referidas. As linhas hachuradas mostram as patentes que as quatro empresas
possuem em comum.

% A relacdo entre competéncia especifica da industria sistemas tecnolégicos convergentes pode ser vista em
Fai e Von Tunzelmann (2001).
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A resolucdo dos trade-offs passa pelas competéncias tecnolégicas das empresas,
pelas capacitacfes que as empresas possuem. Procuramos analisar este aspecto na tabela 2,
através dos dados de patentes acumuladas no periodo de 2002 a 2012 pelas quatro
fabricantes de smartphones que destacamos ao longo do texto. H& dois blocos de
implicaces resultantes dos dados contidos nas tabelas 3 e 4. Um diz respeito as evidéncias
que colhemos quanto a conformacgdo do sistema setorial de comunicagdes mdveis e sua
base de conhecimento expandida; o outro diz respeito a competicdo entre as empresas. Em
primeiro lugar, podemos observar a prevaléncia da Fisica (G) e Eletricidade (H) como
classificagBes principais das patentes®'. Podemos observar, entre as patentes comuns das
empresas, o aparecimento de “Transmissdo de sinais portadores de informagdo”;
“Comunicagao de imagens”; “Processamento elétrico de dados digitais” e “Transmissdo de
informagdo digital” como aspectos importantes levados em conta para este setor, que diz
respeito sinteticamente ao trafego e assimilacdo de dados digitais (informagdes) em
diferentes formatos de midia.

A comunicacdo € também importante, como € visto na importancia conferida as
patentes em “Comunica¢ao Telefonica” e “Redes de Comunicagdo sem Fio”. Estas
patentes podem sintetizar o que entendemos pelas competéncias gerais do atual sistema
setorial de comunicagfes moveis e coaduna com nossa discussdo. Schmoch (2008) em um
relatorio para a World Intellectual Property Organization (WIPO) define a area Engenharia
Elétrica em oito categorias®®. Se usarmos a definicdo estabelecida pelo autor para
analisarmos as seis principais areas onde as empresas patenteiam, veremos Qqudo
diversificada é a base tecnoldgica das fabricantes de telefonia mével selecionadas. GO6F
corresponde ao campo de tecnologia de computacdo, H04B, HO4M correspondem ao
campo de telecomunicacdes, HO4L refere-se a comunicacdo digital, HO4N pode
corresponder tanto a tecnologia audiovisual quanto a telecomunicaces e, por fim, HO4W
ndo entra na classificacéo referida, pois a atualizagéo das classificagcdes que a compreende
é do ano de 2009. Ela entraria neste ano dentro da classificacdo H04Q que, neste caso, esta
compreendida em telecomunicag@es. Isto € mais do que uma mera adi¢do, € um indicativo

de mudanca do sistema setorial, como temos visto até aqui.

31 A excecdo da Samsung que, por sua caracteristica multi-campo, possui entre suas patentes principais a
classificacdo B41J, que diz respeito ao segmento de impressao.

%2 Maquinario elétrico, aparatos e energia; tecnologia audiovisual; telecomunicagdes; comunicacao digital;
processo de comunicacdo basica; tecnologia de computacdo; métodos em TI para gerenciamento; e
semicondutores.
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No que concerne as plataformas®, o papel das parcerias com as empresas de TI tem
sido fundamental na manutencdo das posi¢des das empresas, conforme vimos na se¢édo
anterior. Concorrem, essencialmente, dois padrdes, 0 que oferece uma plataforma gratuita
e geral e 0 que oferece uma paga e restrita. O primeiro é caracterizado pela Google, com o
Android e, em menor medida, pela Microsoft com o Windows Phone, e 0 segundo pelo
10S da Apple. Segundo dados da consultoria Gartner, os consumidores estariam ativando
cerca de 1,3 milhGes de dispositivos Android por dia. Uma mudanca significativa entre os
players de plataforma, que ha vinte anos assistia uma disputa entre Microsoft e Apple. As
alteracdes nos parametros de concorréncia no setor implicaram mudancas significativas nas
rotinas destas empresas fornecedoras de plataformas, que inicialmente eram restritas ao
campo da computagdo.

Isto pode ser visto aquisicdo da divisdo de telefonia movel da Motorola pela
Goolge. Uma das primeiras aces da Google foi a reestruturacdo da empresa: cerca de
vinte por cento dos funcionarios foram demitidos e um terco de seus 94 escritdrios
espalhados pelo mundo foram fechados (Miller, 2012). A Google anunciou um projeto de
cortes de aproximadamente US$ 340 milhdes para o terceiro semestre de 2012 para o
pagamento de indenizacGes e outras taxas (Davies, 2012). Segundo a empresa, 0S cortes
tém o intuito de reinventar a Motorola, reforcar o Android e expandir seus negdcios para
além de busca e software, para a fabricacdo de hardware. Além disso, a empresa comprou a
Motorola por conta das suas mais de 17 mil patentes (Reed, 2012), o que podera ajuda-la,
uma vez que essas patentes possuem mapas, conteldos a respeito da integracdo do
software com o hardware e da harmonizagdo de ambos. Isto nos parece uma pista do que
sera a conformacdo do setor, incorporando elementos organizacionais da eletrdnica e
gerando e incorporando ideias bem-sucedidas das TICs, sendo o Google o principal
modelo®.

Este movimento da estadunidense em direcdo ao mercado de telefonia movel
engendrou novas agdes estratégicas por parte da Samsung, anunciadas no final de 2012: a
primeira diz respeito a construcdo de um centro de P&D no Vale do Silicio de 1,1 milhdo
de metros quadrados com a intencdo de incubar e adquirir novas tecnologias de empresas

em fase inicial (Hillen, 2012); a segunda, para reduzir sua dependéncia da plataforma

% 0 sentido de plataformas que temos usado até aqui pode ser identificado como sinénimo de sistema
operacional, no entanto, plataforma tem uma conotacéao tedrica bem estabelecida. Ver, por exemplo, Gawer e
Cusumano (2012).

34 Cabe ressaltar que a empresa possui ja uma marca de smartphone langadas quase que anualmente, 0 Nexus
que ja foi fabricada pela HTC (Taiwan) e Samsung e, em 2012, foi fabricado pela LG — todas empresas
asiaticas (Geller, 2012)
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Google, a empresa anunciou que iniciard em 2013 a venda de seus aparelhos com a
plataforma Tizen, fruto da associagdo Tizen (entre Intel, Samsung, NTT DoCoMo e
Vodafone) criada em 2011 para desenvolver software open-source (Lee, 2013).

Outra empresa importante das TICs que ndo tem o mesmo sucesso que a Google é a
Microsoft. Foi com a justificativa de aumentar a oferta de comunicacdo em video e voz em
tempo real que a Microsoft comprou a empresa de telefonia pela web Skype (The
Economist, 2011). Contudo, alguns analistas explicam essa aquisicdo como uma forma de
alcancar a Google e Apple no que diz respeito a inovacdo. A empresa padeceu de alguns
problemas ao longo das suas trajetdrias que sdo pedagdgicos para 0 mercado atual. Ela
estimulou a competicéo predatdria (por lucro), fazendo com que os engenheiros da propria
empresa competissem entre si e ndo com outras empresas; se deixou levar pela vantagem
inebriante de ser pioneira, buscando lucros ao invés de ideias e fomento a capacidades
internas; ndo preparou um e-reader que prescindisse do teclado fisico — fez o Office
pensando no teclado tradicional, ndo no touchscreen, o que se revelou uma estratégia
equivocada, uma vez que a patente em torno da qual ocorre a principal disputa entre as
lideres refere-se a sensibilidade ao toque dos aparelhos; a ndo antecipacdo de tendéncias
(MSN versus Facebook) (Vanity Fair, 2012). E eloquente o fato de que, a despeito de tudo
1SS0, 0 principal executivo da Nokia veio da Microsoft e a empresa finlandesa anunciou
parceria para seu sistema operacional com a fabricante do Windows. Essa parceria para o
aparelho Lumia, por exemplo, ndo é visto com muito entusiasmo pelos analistas, em
comparagdo com as parcerias do sistema Android (Chen, 2012). Alias, a Nokia anunciou
um prejuizo operacional total de cerca de 754 milhdes de dolares para o terceiro trimestre
de 2012, que devem ser recuperados com demissdes e racionalizacdo — e num momento de
baixa venda dos aparelhos Lumia: apenas 2,9 milhdes de aparelhos em comparacdo com

quatro e dois milhdes nos dois trimestres anteriores (Souppouris, 2012).

2.6. Concorréncia e interacfes

As implicagGes, no campo da concorréncia, das competéncias acumuladas das
fabricantes e as parcerias no campo das plataformas podem ser ilustradas pela tabela 5.
Nela, estdo contidas as vendas de dispositivos mdveis totais por fabricante e por sistema
operacional e as parcelas de mercado resultantes. Coadunando com a discussédo precedente,

podemos destacar algumas tendéncias principais na tabela. O crescimento das vendas da
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Samsung, que sai de 19,5% de participagdo de mercado em 2009 e vai para 21,7% em
2012 e o da Apple que sai de 2,1% em 2009 e chega a 6,8% em 2012 vis-a-vis a queda de
Nokia e a manutencéo da queda que ja haviamos apontado da Motorola. Saem de 36,4% e
4,8% e vao a 19,7% e 2,1%, respectivamente. Além disso, é notoria a queda da LG
Electronics, RIM e da Sony Ericsson vis-a-vis a crescente participacdo de empresas da
China (ZTE, Huawei, TCL Communication) e Taiwan (HTC)®. Estas empresas trazem
uma pressdo adicional sobre os precos e, com isso, agravam ainda mais as posi¢oes dos

fabricantes em queda.

Tabela 5
Unidades vendidas (mil) por empresa e sistema operacional e parcela de mercado (%)
dos dispositivos moveis

2009 2010 2011 2012
Empresas Pais Unidades % Unidades % Unidades % Unidades %
Samsung Coréia do Sul 235772 19,5 281065,8 17,6 313904,2 17,7 274956,5 21,7
Nokia Finlandia 440881,6 36,4 461318,2 28,9 422478,3 23,8 248883,2 19,7
Apple Estados Unidos | 24889,7 2,1 46598,3 2,9 89263,2 5,0 85605,8 6,8
ZTE China 16026,1 1,3 29686 1,9 56881,8 3,2 52029,9 4,1
LG Electronics Coréia do Sul 121972,1 10,1 114154,6 7,1 86370,9 4,9 43034,2 3,4
Huawei China 13490,6 1,1 23814,7 1,5 40663,4 2,3 33609,2 2,7
Research In Motion |Canada 34346,6 2,8 49651,6 3,1 51541,9 2,9 26877,3 2,1
Motorola Estados Unidos | 58475,2 4.8 38553,7 2,4 40269 2,3 26094,1 2,1
HTC Taiwan 10811,9 0,9 24688,4 1,5 43266,9 2,4 25433,2 2,0
TCL Communication |China - - - - - - 18682,4 1,5
Sony Ericsson Reino Unido 54956,6 4,5 41819,2 2,6 32597,5 1,8 7898,4 0,6
Outros 199617,2 16,5 485452 30,4 597326,9 33,7 422741,1 33,4
Total 1211239,6 100,0 1596802,5 100,0 1774564 100,0 1265845,3 100,0
2009 2010 2011 2012

Sistema Operacional Unidades % Unidades % Unidades % Unidades %
Android (Google) 6798,4 3,9 67225 22,7 219522,5 46,5 302076,7 64,7
iOS (Apple) 24889,8 14,4 46598,3 15,7 89263,3 18,9 85605,8 18,3
Research In Motion 34346,6 19,9 47451,6 16,0 51541,9 10,9 26877,3 58
Symbian (Nokia) 80878,6 46,9 111577,7 37,6 88410,2 18,7 25943,3 5,6
Bada (Samsung) - - - - 9507,8 2,0 13105,7 2,8
Windows Phone (Microsoft) 15027,6 8,7 12378,2 4,2 8766,8 1,9 10857,7 2,3
Linux 8126,5 4,7 - - - - - -
Outros 2305,6 1,3 11417,4 3,9 4730,2 1,0 2789,9 0,6
Total 172373,1 100,0 296648,2 100,0 471742,7 100,0 467256,4 100,0

Fonte: Elaborado a partir de dados da Gartner.

Quanto ao sistema operacional, que impacta diretamente na concorréncia entre 0s

smartphones, podemos ver a prevaléncia da plataforma Android sobre as demais e como

ela saiu de um patamar de 3,9% em 2009 e passou para quase dois tercos do mercado em

% para detalhes do catching up empreendido pela China nas telecomunicagdes, ver o capitulo 3. Do ponto de
vista histdrico, pode se dizer que a China faz hoje o que os paises asiaticos que se desenvolveram
anteriormente, criando uma estrutura regionalizada de integracdo produtiva, o que contribui para a
diminuicdo dos custos e consequentes implica¢fes na estrutura de pregos do setor.
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2012, vis-a-vis a queda acentuada do Symbian, plataforma da Nokia, que foi recentemente
preterido pela plataforma da Microsoft. Do ponto de vista de dispositivos moveis, a Apple
s0 comercializa smartphones. Isto pode ser observado no volume igual de aparelhos
moveis vendidos por fabricantes que é semelhante ao nimero de sistemas operacionais
vendidos (Apple e i0S). O Linux é uma plataforma gratuita que aparece em 2009 e
desaparece em anos seguintes, uma vez que o Android foi desenvolvido com base em suas
caracteristicas. Por fim, vemos o sistema operacional Bada da Samsung figurando no
mercado novamente, mostrando a estratégia da Samsung de reduzir sua dependéncia do
Android - a empresa anunciou a fusdo entre essa plataforma com o Tizen OS, citado
anteriormente, que é baseado em linguagem HTML-5, a fim de reduzir sua dependéncia da
Google.

A Apple, como vimos, foi a pioneira no mercado com o iPhone e logrou uma
posicdo de lideranca de vendas por muito tempo até o terceiro trimestre de 2012, quando,
segundo a Gartner, a Samsung a ultrapassou com o Galaxy S3. Ha de se ressaltar que o
lancamento da Apple, o iPhone 5 foi feito recentemente — sendo temeraria uma afirmacéo
taxativa a partir desse dado. No entanto, analistas apontam uma “queda sutil” por conta de
uma possivel “desaceleragdo criativa” da Apple para os préximos anos, uma vez que a
empresa coleciona alguns erros; a saber, (i) a prevaléncia de interesses corporativos ante a
melhor experiéncia para 0 usuario — isso foi mostrado ao substituir o Google Maps por um
aplicativo inferior; (ii) o foco em lucro ao invés de atendimento ao cliente; (iii) o
langamento de produtos com melhorias apenas incrementais, como foi o caso do iPhone 5 ;
e (iv) sua filosofia organizacional. Ao contréario da Google (com uma organizacdo aberta e
colaborativa), a Apple possui muitas camadas de gestdo, as decisdes sdo tomadas no topo e
rigidamente aplicadas, heranca do tempo de Steve Jobs, que controlava tudo diretamente
(Crow, 2012). Adicionamos, ainda, as questdes de manufatura aqui, que ja tratamos
anteriormente: a Samsung empreende um modelo superior, de fomento as capacitagdes
internas e estratégias tecnoldgicas de longo prazo, condizentes com o previsto no
arcabouco neo-schumperiano.

Quanto as patentes, recentemente o processo judicial entre Apple e Samsung teve
ampla repercussdo midiatica. A Apple acusa a Samsung ndo sé de copiar seu iPhone, mas
também de copiar um recurso especifico conhecido como “rubber-banding”, um recurso
de hardware que fundamental em sua interface grafica. Por outro lado, a Samsung acusa a
Apple de violar dois de seus “padrdes essenciais” de patentes que dizem respeito ao

caminho pelo qual os telefones celulares se comunicam, bem como trés outras patentes
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acerca da interagdo celular-musica-imagens. A Samsung, alias, ressalta que o iPhone deve
muito a Sony e a modelos anteriores da LG Electronics. Inclusive, a Gradiente entrou nessa
disputa judicial, sob a alegacdo de que usou o nome “iphone” no Brasil primeiramente, ¢
lancou sua nova linha de smartphones fabricados no Brasil. Situacdo semelhante foi
enfrentada pela Apple na China, quando uma empresa local patenteou o nome iPad (O
Estado de Sdo Paulo, 2012).

Segundo a The Economist (2012), quem mais pode perder com este processo € a
Apple, colocando em jogo sua reputacdo como fornecedor dos dispositivos moveis mais
desejados. Nos meses de maio a julho de 2012 a Apple viu sua parcela de mercado de
smartphones cair de 23% para menos de 17%. No mesmo periodo, a participacdo da
Samsung aumentou de 29% para mais de 32%. A entrega de modelos Android mais
rapidos e mais finos, por parte de Motorola e Samsung, levou ao lancamento do iPhone 5
pela Apple com um perfil mais fino e tela um pouco maior. Nesse sentido, a estadunidense
é quem teria mais a perder em uma briga como essa. Pois, em caso de derrota da Samsung,
ela teria que desembolsar US$ 2,5 bilhGes, por outro lado, se a sul-coreana ganhar o
processo implicaria um royalty da Samsung de US$ 14 por cada iPhone ja feito (The
Economist, 2012).

A Apple ndo possuia (e ainda ndo possui) muitas patentes, como se vé na tabela 2.
S6 recentemente, a partir de 2006, adotou a rotina de patentear devido a um processo em
que teve que pagar US$ 100 milhdes a Creative Technology (Cingapura) por conta de esta
empresa ter um dispositivo de reproducdo de masica portétil semelhante ao iPod. Steve
Jobs ordenou entdo que nada saisse da empresa sem patente. Os engenheiros da Apple
foram convidados entdo a participar de reunides mensais de “divulgagdo de invengdes”
com advogados que passaram a considerar quaisquer modificacdes como uma possivel
patente. Para tudo se pedia patente, mesmo que esta nao fosse patenteavel, pois um pedido
negado indicaria que outra empresa ndo poderia pedi-lo também. Na Gltima década, o
namero de pedidos de patentes apresentadas pela Apple aumentou quase dez vezes. N&o sO
a empresa faz isso, como h& uma série de processos de patentes por parte de outras
empresas do setor em curso em Varios tribunais da Europa e dos EUA. Uma critica a esse
movimento é que ele estd sufocando a cultura de start-ups, tradicionalmente importantes
para o crescimento do emprego e da inovacéo tecnologica. Além disso, tem gerado certa
banalizacdo do patenteamento — como a patente recente da Apple relativo ao iPad sobre
“cantos arredondados” (Foresman, 2012) — e, 0 que ndo é algo interessante para o setor,

estd fazendo com que as empresas gastem mais em processos referentes a registro e
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protecdo de patentes do que com P&D (Duhigg e Lohr, 2012). Isto mostra o papel
preponderante das patentes, ndo apenas como meio de identificar competéncias, mas
também como mecanismo de concorréncia, seja “travando” uma determinada tecnologia

ou, de fato se beneficiando dos lucros de monopélio de determinada tecnologia®.

2.6.1 O papel das operadoras de rede

As operadoras desempenharam um papel fundamental como agentes inovadores no
setor de telecomunicagdes por um grande periodo. N&o por acaso, a primeira patente
relacionada ao setor tem origem emblemética na AT&T, por meio do seu laboratorio
conhecido mundialmente, os Laboratorios Bell. As operadoras de rede eram detentoras e
provedoras de tecnologia, bem como monopolistas de servicos de telecomunicaces em
seus proprios mercados nacionais, sendo que as empresas de equipamentos que
intentassem se desenvolver minimamente, deveriam cooperar e trabalhar “em par” com
estas empresas. Isto se dava, pois, em geral, as primeiras eram publicas e responsaveis pela
expansdo das redes, que demandavam equipamentos fabricados pelas ultimas. Havia certa
coeréncia no modelo de organizagdo do setor que Fransman (2002, 2010) atualizou
posteriormente, no qual estavam os dois agentes com a concentragdo das atividades de
P&D nas operadoras. Com as privatizacfes e desregulamentacGes dos mercados ocorrida
em meados da década de 1980 esta estrutura foi contestada e o I6cus da inovacdo comecgou
a mudar da operadora para a estrutura oligopolizada dos fabricantes. Uma clara diviséo da
pesquisa e inovagao no setor. No entanto, isto ndo diminuiu o papel das operadoras que, no
que diz respeito a evolucdo dos padrdes de telefonia do setor, participou ativamente das
conformac0es dos padrdes de telefonia (1G, 2G, 3G, etc).

A definicdo dos padrdes possui um papel importante no sistema setorial das
comunicagfes maoveis, pois eles detém o poder coordenar 0 mercado de telecomunicagoes.
Com isso, as diferencas nos modos de organizacdo entre 0s paises acarretavam em
diferentes formas de organizacGes entre os mercados. Por exemplo, na Europa se adotava

uma postura mais concorrencial em relagéo ao espectro das redes, enquanto que na Asia, 0s

36 . . e

Cabe lembrar que o patenteamento neste setor tem mais a ver com algoritmos, que por suas caracteristicas,
sdo mais faceis de serem replicados. Como exemplo, podem-se construir algoritmos diferentes para uma
mesma finalidade. Dai que a “grande” briga entre a Samsung e Apple, no que se refere a patentes, seja
fundamentalmente em design.
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Estados Nacionais os distribuiam a agentes que adotasse uma postura mais colaborativa.
Estas diferentes formas de organizacdo podem ser vista em duas tecnologias no setor.
Primeiramente o cartdio SIM — que continha informacGes dos assinantes,
implicando que a troca de qualquer provedor de servicos GSM requeria apenas a troca
destes cartdes. As caracteristicas deste desenvolvimento mostra como as operadoras de
alguma forma submeteram-se aos designios das fabricantes. Seria natural que cada regido
tivesse desenvolvido uma tecnologia especifica para esse fim, no entanto, uma vez que 0s
grandes fornecedores atuavam em escala global (o desenvolvimento do SIM se da
exatamente no momento de maior expansdo internacional dos oligopdlios de
telecomunicagdes), isto se tornaria invidvel. O segundo exemplo foi o desenvolvimento do
servico de fototelefonia no Japdo, o i-mode, a partir das defini¢cbes de padrdes de Internet
Movel feita pela NTT DoCoMo. Os prestadores de servicos coreanos, como o SK
Telecom e a LG, e os japoneses deveriam fornecer telefones aptos a personalizacdo dos
seus servicos. Isto implica que, diferentemente da Europa, a regido manteve um papel ativo
das operadoras que viriam a ter implicacdes em desenvolvimentos tecnoldgicos
posteriores. A China, mais recentemente, fez 0 mesmo com o padrdo TD-SCDMA. Neste
aspecto, o padrdo é um regulador do sistema setorial, sendo que a autonomia em
desenvolvé-lo mostra o esforco que o pais tem feito em desenvolver este setor
recentemente. A Coréia do Sul e o Japdo, alias, possuem grande preponderancia no sistema
setorial — destaque para o papel da NTT DoCoMo. Isto se deve, em grande parte, a
participagdo das suas empresas no patenteamento em ‘“comunicagdo mével” como pode ser
visto na figura 1. Algo que corrobora esta identificacdo de padrbes de organizagoes
diferentes pode ser visto em Visions de Martin Fransman (1999, cap. 3) que confronta o
caso das trés principais operadoras do periodo, AT&T (EUA), British Telecom (Inglaterra)
e NTT (Japdo). Sinteticamente, Fransman (1999) sumariza as opc¢des estratégicas de cada
operadora a fim de enfrentar as mudancas da época que compreendiam o amadurecimento
dos servicos de telefonia, a importancia de nos novos servigos de telecomunicacfes e a
rapida globalizacdo do setor. Sinteticamente, A BT usou o mercado para adquirir
equipamentos de telecomunicacOes, a AT&T optou por integracdo vertical e a NTT optou
por um desenvolvimento cooperativo com sua familia de fornecedores de elementos de
redes locais (NEC, Fujitsu, Hitachi e Oki). Em particular, as parcerias com a NTT legaram
certo protagonismo no sistema setorial de comunicacdes moveis aos fornecedores de
elementos de redes locais que, como pode ser observado na figura 2, se mantém nos dias

atuais.
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Na regido do Vale do Silicio, algumas operadoras possuem papel importante no
sistema setorial, como é o caso da Verizon que fornece bases para testes de produtos em
novas de tecnologia de rede (como a 4G). No entanto, hd outros aspectos a serem
considerados. O primeiro deles é que os principais responsaveis pelo aumento do trafego
de dados nas redes de telecomunicacBes jA ndo parecem serem mais as operadoras com
seus servicos, sendo os provedores de conteudo e aplicacfes que ndo dispendem qualquer
valor com a expansdo das mesmas. No Mobile World Congress (MWC), Franco Bernabe
presidente da Telecom lItalia bradou contra empresas como Google e outras, pedindo
alteracdes nas regulamentacfes, uma vez que as operadoras sdo sujeitas pesadamente a elas
e estas empresas, além de ndo arcarem com custos de expansao, possuem total liberdade de
acao (Madureira, 2013). Sintomatico o fato de que Google e Facebook haviam participado
ano passado desse congresso, no entanto ficaram de fora na atual edicéo.

Um desenvolvimento tecnoldgico, ja tratado aqui, sdo as redes sem-fio.
Obviamente, no inicio, ndo era possivel perceber que isto seria um elemento de
perturbacdo as posices das operadoras, porque os atores da camada IV do modelo de
Fransman ainda ndo tinham desenvolvido aplicativos para telefones méveis de ligacéo via
internet e, obviamente, por se tratar de redes de curto e médio alcance, ndo implicariam na
ndo necessidade da expansdo das redes. E verdade que ja existia o Skype, mas este
software ndo parece ter deslumbrado essa possibilidade logo de inicio, até por conta de que
as plataformas utilizadas pelos smartphones talvez ainda ndo estivessem suficientemente
consolidadas ao ponto de permitir plena utilizagdo pelos criadores de aplicativos. Ou
mesmo por conta do aprendizado requerido, uma vez que muitos softwares deveriam se
adaptar as configuracbes de um aparelho menor e com uma plataforma substancialmente
diferente dos sistemas operacionais mais convencionais dos PCs, como o Windows®’. O
desenvolvimento de aplicativos como o WhatsApp, Vibber e outros tém tomado o espaco
de negécios das operadoras, como no caso do Short Message Service (SMS) — estes
aplicativos permitem a troca de mensagens pelos telefones celulares, mediante uma
conexdo pela internet sem-fio. As recentes parcerias das operadoras mostram como estas
estdo atentas a este movimento, como o caso da AT&T e da British Telecom. A primeira
anunciou uma parceria com o Barclays para a instalacdo de Wi-Fi gratuito em agéncias

bancéarias no Reino Unido e a segunda anunciou um acordo de roaming com BSkyB que

7 A Microsoft comprou recentemente o Skype ao passo que também fornece plataformas para os fabricantes.
O Facebook anunciou que ira realizar chamadas via aplicativos do iOS através da tecnologia VolP (Voz por
IP). Dois movimentos em torno de aplicativos e tecnologias de comunicacdo por voz que prescindam das
redes tradicionais, a n0sso juizo, mostram um cenario novo o qual as operadoras deverdo se adequar.
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permitird a conexdo a seus hotspots aos clientes da operadora. Isto desencadeou a sensacéo
de uma “corrida pela apropria¢ao do espago [do espectro]” (Thomas, 2013).

Em face desse cenario de mudanca de modelo de negocios, o papel das operadoras
no sistema setorial de inovacdo continua evidenciado em recentes associacdes no
desenvolvimento de plataformas. Como é o caso da Plataforma Tizen que é um projeto do
consorcio entre Intel, Samsung, NTT DoCoMo e Vodafone. No entanto, é dificil saber até
que ponto as operadoras sdo protagonistas neste tipo de desenvolvimento, sendo pelo fato
de serem as “operadoras das redes”, além do fato de que, como vimos, operadoras asiaticas
nos parecem claramente diferentes em seus papéis em relacdo as europeias e
estadunidenses. Se nossa analise estiver correta em apontar tal tendéncia, EUA e Europa
estdo sendo esvaziadas do seu poder de transformacdo na inddstria de telecomunicacdes
em dois sentidos. Por um lado, o fato de ter transferido sua manufatura para paises
asiaticos, abrindo méo das cadeias de produgdo que hoje em dia os deixam dependentes
(em termos de fornecimento de periféricos) de sua principal e diversificada concorréncia
asiatica (Samsung) e que altera as estruturas de precos no setor (China) (Garelli, 2013). De
outro lado, 0 modelo de organizacdo e de negdcios das operadoras que até entdo eram
protagonistas chaves no sistema setorial tém sido contestado pelas proprias mudangas no
setor e 0 esvaziamento do contetudo tecnoldgico por parte delas pode estar se revelando
algo prejudicial ao desenvolvimento do setor nestas regides. Diferentemente do papel e
modo de organizacdo destas empresas na Asia, seja como agente importante do setor de
inovacédo, seja como elemento coordenador de um processo de mudanca. Basta ver que a
China tem propiciado as suas fabricantes, via 0 conhecimento adquirido das operadoras
controladas pelo Estado, trabalhar em diferentes padrdes de telefonia — o que as ajuda nas
vendas casadas em associacdo com as operadoras de outros paises onde essas empresas sdo

fornecedoras (Moreira, 2013).

2.7. Considerac0es finais

As principais mudangas disruptivas no setor de telefonia movel mudaram
substancialmente a conformacdo do sistema setorial existente. Os processamentos digitais,
decorrentes das transformacdes advindas do paradigma tecnolégico da microeletronica,
foram fundamentais no aumento da transmissdo de dados por meio das redes de telefonia

existentes. Isto habilitou os desenvolvimentos subsequentes da inddstria, no que diz
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respeito aos padrdes de telefonia mdvel. A Internet, logo apoOs seu sucesso na telefonia
fixa, invadiu os terminais modveis. Ela propiciou o surgimento de novos segmentos de
servigos que incluiam dados multimidia, possibilitando novos produtos, servi¢os e modelos
de negocios das operadoras. As redes sem fio, que é uma tecnologia alternativa a Internet
Movel, possibilita a transmissdo de dados que independe das redes de telefonia
tradicionais, ensejando um novo mercado quando da descoberta de sua aplicagdo
comercial.

Estas mudancas tiveram implicacBes na estrutura industrial das fabricantes de
equipamentos do setor tal qual como ele era concebido. Mas ndo é possivel entender esta
mudanca, sem compreender os modelos de organizacdo da indUstria e seus movimentos.
Podemos ver que o modo de organizar a industria se revelou de diferentes maneiras nas
empresas dos EUA e Europa em relacdo as asiaticas. Enquanto as primeiras focaram sua
produgdo em aspectos “mais nobres” da cadeia produtiva do setor, externalizando parte de
sua producdo para paises asiaticos (Dedrick et al, 2010; Ernst, 2006; Sturgeon, 1997,
2002), Japdo e Coréia do Sul conformaram uma indlstria competitiva de
telecomunicacdes, a partir de seus fabricantes em constante coopera¢do com as operadoras
e fundamentalmente sendo direcionadas pelo Estado, através de politicas industriais. Isto é
de fundamental importancia para entender a preponderancia de fabricantes destes paises
nos dias atuais.

Estes dois movimentos que podemos sintetizar, arbitrariamente, de tecnolégico e
produtivo mudaram substancialmente o setor de telefonia mével no que diz respeito aos
seus trade-offs, formas de aprendizado, tecnologias especificas e mecanismos de interagéo.
Podemos sintetizar as mudancas e apontar algumas tendéncias futuras em dois aspectos
principais, a luz do sistema setorial e da abordagem de ecossistemas das TICs de Martin
Fransman: i) organizacdo produtiva do sistema de telefonia mével e as implicagdes na
concorréncia do setor e; ii) as tecnologias e as interagdes entre os diferentes agentes do
sistema setorial.

No que diz respeito a primeira mudanca e tendéncia, aventamos a hipdtese de que a
manufatura € uma competéncia fundamental neste setor. Especificamente, o controle das
cadeias de producdo é essencial para a competicdo entre empresas do setor e possuem,
alem disso, implicagbes macroecondmicas relevantes. Basta ver a necessidade de
exportacdo que se faz presente nos EUA nos dias atuais, a fim de minorar os efeitos da
crise financeira deflagrada em 2008. Alias, faz parte dos projetos da Apple trazer para 0s

EUA algumas partes da sua cadeia produtiva, diante do diagnostico de que tem sofrido
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pressBes da manufatura asiatica®. Por sua vez, as empresas asiaticas se destacam de duas
maneiras, por um lado estdo as representantes da Coréia do Sul que competem em
tecnologia com as principais fabricantes do mundo, acumulando capacitacdes essenciais
para esse mercado como se pode ver neste trabalho, que sdo frutos também de uma
coordenada politica industrial e tecnoldgica estabelecida pelo pais. Por parte das empresas
chinesas, que foram vistas como “tomando mercado” de tradicionais fabricantes europeias,
sdo frutos também de politicas especificas e da necessidade de exportagdes vis-a-vis as
importagdes locais para producdo de produtos de telecomunicacdes. Elas tém imprimido
uma pressao baixista nos precos dos aparelhos celulares e smartphones, sendo responsaveis
também pela concentracdo do mercado, uma vez que tem eliminado de vez, por exemplo,
algumas fabricantes europeias que ja colecionavam erros em suas estratégias e que,
somados a crise da Zona do Euro, com essas pressdes, tém sido cada vez mais
marginalizadas dentro deste sistema setorial.

Outro movimento dentro dos agentes das TICs que tem mostrado a importancia da
manufatura sdo os provedores de conteldo e aplicacbes (Fransman, 2002; 2010) buscando
ter atividades manufatureiras, como € o caso da Google comprando a fabrica da Motorola e
recentemente o Dropbox (servigo de armazenamento de arquivos através da cloud
computing) revelando essa intencdo. No entanto, é preciso salientar que esta tendéncia
nada tem a ver com uma tomada de lideranca no setor, a principio. Além disso, uma vez
que a organizacdo da producdo se assemelha cada vez mais com a producdo de
computadores, € necessario ressaltar a importancia de outros agentes como a Qualcoom,
que fabrica o chipset da Motorola e da Nokia, como indicativo de que uma modularizagao
destas atividades poderia levar este mercado a outra configuracdo, abrindo brechas para
novos entrantes. O caso da Nokia € um caso exemplar de que a lideranga em hardware ndo
é capaz de gerar uma lideranca de longo prazo, uma vez que se deve atentar para o carater
cooperativo deste setor, em especial, com os desenvolvedores de plataformas. Isto nos leva
a segunda mudanca. Quanto a Apple é fundamental ressaltar que ela possui uma
caracteristica fundamental que é balizadora desta estrutura industrial das comunicacfes
moveis, qual seja a inovacdo em design. A empresa é extremamente inovadora neste
aspecto e, de algum modo, tem balizado os desenvolvimentos futuros de seus concorrentes.

Sumarizando, sdo necessarias competéncias de design e a propria competéncia em

%8 Custos de energia, por exemplo, tem sido um dos atrativos na volta da manufatura para o pais (ver Hagerty,
2013).
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manufatura, no sentido de fabricar e fazer com que os sistemas dos aparelhos se
interoperem com as redes principais e com outras redes.

Procuramos evidenciar o carater cooperativo que 0 setor possui, principalmente
entre os provedores de contetdo que, por vezes, sdo desenvolvedores de plataformas no
qual ancoram os fabricantes. Neste sentido, assumiram importancia fundamental na
telefonia mdvel, empresas como Microsoft e Google com seus sistemas operacionais. Isto €
fruto dos desenvolvimentos tecnologicos consubstanciados em “padrdes de telefonia” que
fazem com que os sistemas devem se interoperar, dai que nao é qualquer desenvolvedor de
contetdo ou aplicagcBes que podem desenvolver uma plataforma capaz de dar suporte a
aplicativos essenciais nos dias atuais. Frutos recentes destes desenvolvimentos
tecnoldgicos tém sido aplicativos que ndo necessariamente, precisam de redes tradicionais
para operar e que, a despeito disso, oferecem servicos de voz e mensagens com a simples
conexd0 a um hotspot Wi-Fi. Este crescente protagonismo de desenvolvedores de
plataformas e de contetidos e aplicacGes tém chamado a atencdo dos fabricantes que estdo
alertas sobre a possibilidade de internalizar estas atividades, uma vez que o atual principal
fornecedor de plataforma, o Google, tem direcionado seus esforcos também as atividades
de manufatura. Este movimento de entrada de “colaboradores” no mercado dos fabricantes
tem evidenciado uma brecha interessante para possiveis entrantes no mercado, valendo-se
das vantagens de padronizacdo e, possivelmente, comoditizacdo e inovando em aspectos
como o design ou mesmo com servi¢os mais atrativos.

A questdo dos servicos nos remete as operadoras, que tem possuido papel de agente
inovativo marginal no setor desde a contestacdo das estruturas de organizagdo em pares
(operadoras de rede e fabricantes). Nos dias atuais, com as novas formas de comunicacao
difundidas em aplicativos que prescindem das redes de telefonia, estas empresas estdo
enfrentando também uma queda significativa nos seus volumes de negé6cio. Um verdadeiro
dilema tem se instaurado, as operadoras de rede devem expandir suas redes e ampliar seu
espectro a0 mesmo tempo em que ndo sdo as principais beneficiarias desta ampliacéo,
sendo os provedores de conteudo e aplicacdes que sdo 0s principais responsaveis pelo
aumento do trafego nas redes. No entanto, mais uma vez, uma excecdo entre os modos de
organizacdo das operadoras europeias e estadunidenses, sdo, novamente, as asiaticas que,
desde a contestacdo da estrutura anterior, mantiveram suas operadoras inventivas e com
papel fundamental na pesquisa do setor nacional, como vimos no caso da NTT DoCoMo.
Embora isso, as operadoras que possuem maior destaque em termos de inovagao do setor,

como é o caso da Verizon, tem participado do desenvolvimento de novas plataformas.
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Sumarizando este ponto, podemos dizer que, i) a cooperagdo tem sido fundamental no
desenvolvimento de tecnologias, sendo necessaria a interacdo entre dois ou mais agentes
no sistema setorial, no entanto, atribuicbes diferentes existem entre estes atores,
conformando uma divisdo de tarefas que se alimenta atraves de feedbacks continuos (ver
0s casos das tecnologias 802.11n e a NFC no capitulo 1); ii) as redes de telefonia estdo
ficando cada vez mais prescindiveis no que diz respeito as atividades relacionadas a
comunicacgdo, o que tem implicado em uma clara diminuicdo do poder das operadoras no
sistema setorial de comunicacdes em contraposicdo ao crescimento do poder dos
provedores de contetido e aplicacdo. Ademais, buscamos mostrar que estas mudancas tém
implicado em pedidos de mudancas de regulac@es e atribuicdes do espectro, remetendo as

instituicGes que neste setor possuem um carater ubiquo.
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Anexo — Classificacdo das Patentes Analisadas

GO2F - DISPOSITIVOS OU
DISPOSICOES, NOS QUAIS O
FUNCIONAMENTO OPTICO E

5 GO2F- Baseado em cristais liguidos, por ex., células
MODIFICADO PELA VARIAGAO . e = o SR VB
DAS PROPRIEDADES OPTICAS DO 001/13 individuais de apresentacgao a cristais liquidos
MEIQ QUE CONSTITUI ESTES
DISPOSITIVOS
. i Técnicas de interagao para interfaces graficas
G- FISICA U%g%ia de usuario (GUI), por ex., interagaoc com
janelas, icones e menus
GO6F -PROCESSAMENTO — . .
ELETRICO DE DADOS DIGITAIS G_omtynagoes de dois ou mais computadores
GOGF digitais tendo cada qual pelo mencs uma
0153'15;‘» unidade aritmética, uma unidade de programa
e um registro, por ex., para processamento
simultaneo de varios programas
[}]-4(][1111?0 Circuitos
HO4B - TRANSMISSAO H[M.B' Sistemas de radigtrelnsmissao, i.e., utilizando
007/00 um campo de radiagao
HO4B- Sistemas de propagagdo por espalhamento
007/26 dos quais pelo menos um é movel
HO4W  84/02 Redes pré-organizadas
HO4Q- hierarquicamente, por ex., redes de busca,
007/20 redes celulares, WLAN [Redes Locais Sem
. Fio] ou WLL [Acesso Remoto Sem Fio]
H- HO4Q - SELECAO (HO4W - REDES
ELETRICIDADE DE COMUNICAGAQ SEMFIO) HO4W 80/00 - Protocolos de redes sem fio ou
HO4Q- adaptagbes de protocolos para operagdo sem
007/38 fio, por ex., WAP [Wireless Applicafion
Protocol - Protocolo de Aplicagao Sem Fio)
gg;?o Handoff ou disposigbes de reselegio
HO4W - REDES DE COMUNICAGAQ ) N )
SEM FIO Dispositivos especialmente adaptados para
HO4W- redes de comunicagdc sem fio, por ex.,
088/00 |terminais, estacies base ou dispositivos de

ponto de acesso

Fonte: Elaborac@o com base na Classificagdo Internacional de Patentes (IPC), versdo 2011.01, disponivel no
site do INPI.
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3. Elementos para uma politica de catching up setorial: licdes a partir do
setor de telecomunicacges do Brasil e China

3.1. Introducéo

O rapido crescimento das economias asiaticas tem despertado a atencdo de muitos
pesquisadores (Hobday, 1995; Kim, 1997; Lee e Lim, 2001; Amsdem, 2009). Do ponto de
vista da tecnologia, os paises em desenvolvimento tentaram alcangar (catch up) os paises
avancados, assimilando e adaptando tecnologias obsoletas dos paises avangados. Pérez
(1988) compara este processo como uma questdo de velocidade relativa em uma corrida ao
longo de uma faixa na qual a tecnologia é entendida como um processo unidirecional
cumulativo. Lee e Lim (2001) observa que 0 processo ndo se limita a seguir o caminho do
desenvolvimento tecnoldgico dos paises avancados, que ha a possibilidade de pular etapas
ou até mesmo a criacdo de um caminho individual.

Os casos de convergéncia ou saltos tecnoldgicos tém sido diversos, dependendo de
indUstrias e paises. Breschi et al. (2000) argumentam que a forma especifica em que as
atividades inovativas de um setor tecnolégico sdo organizadas pode ser explicada pelo
resultado de diferentes regimes tecnoldgicos oriundos da natureza da tecnologia envolvida.
Em particular, a convergéncia tecnologica do setor de telecomunica¢des incorporando
eletronica e software em sua base de conhecimento, permite dizer que sua trajetdria
tecnoldgica envolve a légica modular, em associagdo com o desenvolvimento de
plataformas, como um vetor importante da transformacao tecnoldgica (Borrus e Zysman,
1997; Gawer e Cusumano, 2002; Gawer e Henderson, 2007).

A partir da segmentacdo das capacitagdes compreendidas nas tarefas viabilizadas
pela modularizacdo, potencializou-se a capacidade de experimentacdo em cada maédulo,
bem como a internacionalizacdo da producdo em direcdo aos paises em desenvolvimento,
sobretudo asiaticos (Sturgeon, 1997, 2002; Ernst, 2002, 2006). A emergéncia da
plataforma pode afetar a dindmica industrial i) através das mudancas da posicdo de
lideranca na industria, i) na mudanca estrutural da inddstria; iii) na natureza da
competicdo; iv) na natureza da inovacdo industrial; v) nas oportunidades estratégicas que
sdo geradas pelo novo paradigma de produgdo (Gawer e Cusumano, 2002). Com o
incentivo da incorporagdo de novas firmas e geragdo de externalidades de rede,
transbordando os beneficios das atividades de producdo e inovacdo para todo o sistema

econdmico, a possibilidade de associacdo a um ecossistema que compreende uma
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plataforma tornam as atividades de um setor, que teve sua base produtiva ampliada
incorporando atividades da industria eletrénica e software, interessantes a um projeto de
catching up nacional, como foi empreendido pela Coréia do Sul e, mais recentemente, pela
China.

Estes beneficios ndo sdo capturados por intermédio de um unico agente, sendo por
um sistema de inovagdo, no qual o estabelecimento de parcerias inovativas torna-se um
elemento estratégico ndo apenas para a criacdo de assimetrias competitivas individuais,
mas também para a competicdo do sistema frente a outros sistemas que desempenham
funcbes similares. Uma vez que as atividades compreendidas pela produgéo e inovagéo
neste setor sdo carregadas de imbricagcdes entre ciéncia e tecnologia, torna-se necessario
um sistema de educacdo relevante para absorver os conhecimentos que transbordam a
partir destas atividades. Isto nos leva a importancia do conhecimento técnico, produzido
pelas Universidades e Centros de Pesquisa, bem como do capital humano qualificado para
a producdo e inovacao.

H& uma extensa literatura que discute a interacdo complexa e multifacetada entre
ciéncia e tecnologia (Rosenberg, 1976; Pavitt, 1991, Freeman, 1995, Klevorick et al.,
1995; Narin et al., 1997), que segundo Albuquerque (2001) estéo sintetizados em Nelson e
Rosenberg (1993) quando estes autores salientam seu papel tanto como seguidora dos
processos econdémicos quanto como orientadora. Albuquerque (2001) ressalta cinco
grandes contribui¢Ges da ciéncia para a inovacdo tecnoldgica: i) fonte de oportunidades
tecnoldgicas; ii) fonte de pesquisadores treinados; iii) através do desenvolvimento de
técnicas de pesquisas melhoradas; iv) através do desenvolvimento de instrumentos €; v)
como fonte de conhecimento tacito e publico. Por conta disso, essa ciéncia encontra-se em
Universidades e centros de pesquisa, bem como em suas interacdes com a industria (Cohen
et al., 2002; Mowery e Sampat, 2005; P6voa, 2008).

O objetivo deste trabalho é identificar alguns elementos que caracterizam o
processo de catching up no sistema setorial de telecomunicacdes através da comparacao
entre a sua trajetoria na China e no Brasil. Através de um marco schumpeteriano,
procuramos mostrar como a relagdo entre os agentes, coordenada pelo Estado que induziu
as atividades produtivas e inovativas nacionais e o conhecimento — atraves da énfase dada
na formacdo de um corpo técnico qualificado — criaram instituicdes que possibilitaram o
crescimento do setor na China. Por outro lado, as mudangas institucionais no mercado de
telecomunicagdes brasileiro a partir do processo de reestruturacdo e privatizagdo do setor,

bem como a pouca énfase no conhecimento por parte do Estado brasileiro, legou
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instituicOes e agentes pouco capazes de fazer uma mudanga estrutural no setor e na
economia. Para isso, o trabalho esta dividido em quatro secdes, além dessa introducdo. Na
secdo 3.2 caracterizamos o sistema setorial de telecomunicacdes através de um marco
tedrico neochumpeteriano e a abordagem dessa teoria para o0 processo de catching up.
Comparamos alguns indicadores deste processo no setor de telefonia movel, dando
especial énfase ao papel da ciéncia e da Universidade. Na se¢do 3.3 analisamos em
detalhes o desenvolvimento do sistema setorial de telecomunicacGes na China. Na secdo
3.4 fazemos um breve histdrico do setor de telecomunicagdes brasileiro e suas mudangas
recentes, além de um diagndstico da estrutura recente do setor e as principais politicas
empreendidas para fomentar a producdo e a inovagdo nacional. A secdo 3.5 apresenta

algumas reflexdes finais a partir do marco teorico, dos dados e da comparacéo realizada.

3.2. O sistema setorial das telecomunicacdes e 0 processo de catching up

Um setor é um conjunto de atividades unificadas por alguns grupos de produtos
relacionados para uma demanda determinada ou potencial que partilham um mesmo
conhecimento basico. Em um setor, as empresas possuem muito em comum, embora sejam
heterogéneas. Sendo a inovacao possuidora de caracteristicas sistémicas, o passo ldgico é
avancar a compreensdo de que sistemas setoriais de inovagdo possuem uma base de
conhecimento, tecnologias, insumos e uma demanda (potencial ou existente) comuns. Ha
nestes sistemas um conjunto de agentes que interagem entre si através de relacdes de
mercado e externas a ele para a criacdo, desenvolvimento e difusdo de novos produtos do
setor. Os agentes sdo individuos e organizacBes em varios niveis de agregacdo que
possuem processos de aprendizagem, competéncias, estrutura organizacional, crencas,
objetivos e comportamentos especificos. A interacdo se da via processos de comunicacao,
intercdmbio, cooperacdo, competicdo e comando e é moldada por instituicdes. O sistema
setorial sofre processos de mudanca e transformacbes através da co-evolucdo de seus
varios elementos (Malerba, 2005).

Algumas implicagdes relevantes decorrem do quadro tedrico do sistema setorial de
inovacdo. Primeiro, o conceito de sistema setorial da um significado especifico para o
termo “estrutura” de um setor. Aqui, estrutura diz respeito aos lacos e relagbes entre 0s
agentes, conhecimentos, produtos e tecnologias. Essa importancia das relacbes remete a

ideia de redes, compreendidas na vasta gama de interagdes formais e informais entre as
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empresas e as organizacGes. Em ambientes incertos e mutéveis, essas redes ndo surgem
porque os agentes sdo semelhantes, mas porque eles sdo diferentes. Assim, as redes
permitem o acesso, a integracdo e a complementaridade de conhecimentos, capacidades e
especializacOes. Portanto, em um sistema setorial de inovacdo o termo estrutura também se
refere a “redes”. Segundo, o foco sobre os atores e redes implica também que, numa
perspectiva dindmica, um sistema setorial é um resultado coletivo da interacdo e co-
evolucdo de seus varios elementos. Este processo envolve tecnologia, demanda, base de
conhecimento, processos de aprendizagem, empresas, organizacdes e instituicdes.
Terceiro, o foco na dindmica implica também na transformacdo dos atuais sistemas
setoriais e no surgimento de novos sistemas setoriais. O surgimento de novos grupos que
se estendem por varios setores (como internet, software e telecomunicacdes) é um tema
particularmente interessante. Isto porque esta transformacéo significa a integracdo e fusao
de conhecimentos e tecnologias previamente separados, bem como novas e dindmicas
relacbes entre os diferentes tipos de usuarios e consumidores, empresas com diferentes
especializacbes e competéncias, organizacBes e instituicbes (todas em setores
anteriormente separados) (Malerba, 2005).

Alguns produtos do setor de telefonia movel (smartphones e tablets) carregam uma
série de transformacdes pelos quais o setor passou e que foram frutos das interagdes
dindmicas entre os agentes tanto na esfera do surgimento de novas tecnologias de redes,
que se conformaram paradigmas do setor, como nas transformacdes produtivas e
tecnoldgicas das empresas e a relacdo destas com as organizacfes ndo empresariais. Trata-
se de um setor que teve sua base de conhecimento expandida e uma sucessdo de
paradigmas, com suas consequentes trajetorias tecnoldgicas (Dosi, 1988; Nelson e Winter;
1982), trouxe oportunidades ao desenvolvimento industrial e tecnoldgico, que s6 poderiam
ser aproveitadas por meio de estratégias de catching up dos paises que se dedicaram a
producdo e pesquisa no conjunto de produtos do setor, como se vera adiante. Este conjunto
de produtos tem uma representacdo esquematica interessante em Pérez (2001),
representadas na figura 1, quando a autora trata de elucidar a revolucdo produzida pelo

advento das tecnologias de informacé&o e comunicagéo (TICs).
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Figura 1
Convergéncia tecnolégica no setor de telefonia mével

Equipamentos especiais, provisdo de partes, servicos especializados, novos materiais, satélites,
Switches, fibra Otica, firmware e software especializados, ciéncia de vanguarda, etc.
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e telefonia, servigos triple ploy)

Fonte: Adaptacdo do esquema de Pérez (2001).

Estas estratégias de catching up ndo sdo triviais. Malerba e Nelson (2011), resaltam
que o desenvolvimento econdmico compreende esforcos deliberados, no sentido de que as
praticas econémicas e tecnologicas das nacdes lideres sdo quase sempre usadas como
modelos. Uma vez que se olha para o desenvolvimento econdmico setorial, se reconhece
que cada pais faz as coisas de uma maneira diferente, como resultado de um processo
nacional de aprendizagem. Sendo assim, o processo de catching up nédo significa
clonagem. Em geral, este processo diverge de certas praticas nos paises que serviram como
modelos e essa divergéncia reflete o fato de que a cOpia exata é quase impossivel e que as
modificacfes sdo necessarias para adequar a pratica as circunstancias locais. Os aspectos
organizacional, gerencial e institucional das praticas de produgdo, muitas vezes sdo 0s mais
dificeis de replicar, além da necessidade de adaptacéo as condi¢des nacionais, as normas e
aos valores. O processo de desenvolvimento envolve, entdo, a inovagdo no sentido de
Schumpeter: como uma ruptura com as formas tradicionais de fazer as coisas. No processo
de catching up, as praticas trazidas certamente ndo sdo novas para 0 mundo, mas sim para

0 pais, e trazé-las envolve um risco consideravel que requer tentativa e erro para aprender a
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ser eficaz (Katz, 1984; Amsden, 1989; Bell e Pavitt, 1993; Hobday, 1995; Kim, 1997).

O catching up é, entdo, um processo que ocorre em setores da economia. Em
qualquer setor, aprendizado e capacidades (capabilities) por parte das firmas sdo de
importancia central. Grande parte da aprendizagem das empresas em paises em
desenvolvimento envolve aprender o que as empresas na fronteira estdo fazendo. No
processo de catching up, tipos diferentes de capacidades precisam ser adquiridos.
Enquanto aspectos importantes destas atividades sdo de fato estruturados ou incorporados
em maquinas ou outros artefatos fisicos, eles podem envolver também os modos de
organizacdo, coordenagéo e atividades de gestdo. Estas Ultimas capacidades muitas vezes
sdo muito mais dificeis de desenvolver do que os conhecimentos de engenharia.

Assim, varias capacidades sdo necessarias para o catching up: capacidade de acesso
a ativos complementares (que frequentemente estdo em empresas que ja produzem
determinado produto, dai a importancia da interacdo), capacidade de absorcdo (que
depende da codificacdo da tecnologia por parte do pais, 0 que torna importante um sistema
educacional qualificado) e a capacidade de inovacdo (como consequéncia de uma
desenvolvida infra-estrutura cientifica e tecnologica). Todos esses recursos Sao necessarios
para adotar, adaptar e modificar tecnologias desenvolvidas em outros lugares, introduzir
modificagdes e inovacgdes incrementais e, eventualmente, para gerar produtos e processos
totalmente novos (Malerba e Nelson, 2011).

Estas mudancas ocorrem através de trés blocos principais do sistema setorial de
comunicag¢fes moveis (Malerba, 2005): i) os atores e redes; caracterizados pelas ligagdes
verticais com fornecedores e usuarios como fontes de aprendizado, inovacéo e producao,
0s centros de pesquisa e Universidades publicas, fundamentais para a pesquisa publica e a
formacédo de capital humano, as organizac6es financeiras como fontes de apoio a inovacao,
difusdo de tecnologia e producdo, os governos e as politicas publicas que desempenham
um papel importante no processo de catching up especifico a setores; ii) 0 conhecimento e
a tecnologia, que envolve um dominio de vérias areas cientificas e tecnoldgicas na base das
atividades inovativas em um setor; e iii) as instituicGes, que sdo moldadas pela cognicéo,
acbes e interacbes dos atores, incluindo leis, normas, rotinas e habitos comuns
estabelecidos. Cabe ressaltar de que as instituicdes de um setor que é inovador e tem um
crescimento elevado, podem ser replicadas em outros setores, ampliando seu na estrutura
produtiva.

Esta matriz tedrica tem afinidades com a dindmica setorial das telecomunicacdes.

Com o advento da internet movel, a inovagdo no setor de telecomunicacGes passa a ser
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fruto da interacdo e complementacdo entre bases tecnoldgicas distintas no interior do
complexo das TICs. Essa configuracdo se deve a um aspecto das TICs: segundo Corrocher
et al. (2007), sdo tecnologias de uso geral (transversais) que tém como caracteristica, além
da difusdo do uso e o potencial inerente de melhoria, elevado dinamismo para aplicacdes
em diferentes solugdes. Para os autores, a industria possui uma base de conhecimento
diversificada, mas o grau dessa diversificagcdo difere muito entre os aplicativos. Fransman
(2007, pp. 96-104), usando uma metafora bioldgica, interpretou essa configuracdo como
um ecossistema. Segundo o autor, as TICs sdo compostas por grupos fundamentais de
agentes divididos em camadas e a inovacdo é decorrente das relagBes simbidticas entre
elas. Nessas relagdes, as solucdes fornecidas devem ser constantemente melhoradas,
modernizadas e atualizadas, implicando em geracdo e acumulacdo de conhecimento e, ao
mesmo tempo, em inovacao ndo desprezivel.

Assim, se o catching up é um processo de aprendizagem, como sugerem Malerba e
(2011), o setor de telefonia mével ndo pode ser analisado de forma estatica. E um setor que
mudou ao longo do tempo, com varios atores, conhecimento e instituicbes conectados.
Segue-se que a sua mudanca ao longo do tempo resultou em processos co-evolutivos
especificos ao setor (Nelson, 1994; Metcalfe, 1998; Ansari e Garud, 2009). Pode-se
observar que durante o ciclo de vida e evolugdo de um setor, a mudanga pode ocorrer nos
regimes tecnoldgicos e de aprendizagem e nos padrdes de inovacdes. A base de
conhecimento das atividades inovadoras pode mudar como consequéncia de uma mudanca
dréastica ou da evolugdo em direcdo a um projeto dominante. Assim ocorreu no caso dos
padrbes de telefonia (1G, 2G, 3G e 4G). Mudangas na demanda, usuarios e aplicacBes
representam outra alteragdo importante para o contexto em que as empresas operam e
podem favorecer a entrada de novas empresas, em vez de o0 sucesso das ja estabelecidas
(Christensen e Rosenbloom, 1996). Como exemplo, a Nokia e a Motorola, empresas que
figuravam entre as lideres mundiais do setor de telequipamentos, e com grande parte da
sua receita ancorada na venda de aparelhos moveis, ndo forneciam telefones com
aplicativos personalizados em grandes volumes até 2004 (Bohlin et al., 2004, p. 112), ou
seja, ndo acompanharam as mudangas no setor. Em outras palavras, ndo foi suficiente
oferecer uma nova tecnologia mal-definida e mal-adaptada aos problemas que elas se
propunham a resolver, que ndo agregava solucgdes técnicas superiores que lhes permitisse
vencer a competicdo com as antigas e mais baratas tecnologias. Essa tecnologia precisa ser
chancelada pelo mercado e, para isso, precisa ser diferente, incorporar novas funcoes, ser

“amigavel”, etc. Essa visdo dindmica do sistema setorial implica também que os limites
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dos sistemas setoriais em termos de conhecimento, atores e instituigdes podem evoluir ao
longo do tempo, com novos tipos de atores que entram e novas ligacOes verticais e
horizontais e interdependéncias formadas entre as industrias e tecnologias.

No setor de telecomunicacfes global, observa-se que os atores e as consequentes
redes mudaram substancialmente ao longo dos anos. Na década de 1980, os atores e redes
eram as operadoras em parceria com as empresas fabricantes. Com a privatizagéo e o
advento da convergéncia digital, os atores passaram a atuar separadamente na busca por
inovacbes e melhorias. O conhecimento em telecomunicacfes evoluiu através da
ampliacdo da base tecnoldgica do setor. Apés a revolugdo da microeletronica, a engenharia
passou a ter peso fundamental nas chamadas tecnologias digitais (em contraposicdo as
tecnologias analdgicas). Com o advento da internet mével e, sobretudo, a convergéncia
digital, a ciéncia da computacdo passou a ter maior importancia (ver o capitulo 1). Assim,
podemos supor que a evolucédo tecnoldgica por parte dos fabricantes seria a capacidade de
passar da fabricacdo de equipamentos de redes (p. ex: comutadores, multiplexadores,
estacdes radio-bases), passando por aparelhos de telecomunicacdes (terminais telefonicos,
comutacdo de voz e dados, condutores de partes e pecas, roteadores digitais) até a
fabricacdo dos dispositivos moveis atuais (smartphones e tablets). O que nos permite dizer
que a evolugéo no setor vai no sentido da atividade de “comunicagao mével”.

As instituicdes tiveram papel fundamental no desenvolvimento do setor através da
padronizacdo e normatizacdo, garantindo a interoperabilidade entre os diferentes sistemas
de telecomunicac6es, minorando a incerteza dos processos inovativos e, de alguma forma,
induzindo inovagOes importantes no setor. Sobre essa questdo, Ernst (2011) aponta que as
iniciativas de politicas sobre estandardizacdo e o desenvolvimento recente de projetos de
padronizacdo nas TICs (incluindo o TD-SCDMA chinés, que discutiremos a seguir), indica
que a industria e governo chinés estdo aprendendo com seus erros e estdo caminhando em
direcdo a uma abordagem mais pragmatica e flexivel com relacdo a globalizacio™.

Embora o texto trate de ligdes para o Brasil através do desenvolvimento do sistema
setorial de telecomunicagdes chinés, é necessaria a compreensdo de que setores e a
natureza dos processos de desenvolvimento econdmico sao diferentes, o que implica que a
simples imitagdo de uma trajetdria ndo parece adequada. Nao obstante, Malerba e Nelson
(2011) encontraram semelhancas no estudo de seis setores que se desenvolveram em

alguns paises em desenvolvimento, a saber, i) as empresas de aprendizagem: forneceram a

% Miranda e Mello (2012) discutem de maneira ampla a influéncia dos processos de padronizagio e
normalizacdo no comércio e inovagao no setor de telecomunicagdes.

96



capacidade de absorver o conhecimento e tecnologia estrangeiras e de adapta-las a
demanda e as necessidades locais, auxiliaram na geracdo de novos conhecimentos, na
criagdo de novos produtos e tecnologias e na exportacdo; ii) o acesso ao know-how
estrangeiro: o esforco ativo para aprender sobre o know-how possuido por empresas em
paises da fronteira tecnolégica foi uma importante contribuicdo ao processo de
aprendizagem das empresas nacionais; 1ii) o capital humano qualificado: foi
particularmente relevante em setores altamente dependentes de méo de obra qualificada,
para 0 empreendedorismo e a criacdo de novas empresas. Relacionado a isso, a mobilidade
internacional de trabalhadores qualificados dos paises avancados criou um fluxo
internacional de especializagdo. O emprego de técnicos altamente treinados foi muitas
vezes uma condicdo essencial para ter acesso e dominio de tecnologia estrangeira, e muitas
vezes 0 processo envolveu um fluxo transnacional de pessoal treinado. Nas fases iniciais
do catching up de um pais, uma parte significativa da formacéo de alto nivel recebida pelo
corpo técnico nacional foi fornecida em Universidades nos Estados Unidos e Europa e a
experiéncia de trabalho foi adquirida nas empresas em paises da fronteira e; iv) a politica
ativa do governo: estimulou-se a aprendizagem e formacdo de capacidade por empresas
nacionais. Esses governos intervieram diretamente em uma variedade de &reas, incluindo
programas de P&D, organizacOes publicas de pesquisa, apoio a pesquisa universitaria e de
formacéo e nos contratos publicos.

As empresas de aprendizagem, o acesso ao conhecimento estrangeiro, o capital
humano qualificado e a politica ativa do governo trabalham de forma sistémica e
complementar. Nos paises bem-sucedidos, as capacidades e a formacdo de empresas foram
apoiadas por um sistema educacional que desenvolveu uma forca de trabalho qualificada e
por um governo que langou politicas de apoio a aprendizagem, pesquisa e aquisicdo de
conhecimento estrangeiro (através de aliancgas, abertura para investimentos estrangeiros

diretos, ou licenciamento).

3.2.1. Uma comparacdo de indicadores de catching up no setor de telefonia movel

A fim de identificar como um pais em desenvolvimento “passou & frente” no setor
de telefonia movel para tirar implicacdes ao Brasil, pesquisamos o setor na China. Como se
vera depois, a tabela 1 mostra como a China “saltou” em termos de publicagdo cientifica
no setor de telefonia mdvel, o que coaduna com o recente desenvolvimento setorial do

pais, que tem sido objeto de inspiragdo para outros setores dentro da economia chinesa. A
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China s6 foi capaz de alcancar esse sucesso por meio de a¢es empreendidas pelo pais,
mas sua transformacdo € condizente com as mudangas do sistema setorial de comunicacfes
moveis recentes.

Na tabela 1 mostramos alguns indicadores econdmicos do processo de catching up
no setor de telecomunicacgdes. Valor adicionado, sal&rios e empregados podem nos dar uma
boa medida sobre o “tamanho” do mercado e sua evolugdo no tempo. S&o analisados os
dados de cinco paises: os EUA, pela sua predominéncia tecnoldgica; a Suécia, como
representante europeia, uma vez que a Ericsson sempre foi um agente importante no
sistema setorial; a Coréia do Sul, que estava em um estdgio avancado do catching up
quando da expansdo da base de conhecimento do setor e logrou éxito neste novo cenario;
além deles, China e Brasil, como termos de comparacdo. E possivel notar o gigantismo
chinés em termos de pessoal ocupado no setor (quase cinco milhdes de pessoas ocupadas
na producéo do setor em 2007). Uma proxy de sua preocupagdo em termos da qualificagdo
deste pessoal pode ser obtida avaliando o crescimento do nimero de empregados que

aumentou 2,13 vezes, e 0 volume de salarios, que aumentou 3,66 vezes no periodo.

Tabela 1
Valor Adicionado, Salarios e Empregados no setor de telecomunicacdes em paises
selecionados

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |Variacdo

VA (USS bi) 128,33 | 14649 | 16347 | 11788 1015 100,53 | 10585 | 11177 | 110,11 nd. -14,80%

EUA Salarios (US$ bi) | 34,52 36,71 41,36 39,18 28,83 26,6 25,03 25,08 2572 nd. -25,50%
Empregados (mil) 830 800 799 837 639 nd. 467 446 442 nd. -46,70%

VA (USS bi) 3,56 3,81 279 0,17 0,34 1,17 455 4,69 513 nd. 44.30%

Suécia Salarios (US$ bi) 1,56 1,61 1,57 1,46 1,32 148 147 1,53 1,57 nd. 0,40%
Empregados (mil) 46 48 46 53 43 32 27 27 27 nd. -41,20%
VA (USS bi) 18,56 2732 32,96 2522 32,14 7o 55,38 6272 70,09 nd. 277 60%

Coréia do Sul| Salarios (US$ bi) 2,54 3,44 493 437 532 6,01 7,88 10,36 12,02 nd. 374,00%

Empregados (mil) 220 235 278 270 285 301 346 373 385 nd. 75,200

VA (USS bi) nd. n.d. nd. nd. n.d. 32,01 44,33 51,87 60,24 77,27 | 141,40%

China Salarios (US$ bi) nd. n.d. nd. nd. n.d. 537 7,86 9,76 13,61 19,68 | 266,30%
Empregados (mil) nd. n.d. nd. nd. n.d. 2321 3279 3721 4252 4944 | 113,00%

VA (USS bi) 419 3,12 44 3,69 3,07 241 3,82 4,37 5,2 544 29.90%

Brasil Salarios (US$ bi) 1,04 0,66 0,77 0,79 0,56 0,48 0,65 0,89 1,07 1,16 12,10%
Empregados (mil) 69 69 77 72 71 65 84 81 84 85 23,70%

Fonte: Elaboracéo a partir de dados da UNIDO.
Nota: O setor de telecomunicacBes esta representado com a classificagdo ISIC Ver. 3, na categoria 32 -
Radio, televisdo e equipamentos de comunicagdes. A variagdo corresponde ao primeiro e ao Ultimo

ano disponiveis.

O decrescimento dos EUA no que diz respeito ao valor adicionado pode ser
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explicado em parte pela externalizagdo da manufatura de suas empresas, mas tambem pela
perda de dinamismo frente aos paises asiaticos. O pais decresce de US$ 129,33 bilhGes em
1998 para US$ 110,11 bilhdes. Mesmo assim supera em qualquer periodo os demais paises
mostrando a importancia do setor no pais. O decréscimo de pessoal e suas redes de
conhecimento espalhadas pelo mundo explicam a queda da massa de salarios do setor no
pais, de US$ 34,52 bilhdes para US$ 25,72 bilhdes, novamente, sendo o pais com o maior
indicador entre todos os outros. Da mesma maneira, pode ser tratada a Suécia, com a
ressalva de que o valor adicionado do pais sofreu oscilacdes consideraveis, fato que
corrobora a perda de dinamismo do setor de telefonia mével europeu, apds a ampliagéo da
base de conhecimento. E necessario ressaltar que sdo oscilagdes que permitem colocar a
Europa como um sistema de menor dinamismo se comparado aos EUA e a Coréia do Sul,
porém ndo menos relevante. Basta ver a praticamente inalterada massa de salarios da
Suécia ao passo que o nimero de empregados diminui, variam 0,40% e -41,20%, uma
proporcao salario/empregado agregada alta, se comparada aos outros paises da amostra. Os
outros paises sdo representados pela Coréia do Sul e China e Brasil. A Coréia perseguiu
uma estratégia de catching up anterior aos outros dois paises e este processo é notorio em
dois aspectos. O primeiro na evolucdo do valor agregado e o segundo no mais que
proporcional aumento da massa de salarios, aumentando ao longo do tempo sua relacao
salario/lemprego. Na China é possivel observar o mesmo fendmeno (evolucdo mais que
proporcional dos salarios vis-a-vis a massa de salarios). No entanto, é necessario atentar
que a relacdo salario/emprego é a menor dos paises envolvidos que possivelmente estdo
relacionadas a escala de producdo e o consequente nimero maior de empregados e a ja
conhecida baixa remuneracdo dada a trabalhadores chineses de qualquer industria. No
entanto, as evidéncias que mostraremos nas se¢des a seguir mostram o esfor¢o chinés na
perseguicdo de melhores indicadores de ciéncia e tecnologia. Quanto ao Brasil, é nitida a
queda pds-privatizacdo da Telebras nos indicadores de salarios. Nos dois anos iniciais
analisados, os empregados se mantém, 69 mil empregados, porém a ja mais baixa massa de
salarios entre os paises analisados cai abruptamente (de US$ 1,04 bilhdes em 1998 para
US$ 0,66 bilhdes em 1999). A relacdo salario-emprego chega a um menor nivel no ano de
2003 quando os salarios caem para US$ 0,48 bilhdes e o numero de empregados é de 65
mil. Além disso, o crescimento do valor adicionado é menor, se comparada aos paises que
perseguiram e ainda perseguem seus processos de catching up e menor do que a Suécia,
pais ja consolidado no setor, quando o esfor¢co de crescimento deveria ser maior se se

pretende acompanhar o dinamismo tecnologico do setor.
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Pérez (2001) apresenta a descricdo do ciclo de vida do produto e da difusdo

internacional da tecnologia. Adaptamos o esquema da autora (figura 1) a fim de descrever

este processo no caso doss dispositivos moveis do setor de telecomunicagdes. A primeira

curva diz respeito aos telefones tradicionais; a segunda é fruto da expansdo da base de

conhecimento do sistema setorial, da mudanca coevolutiva que buscamos compreender no

capitulo 1, que tem como produto principal os smartphones e tablets. Na figura 1, podemos

ver inicialmente os principais atores do sistema de telecomunicag6es historicos — Europa e

EUA — fabricando e exportando produtos ao resto do mundo, com 0s paises asiaticos e 0s

paises em desenvolvimento (PED) produzindo equipamentos para uso interno. No segundo

momento, 0s paises migram partes da producdo e pesquisa e desenvolvimento (P&D) para

paises asiaticos e em desenvolvimento, com diferenca de “mandatos” e diferentes formas

de recebimento de investimentos estrangeiros oriundos destas duas regides.

Figura 2
Ciclo de vida dos produtos de telecomunicagdes (dispositivos moveis)
Representacaoesquematicado ciclo de vida dos produtos de telecomunicagoes
(dispositivos moveis)fabricados pela Europae EUA
<G empo
Difusdo da / | s \ ! . K y
inovagdo e | | i | |
produg&o \
Produto Novo I Expanséo da base de , Produto Maduro "~
conhecimento do sistema setorial
mudanga co-evolutiva, inclusdo de
novos agentes e novas tecnologias
Fase1 Fase2 Fase3 Fase4 Fase5
Europae EUA Europae EUA China exporta produtos EUAeEuropa China se prepara
fabricam e exportam  transferem parte da (copias) para PeD. PeD importam mais do para competir

produtos ao resto do
mundo, bem como
para abastecimento
interno.

Asia e PeDs produzem
equipamentos de
telecomunicagdes para
uso interno

produgéo e P&D para
Asia e para PEDs

Fonte: Adaptado a partir de Perez (2001).
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Pérez (2001) salienta que a difusdo esta associada as mudancas nas caracteristicas

das tecnologias em evolugdo que sdo mais intensivas em méo-de-obra mais cara. A
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segunda curva procura mostrar 0 momento em que as tecnologias concernentes ao
dispositivo mével pareciam entrar em estagio de maturacdo, com os telefones celulares
com suas funcgdes bésicas incorporando recursos multimidia, sendo atualizadas pela base
de conhecimento ampliada. Isto se deu, sobretudo, por conta da convergéncia tecnolégica
das TICs, quando novos atores que ja possuiam alguma cumulatividade em outros setores
como os da eletronica e de computadores passam a fabricar e exportar 0s novos produtos
(smartphones e tablets), como é o caso das sul-coreanas LG e Samsung (ver o capitulo 1).
A China, que possuia uma trajetoria de “produ¢do imitativa” passa a exportar produtos
similares para o resto do mundo. Os PEDs, como o Brasil, por ndo aproveitarem as
oportunidades desencadeadas pelo inicio do paradigma anterior das telecomunicacdes, ndo
se valeram dos mesmos desdobramentos. Nas fases finais, é possivel ver a preponderancia
da China e certa marginalizacdo dos PEDs na rede global de conhecimento. Em
consonancia com Pérez (2001), a China parece continuar o processo de catching up, na
fase em que o paradigma esta amadurecendo, tentando ser competitiva tecnologicamente
com as empresas dos outros paises, sem ter deixado de aproveitar as vantagens

concernentes a fase inicial dos dois paradigmas, como se vera adiante.

3.2.2. O papel da ciéncia e das Universidades

Segundo Mazzoleni e Nelson (2007), os estudos sobre os casos bem sucedidos de
catch up tém apresentado trés caracteristicas comuns. Em primeiro lugar, todos os casos de
sucesso de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas se utilizaram amplamente dos fluxos
transfronteiricos de pessoas. Mais recentemente, o progresso da industria de eletrénicos
coreanos e taiwaneses foi fundamentalmente ajudado por mecanismos semelhantes de
transferéncia de conhecimento e 0 mesmo é verdade em uma série de outras indUstrias para
a China e india. As empresas privadas tornaram-se um canal cada vez mais importante,
mas é de se destacar que, ao longo do ultimo quarto de século, uma parte importante do
fluxo transnacional de pessoas no processo de catching up envolveu o estudo em
Universidades no exterior nas areas de engenharia e ciéncia aplicada. Este ndo foi apenas
um mecanismo central para a formacdo de novos professores para Universidades nacionais
emergentes, mas também para as empresas nacionais a fim de obterem acesso ao
conhecimento avancado e habilidades nos campos relevantes da ciéncia e da engenharia. A
segunda caracteristica de sucesso das experiéncias de catch up dos seculos XIX e XX foi 0

apoio ativo do governo no desenvolvimento industrial, envolvendo vérias formas de
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protecdo e de subsidios diretos e indiretos. Por fim, a terceira caracteristica é que os paises
envolvidos operaram com regimes de direitos de propriedade intelectual que nédo
restringiram a capacidade de suas empresas de utilizar tecnologias desenvolvidas nos

paises avanc¢ados.

Tabela 2
Indicadores da infra-estrutura de CT&I da China e do Brasil

Brasil China
Populacdo (milhdes de habitantes em 2011) 192,4 1.336,70
PIB (2009 - bi US% ppp) 1.958,80 9.135,30
Gastos Totais em P&D (bi US$ ppc) (2009) 23,5 155,3
Gastos Totais em P&D/PIB (GERD) (2009) 1,2 1,7
Gasto Governamental em P&D (bi US$ ppc) (2009) 12,1 41,1
Gastos das Empresas em P&D (bi US$ ppc) (2009) 11,4 114,2
Pessoal em atividade em P&D (mil) (2008) 128 1.965
Concluintes de Ensino Superior em 2009 826.928 5.311.023
Ciéncias e Engenharia 119.718 2.184.465
PhDs concluidos (2004) 8.109 23.446
PhDs concluidos (2009) 11.368 48.658
Ciéncias e Engenharia 3.672 26.956
Papers (Thomson/ISI) - 1981 1.949 1.204
Papers (Thomson/ISl) - 2009 32.100 118.108
Patentes (USPTO) - 1980 53 7
Patentes (USPTO) - 2009 464 6.879

Fonte: Elaborado a partir de Pacheco (2011).

Assim, Mazzoleni e Nelson (2007) defendem que o desenvolvimento de uma infra-
estrutura de pesquisa publica deve ser um objetivo central de uma politica de
desenvolvimento, apelando para uma apreciacdo cuidadosa de seu papel no contexto do
sistema nacional de inovacdo de um pais em desenvolvimento. Na tabela 2, podemos
observar alguns dados da infra-estrutura tecnoldgica e cientifica da China e do Brasil.
Como podemos notar, trata-se de uma comparacgdo entre paises muito distintos, desde a
populacdo até o nivel e taxa de crescimento do PIB. No entanto, € possivel ressaltar
algumas caracteristicas das proporc¢des das atividades destes paises. A China tem um gasto
em P&D substancialmente (73,5%) puxado pelas empresas, em parte, por conta destas
empresas serem estatais. Outra proporcionalidade importante € o volume de concluintes do
ensino superior e 0s doutoramentos nas areas de ciéncias e engenharia: enquanto no Brasil

estes nimeros representam 14,5% e 32,3%, respectivamente, na China esses valores sdo
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41,1% e 55,4%, respectivamente — um esfor¢o cujos resultados podem ser vistos nos
indicadores de producdo cientifica e de patentes atuais — que no ano inicial de comparacéo
eram menores do que os do Brasil.

O desenvolvimento chinés se deu sobre um regime politico que ndo pode ser
replicado em um pais democratico. Além disso, os paises em desenvolvimento enfrentam
hoje limites na sua capacidade de restringir 0 acesso de empresas estrangeiras para ao
mercado domestico e para proteger ou subsidiar as empresas nacionais, como a China fez.
Diante disso, Mazzoleni e Nelson (2007) propGem que sejam feitas politicas mais sutis que
se destinam a fomentar o desenvolvimento industrial nacional, que devem se concentrar no
apoio ao desenvolvimento de infra-estruturas setoriais, treinamento e sistemas de pesquisa.
Na medida em que as empresas em economias avancadas optarem por continuar a fazer
valer os seus direitos de propriedade intelectual em paises em desenvolvimento, empresas
e governos terdo de desenvolver estratégias para o0 acesso a tecnologias em termos
razoavelmente diferentes da imitacdo direta. Enquanto o espaco para politicas de governo
tem sido restrito, varios aspectos do processo de globalizacdo criaram novos tipos de
oportunidades para as empresas dos paises em desenvolvimento, como por exemplo,
aliancas e parcerias tecnoldgicas internacionais.

As comunidades cientificas e técnicas em diferentes paises tem assumido
importancia cada vez mais relevante uma vez que sdo mais conectadas agora do que
costumavam ser no passado. Esta integracdo aconteceu ao mesmo tempo em que houve um
grande aumento do poder de muitos campos de aplicacdes orientados a ciéncia, campos
estes dedicados a alcancar a compreensdo dos principios que regem as atividades préticas.
Incluem-se aqui campos mais antigos como engenharia quimica e elétrica, e 0s campos
modernos, como ciéncia da computacdo, biotecnologia e imunologia. Nos ultimos anos,
estes campos da ciéncia tém-se tornado cada vez mais abertoa para aqueles que tém
formagdo e conexdes para entrar nas redes de conhecimento relevantes. Uma sélida base
cientifica reduz significativamente a importancia da aprendizagem operacional no exterior,
ou a tutela de especialistas industriais estrangeiros. O treinamento formal avancado em um
campo nao é suficiente para o dominio de tecnologias especificas, muitas vezes fornecendo
apenas uma base substancial para o “aprender fazendo”. Além disso, ter uma base nacional
de bons cientistas fornece o fundamento para inserir-se nas redes internacionais onde as
novas tecnologias estdo sendo geridas. Uma evidéncia desta constatacdo é o fato de que a
China e outros paises asiaticos aparecem recorrentemente nas novas tecnologias méveis

analisadas no capitulo 1, sendo que o campo cientifico destas tecnologias era ora
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engenharia, ora ciéncia da computacdo, além da preponderancia das Universidades
observadas nestas redes de conhecimento cientifico.

O papel das Universidades € tratado também em Fagerberg e Godinho (2005), ao
analisarem estratégias recentes de catching up. Dados de 1999 colhidos pelos autores
mostram que, enquanto nos EUA um em cada seis estudantes de pos-graduacdo estava
matriculados em ciéncias naturais ou engenharias, na Coréia do Sul este nimero equivalia
a um terco e em Cingapura dois tergos. Estes paises ndo tém sé dado grande énfase no
ensino superior em geral, mas nas areas do conhecimento de particular relevancia para o
catching up tecnoldgico. Segundo os autores, para o0 crescimento de longo prazo importa
ndo somente a expansdo, mas a forma de gerir a educagdo, uma vez que a expansao do
ensino é insuficiente se ndo ha expansdo das oportunidades de emprego para a mao-de-
obra qualificada. O que caracterizou o crescimento dos paises asiaticos que empreenderam
esta politica de expansdo dos ensinos superior e técnico foi a concomitante expansdo das
oportunidades de emprego para engenheiros e cientistas. Assim, as politicas industrial,
tecnoldgica e de educacdo foram complementares e ndo substitutas. Além disso, a
capacidade de gerir essas politicas de modo continuo e coordenado explica boa parte do
sucesso econdmico destes paises. Para 0s autores, a tentativa de uma politica de
crescimento, com base em industrias estratégicas, sem expandir a oferta de educacdo ou
sem fornecer incentivos suficientes para a modernizacdo tecnoldgica estd fadada ao
fracasso, como ficou provado na experiéncia de alguns paises da América Latina.

Di Maio (2009) coloca a educacéo e as politicas de formacdo de habilidades como
complemento natural as politicas de inovacdo empreendidas pelos paises em
desenvolvimento que buscam o seu catch up. Estes paises precisam acessar e adquirir
tecnologias desenvolvidas nos paises avangados e uma condi¢cdo necessaria € um sistema
de educacdo que oferte as empresas mao-de-obra com as competéncias necessarias. Os
autores relatam diferencas entre os paises asiaticos e os da América Latina. Na educacédo
basica, o Brasil reduziu substancialmente o analfabetismo — passou de 51% de populacao
analfabeta em 1950 para 19% em 1990. Este mesmo esfor¢o na Coréia do Sul foi de 78%
para 4% e, na Tailandia, de 48% para 7% em 1985, o que um maior esfor¢o por parte dos
asiaticos. Do ponto de vista do ensino superior, corroborando os dados anteriores, o Brasil
possuia 5% da populacédo frequentando Universidades e faculdades em 1970; em 1990 esse
namero passou para 11%. J& na Coréia do Sul este nUmero era de 7% e passou a 39%; em

Cingapura era de 6% e passou a 19%, na Tailandia era de 3% e passou a 19%.
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Tabela 3
Indicadores relativos ao conhecimento em “comunicagdo mével” mundiais

Distribuicdo dos artigos da entre os paises ao longo do tempo

1993-97 1998-2002 2003-07 2008-12
EUA (50) EUA (74) EUA (197) China (595)
Reino Unido (20) Japao (41) Alemanha (119) EUA (530)
Japao (18) Reino Unido (25) China (109) Alemanha (185)
Alemanha (15) Alemanha (23) Japao (78) Coréia do Sul (153)
ltalia (9) Taiwan (22) Reino Unido (62) Japao (149)
Canada (7) Coréia do Sul (13) Taiwan (56) Taiwan (140)
Holanda (4) ltalia (10) Finlandia (53) India (136)
Coréia do Sul (4) Suécia (9) Espanha (52) Reino Unido (117)
Taiwan (4) Espanha (8) Italia (50) Franca (100)
China (3) Canadé (8) Coréia do Sul (48) Canadé (98)
Brasil (1) China (6) Brasil (12) Brasil (25)
Brasil (1)
Total = 178 Total = 324 Total = 1147 Total = 2757

Distribuicdo dos artigos totais da China e do Brasil entre Universidades, Institutos e Empresas

Beijing University of Posts and Telecommunications (69)

Unicamp (7)
Tsinghua University (40) Usp (4)
Southeast University (22) Nokia (4)
Xidian University (22) UFSC (3)
Shangai Jiaotong University (20) Centro Universitario Positivo-Unicen PR (2)
Beijing Jiatotong University (19) UFPA (2)
Huazhog University of Science and Technology (19) UFPB (2)
Beijing University of Aeronautics and Astroutics (18) UFBA (2)
Harbin Institute of Technology (17) UFCE (2)

University of Electronic Science and Technology of China (17) Lancaster University (UK) (2)

Nokia (14) Alcatel-Lucent Bell Labs (1)
Microsoft Research (8) CPqgD (1)
Huawei (3) Nokia Siemens (1)
IBM (2)
Cisco (2)
Siemens (2)
Total = 713 Total = 39
Colaboracédo (co-autores) da China e do Brasil
EUA (43) EUA (3)
Hong Kong (17) Portugal (2)
Canada (16) Reino Unido (2)
Reino Unido (9) Finlandia (1)
Japao (7) Alemanha (1)
Cingapura (7) Holanda (1)
Coréia do Sul (7) Polbnia (1)
Finlandia (6)
Tailandia (5)
Austria (4)

Total = 121 (16% do total) Total = 11 (28% do total)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da base Scopus (acesso em Janeiro/2012).
Nota: Utilizou se a expressao “mobile communication” como palavra-chave e buscou-se documentos apenas
em “physical sciences” em beneficio do rigor da andlise.

Os paises asiaticos que alcancaram uma situacdo de catch up se caracterizaram por
um elevado nimero de engenheiros e uma predisposicdo aos cursos técnicos. A

importancia na formacdo de um conjunto de habilidades tecnoldgicas e cientificas através
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do seu corpo técnico € essencial. E ndo somente isso, a integracdo com redes de
conhecimento relevantes também é necessaria, uma vez que os latecomers necessitam de
aquisicdo de tecnologia da fronteira para se desenvolver e este processo esta longe de ser
trivial. Podemos observar a importancia do papel das Universidades na producao cientifica
do sistema setorial de comunicagGes moveis chinés na tabela 3 — e, em alguma medida, a
relevancia da participagdo do Brasil nesta rede de conhecimento, embora apenas uma
Universidade chinesa tenha um numero igual a todas as publicacbes brasileiras
encontradas. Em primeiro lugar, é notorio o crescimento da producdo cientifica chinesa,
ela sai de apenas trés publicacBes no primeiro periodo (1993-1997) para ser 0 pais que
mais publica na &rea no Gltimo periodo (2008-2012) analisado. Nesse ultimo periodo, aliés,
ela fica a frente dos EUA que, conforme vimos anteriormente, é o pais lider do setor em
termos de valor adicionado e massa de salarios. Este esforco ndo é em vao, uma vez que,
como se vera adiante, a China tem uma clara estratégia de se tornar uma referéncia global
ndo s6 produtiva como tecnoldgica e o setor de telecomunicacgdes se pretende uma vitrine
para o pais.

E importante observar também outros paises asiaticos como Coréia do Sul e Taiwan
figurando entre as dez primeiras classificacbes encontradas em todos os periodos,
mostrando a relevancia da participacdo destes paises na rede de conhecimento mundial.
Enquanto a China sai de 1,7% da producdo mundial sobre o assunto no primeiro periodo
para possuir 21,6% no ultimo periodo analisado, o Brasil sai de 0,56% para possuir 0,90%,
respectivamente. Se tomarmos a expansao da publicacdo em “comunicacdo movel” como
uma proxy da base de conhecimento chinesa, ela cresce de 174 para 2757 publicacdes entre
0 primeiro e ultimo periodo analisado. Dai vemos o esforco chinés em ndo somente
acompanhar essa trajetoria, como também sua tentativa de se tornar agente importante na
rede de conhecimento do setor.

Os atores chineses parecem estar vinculados a um sistema setorial de inovagdo em
telecomunicacdes. A Beijing University of Posts and Telecommunications é uma
Universidade vinculada ao Ministério dos Correios e Telecomunicacdes (MPT) chinés que
foi criada inicialmente como um instituto, tendo o titulo de Universidade somente em
1993. A Universidade se destaca pelo ensino e pesquisa na area de comunicacoes,
computacao e eletronica e € uma das Universidades mais relevantes da China. A Southeast
estd localizada em Nanjing, provincia chinesa onde, como se verd adiante, ha a
Universidade Nanjing e grandes centros de P&D envolvidos em telecomunicagdes. A

Xidian University € uma escola reconhecida pelos seus programas de engenharia de
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telecomunicagdes, engenharia eletrénica e computacdo. A Huazhong administra um dos
cinco laboratdrios nacionais de pesquisa em optoeletrénica. A University of Electronic
Science and Technology of China, conhecida como o berco da industria eletrbnica
nacional, foi construida sobre o modelo do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e
é a Gnica Universidade que contempla o ensino das seis disciplinas chaves chinesas que s&o
Medicina, Ciéncia, Quimica, Engenharia, Comércio e Direito.

Todas as Universidades estdo inseridas em algum projeto do governo, dos quais
destacamos dois. O projeto 211, iniciado em 1995 pelo ministério da educacéo chinés, que
tencionava elevar os padrdes de pesquisa da Universidade, distribuindo recursos
financeiros para isso, e o projeto 985 que foi anunciado em 1998 que tencionava a
construcdo de novos centros de pesquisa, melhora das instalacGes, realizacdo de
conferéncias internacionais, atrair renomados professores estrangeiros e especialistas a fim
de aumentar a participacdo das faculdades chinesas no exterior. Inicialmente, este projeto
foi direcionado a nove Universidades que constituiram a liga C9 em 2009, que €
equivalente ao Ivy League nos EUA. Dentre estas nove Universidades, estdo a Tsinghua
University e a Harbin Institute of Technology que somam juntas 12% dos artigos totais
publicados em “comunica¢do mével”.

O Brasil possui uma dindmica bem diferente da chinesa, como mostrado pela
distribuicdo dos artigos entre as Universidades. A Unicamp €, ndo por acaso, 0 agente mais
relevante do setor de telecomunicacGes brasileiro, a partir dos dados apresentados. A
regido de Campinas possui centros tecnolégicos do setor de telecomunicacbes como o
CPgD (telecomunicacbes) e o Cenpra (Centro de Pesquisa Renato Archer; software),
empresas nacionais de telecomunicacdes e filiais de multinacionais. No entanto, este
arranjo produtivo é caracterizado pela desarticulacdo das interacdes locais (Diegues e
Roselino, 2006). Sendo assim, as publicacdes referentes a Unicamp podem se revelar
vazias se ndo houver mecanismos de absorcdo do aprendizado decorrente da pesquisa no
setor. A Universidade teve uma diminuicdo relevante do numero de interacfes com
empresas locais e com o CPgD ap0s a privatizacdo do Sistema Telebras (Diegues e
Roselino, 2006). A apari¢do de empresas do Norte e do Nordeste podem significar uma
tentativa de descentralizacéo regional do conhecimento, do eixo Sul-Sudeste, no entanto
ndo parece algo feito de maneira autbnoma, se considerarmos a exigéncia da Lei n°® 10.176
de 2002 que obrigava as empresas a investir um montante das suas atividades de pesquisa e
desenvolvimento nestas regiGes, como se vera adiante.

Por fim, podemos ver também a participacdo de empresas publicando na China,
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assim como sua empresa de dispositivos moveis, a Huawei. No Brasil, aparecem
publicaces concernentes as empresas também, mesmo que em menor medida, no entanto,
nenhuma empresa nacional. Surpreendente € o fato de o CPqD, agente historico do setor no
Brasil, ter relevancia tdo pequena comparada a das Universidades. Além disso, a rede de
co-autores chinesa parece mais qualificada. Em Hong Kong, os co-autores identificados
sdo empresas como a Microsoft, Google, Nokia e Samsung, agentes atualmente relevantes
no setor, além da diversidade e relevancia de campos cientificos encontrados nesses paises.
Dificil entender a relevancia de um pais como a Polénia ou mesmo a Holanda aparecendo
como co-autoras no caso brasileiro. E, embora a primeira vista possa causar estranheza a
participacdo da Austria na rede de conhecimento chinesa, o pais apareceu como um ator
relevante da producdo em uma nova tecnologia no setor, o “Near Field Communication”
(ver capitulo 1). No proximo item, analisaremos em detalhes o desenvolvimento do sistema

setorial de telecomunicacdes na China.

3.3. O desenvolvimento do sistema setorial de telecomunicacgdes na China

O crescimento rapido da industria e a expansdo dos servicos de telecomunicacfes
chinés nas ultimas décadas tem sido objeto de diversos trabalhos que buscam explica-los a
partir da perspectiva do desenvolvimento econémico (Mu e Lee, 2005; Fan, 2006, 2010;
Yan, 2011; Hong e Zheng, 2012). Em 1980, o numero de aparelhos de telefone na China e
no mundo era de, respectivamente, 4,18 milhdes e 450 milhdes. Em agosto de 1997, a
capacidade de comutacdo da China totalizou mais de 110 milhdes de linhas e sua rede
telefonica se tornou a segunda maior do mundo. No final de 2001, o nimero de assinantes
de telefonia fixa na China era de 180,39 milhdes, o segundo maior do mundo, chegando a
250 milhdes de assinantes no final de 2003 (Fan, 2006). Em 2006, 27,5% da populacdo da
China possuia acesso a conexdes de telefonia fixa, em comparacdo com 0,2% em 1980; e
32,6% da populacdo tinha telefone mdvel, enquanto esta taxa resumia-se a 0,3% em 1995.
Em 2008, a China, finalmente superou os EUA no uso de telefonia mével e internet, com
574 e 220 milhGes de usuarios, respectivamente (Fan, 2010).

O sucesso dessa expansao tem no seu cerne, por um lado, uma intensa concorréncia
entre empresas multinacionais e nacionais e, por outro, um forte papel do Estado com um
objetivo claro de fomentar uma eficiente infra-estrutura cientifica e tecnoldgica. Esta tem

sido uma combinag&o tipica na economia chinesa, que tem lhe possibilitado figurar entre
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uma das maiores do mundo. No caso especifico das telecomunicagfes, destacamos quatro
aspectos do seu desenvolvimento, a saber: (i)o papel dos investimentos estrangeiros, joint
ventures e 0s mecanismos de transferéncia tecnoldgica; (ii) o papel das empresas nacionais
e o fomento as capacidades através de uma infra-estrutura cientifica qualificada; (iii) as
oportunidades; e (iv) a criagdo de um padro de telefonia nacional. E nitida, na trajetoria
chinesa, a progressividade da fabricacdo de equipamentos, dando “saltos” em termos
tecnoldgicos, produzindo inicialmente equipamentos de rede e chegando, nos dias atuais,
aos smartphones e tablets, principais produtos do novo sistema setorial de
telecomunicagdes, isto nos d4 uma direcdo para descrever o desenvolvimento do setor
chinés e sua forte associagdo com a politica industrial e tecnologica do pais.

A demanda por modernizacdo da infra-estrutura de telecomunicacdes chinesa
exigiu a fabricacdo de equipamentos de redes especificos e em alta escala, principalmente
0s que dizem respeito a tecnologia de central telefénica (comutadores ou interruptores
(switch)). A evolucéo tecnoldgica desse equipamento pode ser dividida em trés etapas (Mu
e Lee, 2005): os manuais (décadas de 1880 a 1920), que inclui centrais telefénicas
magnéticas e trocas de baterias comuns; o eletromecanico (décadas de 1920 a 1960), que
possuia dois tipos, o step-by-step e, logo apds, o crosshar e; os eletrdnicos, divididos em
duas fases: os analégicos automaticos e, atualmente, os computadorizados, de controle de
programa armazenado (SPC, Stored Program Control) (de 1965 até os dias atuais).

A primeira fabrica de comutadores chinesa foi criada em 1957 com a ajuda de
peritos da antiga Unido Soviética, desenvolvendo produtos step-by-step. A baixa
velocidade, o grande barulho, a falta de adaptacdo e a necessidade de manutencéo
frequente fizeram com que o Ministério dos Correios e Telecomunicagdes (MPT)
decidissem parar sua producdo em 1974 (Mu e Lee, 2005). Apesar dessa dificuldade, o
governo chinés nunca prescindiu do desenvolvimento de comutadores domeésticos. Em
1966, o Tenth Research Institute do MPT desenvolveu o primeiro comutador crossbar que
se tornou amplamente utilizado em todo o pais. Em 1975, uma versdo ligeiramente
melhorada deste produto foi desenvolvida pela Academia de Ciéncias de
TelecomunicacGes e Tecnologia (Mu e Lee, 2005). No entanto, a China ndo tinha
capacidade tecnologica suficiente para desenvolver um comutador avancado, como em
outras partes do mundo, que ja instalavam amplamente o comutador digital. Algo que s6
veio a acontecer na década de 1980.

A China havia ficado de vinte a trinta anos atras dos paises desenvolvidos com 0s

comutadores step-by-step que representavam 29% e o crossbar 33,7% da rede de telefonia
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da China, enquanto os analdgicos, que representavam 6,7%, eram oriundos de importacdo
(Mu e Lee, 2005). Também, o sétimo plano quinquenal chinés (1986-1990) preconizava a
modernizacdo da infra-estrutura de telecomunicacbes chinesa, transferindo a
responsabilidade dos investimentos para agéncias locais, descentralizando o investimento,
predominando o financiamento ndo-estatal, incluindo investimentos estrangeiros e locais.
Até o final de 1989, os empréstimos de governos e bancos estrangeiros, haviam financiado,
respectivamente, 63% e 55% da construcdo de base e da melhora do sistema de
telecomunicacgdes. Este padrdo de financiamento estrangeiro para a expansdo das redes
predominou entre 1986 e 1993 (Fan, 2010). No entanto, isto limitava o desenvolvimento
nacional, reduzindo a producgédo, aumentando a importacdo de um produto que era entdo um
fulcro de inovacéo precioso para a inddstria de telecomunicacdes.

O primeiro comutador digital automatico (SPC) instalado na China foi fabricado
pela Fujitsu (Japdo), importado e instalado na provincia de Fujian em 1981. Apds a
primeira instalacdo, todas as grandes multinacionais fabricantes de SPC comecgaram a
vender seus comutadores na China (Mu e Lee, 2005). Os produtores nacionais ndo
poderiam produzir os SPCs por falta de tecnologia e de capital, deixando espa¢o para que
as multinacionais estrangeiras inundassem a China de comutadores, cobrando altos precos
— entre $200 e $400 por linha (Fan, 2010). Percebendo a atratividade de seu mercado e o
poder de barganha resultante, e no intuito de suprir suas deficiéncias neste setor, o governo
chinés implementou uma politica rotulada como “mercado de negociagdo para a
tecnologia”, exigindo que as multinacionais instaladas no pais prestassem assisténcia
tecnoldgica aos produtores chineses (Fan, 2010; Mu e Lee, 2005). Esta estratégia de
politica estava refletida implicitamente na Lei de Joint-Ventures Sino-Estrangeiras adotada
em julho de 1979, cujo artigo 5° afirma que a tecnologia e o equipamento oriundos de uma
joint venture estrangeira devem ser tdo avancados quanto a China necessite (Mu e Lee,
2005).

Em 1984, uma grande joint venture foi formada a partir de um investimento
estrangeiro da entdo belga Bell Telephone Manufacturing Company (BTM) e a empresa
local Xangai Bell Equipment Manufacturing Corporation (Xangai Bell). Em 1987, a BTM
seria assumida pela francesa Alcatel, rebatizando a joint venture para Bell Alcatel
Manufacturing Company Telephone. Outra joint venture foi formada entre a Siemens
(Alemanha) e uma fabrica de propriedade do Ministério da Industria Eletronica (MEI) em
Pequim, em 1988. Ela deu origem a uma empresa chamada Beijing International Switching

System Corporation (BISC) para produzir o switch EWSD (Eletronic Worldwide Switch
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Digital) desde 1991. Estas duas joint ventures criaram um temor para as outras empresas
multinacionais que desencadeou um processo de procura por parcerias com empresas
chinesas a partir de 1993. Segundo Fan (2010), até 1996 haviam sido formadas nove joint
ventures como essa. A participacdo do investimento direto estrangeiro transformou o
mercado chinés de “dominado por importacdo” em “dominado por joint ventures” no inicio
da década de 1990 e essa instalacdo de fabricas por toda a China, possibilitou a difusdo de
um know-how tecnolégico por todo pais (Mu e Lee, 2005).

Esse ambiente de troca e transferéncia de conhecimento fomentou a P&D,
producdo, subcontratagdo, marketing, pos-venda e formacdo de recursos humanos locais.
Pesquisadores nacionais e engenheiros se uniram a empresarios que aproveitaram a
oportunidade para desenvolver produtos nacionais competitivos (Mu e Lee, 2005). Dois
SPCs domésticos foram desenvolvidos através dos projetos HID-04 e SP-30 em institutos
publicos de pesquisa no dmbito do Ministério dos Correios e Telecomunicacdes e do
Exército Popular de Libertacdo (Fan, 2010). Uma caracteristica marcante das politicas
tecnologicas chinesas foi esse aspecto “dual” (importacdo/transferéncia de tecnologia
estrangeira e desenvolvimento de tecnologia nacional ao mesmo tempo) ilustrado por dois
casos contratantes: através do "System-12" no qual a tecnologia estrangeira foi transferida
para a China como um sistema completo através da Xangai Bell e do "HJD-04", um
sistema desenvolvido localmente que utilizou componentes estrangeiros e ferramentas de
design desenvolvidas pela GDT, uma empresa nacional (Fan, 2010).

O inicio do programa de transferéncia tecnoldgica System-12 envolveu 0s governos
belga e chinés e foi a maior operacdo de alta tecnologia da histéria da China. O lado chinés
montou uma equipe de negociacao cujo principal representante era o vice-ministro do MPT
(também um especialista sénior em tecnologia de telecomunicacdes). Além disso, varios
especialistas de alto nivel em tecnologia e comércio exterior de varios institutos
participaram. A negociacdo durou 33 meses, de novembro de 1980 a julho de 1983 e um
ponto analisado era se, do ponto de vista tecnoldgico, o System-12 se adaptava as
condicdes das redes de telecomunicagdes da China, o que exigiu uma avaliacdo minuciosa
de suas caracteristicas por parte da equipe técnica chinesa. Quanto a questdo da
transferéncia tecnoldgica, que se revelava a mais importante, estava em negociacdo a
transferéncia da tecnologia de engenharia e producao para o chip customizado LSI, pois se
tratava de uma avancada tecnologia dentro da categoria de restricbes do Comité
Coordenador de Controle de Exportagdes Multilaterais (COCOM). Sobre esta questdo, os

paises levaram um ano para chegar a um acordo que culminou na joint venture Xangai
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Bell, projetada para produzir 300 mil linhas do comutador System-12 por ano. As cotas de
participacdo ficaram divididas em 32 por cento para a BTM, 8% para o governo belga e o
MPT, por intermédio da Companhia Industrial dos Correios e Telecomunicacdes (PTIC),
realizou os 60% restantes dos investimento inicial de US$ 27 milhdes.

A PTIC, alias, foi a principal responsével pelo fornecimento de terrenos, edificios e
instalagBes necessérias para a planta e para a venda no mercado interno dos produtos
produzidos. A BTM forneceu a tecnologia, juntamente com varios servicos, € 0 governo
belga fez o aporte de capital. A PTIC era subordinada ao MPT, responsavel pela regulacao
e operacdo de redes na China, assim era ao mesmo tempo fornecedor e comprador de
equipamentos de telecomunicagdes. A transferéncia teve varias particularidades, uma delas
é que os chineses ndo quiseram todas as tecnologias concernentes ao chip, apenas as
consideradas necessarias. Por exemplo, ndo queriam que a fase de montagem da producéo
fosse totalmente automatizada, mas sim que a BTM usasse suas proprias fabricas a fim de
economizar os custos de capital e realizar o trabalho manualmente. Algumas maquinas
concernentes a producdo também poderiam ser fabricados na China, como a de “posigado de
operador automatico” (automatic operator-position) que foi desenvolvida pela parceria da
Xangai Bell com uma Universidade local. Este sistema de transferéncia tecnolégica levou
a difusdo do conhecimento tecnoldgico sobre as centrais de comutadores automaéticos
digitais através de uma rede de produtores de equipamentos de telecomunicagfes, que
funcionou como uma alavanca para o desenvolvimento posterior do HJD-04 por um
consorcio nacional de P&D.

Antes de a Xangai Bell existir, nenhum produtor possuia conhecimento sobre a
fabricacdo de comutadores digitais automaticos, tampouco sobre como desenvolvé-los ou
até mesmo projeta-los. O estabelecimento dessa joint venture legou uma formacdo de
recursos treinados e um processo de interacao entre Universidades e institutos de pesquisa.
Como sua capacidade de producdo se expandiu rapidamente, foram contratados
engenheiros do MPT para realizar trabalhos de instalacdo em &reas vizinhas, com as quais
estavam familiarizados; a joint venture também treinou engenheiros para realizar testes de
softwares. Criou, além disso, uma associacdo de clientes com membro em todo o pais que
davam feedbacks sobre os seus produtos, além da criacdo de uma coluna em um jornal de
telecomunicagdes onde introduzia aspectos sobre o sistema para 0s usuarios e discutia
experiéncias em resolucdo de problemas; ademais, publicava regularmente em periodicos
especializados que fomentavam o0 conhecimento sobre comutagdo avangada. Essa

formacdo de engenheiros pela Xangai Bell permitiu a China capturar externalidades e

112



vantagens de treinamento. Depois de um curso de formacdo de seis meses, estes
engenheiros continuariam suas atividades na empresa entre 1,5 e 2 anos. Por conta disto, o
gerente geral chinés disse que a Xangai Bell tinha sido uma “grande escola”, promovendo
um grande numero de engenheiros qualificados para o pais. Prova disso, é que todos os
anos, cerca de 3 a 4% dos engenheiros deixavam a empresa para trabalhar em outras, e
novos se juntavam a ela (Mu e Lee, 2005).

Os comutadores digitais nacionais HJD-04 foram desenvolvidos a partir de um
consorcio de P&D entre trés organizagdes chinesas. Séo elas o Centro de Tecnologia de
Informacgéo (TIC) vinculado ao Instituto Zhenzhou de Engenharia de Informacdo, do
Exército Popular de Libertacdo, que até o inicio dos anos 1980 trabalhou com tecnologias
relacionadas com a defesa nacional; a Companhia Industrial dos Correios e
TelecomunicacBes (PTIC), que coordenava as atividades das empresas sob controle do
MPT; e a Fabrica de Equipamentos Telefénicos Luoyang (LTEF), que era inicialmente
uma produtora de comutadores crossbar, uma das 28 empresas fabricantes nacionais
controladas pelo MPT. Os designers do HID-04 absolveram o conhecimento do projeto
“System-12” da Xangai Bell e a fabricante LTEF procurou ajuda técnica da mesma, uma
vez que a PTIC era acionista majoritaria da joint venture. O processo de difusdo de
aprendizado envolveu quatro pontos cruciais. Primeiro, as informagdes forram adquiridas
em documentos publicos e através de outros engenheiros participantes do projeto “System-
12”. Em seguida, muitos locais foram envolvidos na busca de adaptacdo deste projeto para
0 ambiente chinés, implicando na colaboracdo de institutos, Universidades e fabricas de
todo o pais. Em terceiro lugar, a LTEF procurou ajuda da Xangai Bell para explorar
solucdes adequadas para sua producdo e métodos de gestdo, em uma clara intencdo de
modernizacdo, uma vez que era uma empresa tipicamente estatal, em termos de estrutura
institucional, incentivos e mecanismos de funcionamento. Por fim, como a Xangai Bell
possuia suas instalagcbes na China, atendendo padrdes globais de qualidade e tecnologia, 0s
fabricantes do HID-04 foram capazes de comprar 0os componentes diretamente e por um
preco baixo. O proximo passo foi produzir este componente em grande escala e isso
envolveu iniciativas conjuntas do MPT e do Ministério da Industria Eletronica (MET) que
estabeleceram uma empresa de fabricagdo chamada GDT (Mu e Lee, 2005). As empresas
domeésticas tiveram um papel fundamental no processo de catching up chinés, como se

Vera a sequir.
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3.3.1. As empresas hacionais

A formacdo de empresas nacionais fez parte desse esforco de captacdo de
conhecimento e fabricacdo de switches por parte do governo chinés. As quatro empresas
nacionais, GDT (“Grande Dragdo”, Julong), Datang, ZTE (Zhong Xing) e Huawei
(também chamada de Ju Da Zhong Hua que significa “Grande China”), possuiam 10,6%
de participacdo no mercado de comutadores nacionais em 1992 e passaram a 43% em
2000, com produtos exportados para muitos paises em desenvolvimento da Asia Oriental,
Asia Central, Europa Oriental e América Latina. Elas foram responséveis pelo “salto” de
desenvolvimento chinés, passando da producdo de comutadores eletromecanicos para o
desenvolvimento dos automaticos digitais. Nas capitais provinciais, foram substituidos
aparelhos cross-bar pelos digitais e nas areas rurais, os manuais foram diretamente
substituidos por comutadores digitais (pulando o step-by-step, crossbar e analdgicos),
ignorando todas as outras fases (Mu e Lee, 2005).

Fan (2010) divide em quatro etapas sequenciais 0 processo de desenvolvimento das
empresas domeésticas de telecomunicagdes chinesas:

i) fase inicial (inicio de 1980 ao inicio de 1990), na qual as fabricantes chinesas néo
poderiam atender a demanda de mercado de switches por conta das exportacdes das
empresas estrangeiras. No entanto, novos tipos de empresas de tecnologia foram
estabelecidos e entraram no mercado através da venda de pequenos comutadores. Nesta
fase, empresas nacionais e 0 governo (numa clara intencdo de intervencdo) procuravam
encontrar oportunidades para iniciar seu pareamento com as empresas estrangeiras;

ii) fase de crescimento (anos 1990), caracterizada pelo elevado lucro percebido
tanto pelas empresas multinacionais quanto pelos produtores nacionais, que tiveram um
crescimento expressivo chegando a conquistar mais da metade do mercado de
comutadores. Aqui, a questdo passou a ser a de como superar os desafios deste mercado e
quais vantagens utilizar para crescer;

Junto com a reforma econémica, a China experimentou uma transformacéo
significativa do seu sistema nacional de inovacdo (SNI) caracterizado por: realizacdo de
P&D industrial, comercializacdo de produtos e instalagdo de institutos de pesquisa.
Embora as empresas s6 executassem a producdo e nao realizassem atividades de P&D na
etapa pré-reforma, vieram a tornar-se as principais contribuintes para a P&D da China na
década de 1990. Com suas novas tecnologias, ZTE e Huawei foram precursoras, dedicando
a maior parte de sua receita para a P&D de SPCs, além de colaborarem com as
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Universidades e institutos de pesquisa nos seus primeiros anos para a superacdo de suas
desvantagens tecnoldgicas. O estabelecimento da GDT e da Datang demonstrou o esforgo
do governo para incentivar institutos de pesquisa para realizar P&D industrial e
comercializacdo. A causa principal do crescimento da receita da ZTE, em especial, foi
resultado do desenvolvimento do SPC em larga escala pelo Centro de P&D de Nanjing.
Além de ser o primeiro centro de P&D estabelecido fora de Shenzhen em 1993, o centro
tinha uma estreita colaboracdo com a Universidade de Nanjing, outra Universidade lider
em tecnologia de telecomunicacdes. Reconhecendo sua capacidade tecnoldgica, em 1996 o
Programa Torch selecionou a ZTE como uma das 300 principais empresas estatais e 0
Ministério da Ciéncia e Tecnologia a escolheu como uma das principais empresas de alta
tecnologia do pais. Quando a ZTE percebeu a saturacdo do mercado em que estava,
comecou a diversificar-se para outros subsetores e produtos — tais como conferéncia de
acesso, video, transmissdo e fornecimento de energia — a fim se preparar para a entrada em
mercados internacionais. Para isso, estabeleceu o Centro de P&D de Shangai, para se
concentrar em atividades de P&D em comunicagdes moveis e sistemas de acesso.

iii) etapa de filtragdo (metade final de 1990 ao inicio dos anos 2000), quando o
mercado de comutadores comecou a declinar, outro mercado emergiu, qual seja, o de
equipamentos de acesso e transporte Optico. Com isso, empresas multinacionais
estrangeiras rapidamente transferiram seu foco de producdo para outros subsetores.
Colocava-se o desafio para a geracdo de novas tecnologias nestes subsetores emergentes,
onde algumas empresas nacionais, outrora fabricantes de comutadores, comecaram a
prosperar por conta de diversificacdo e desenvolvimento da capacidade tecnoldgica
adquirida. E interessante o papel do governo nesta fase, que retira os apoios e orienta seu
papel para a promocdo de capacidades de inovacdo através de programas para um sistema
nacional de ciéncia e tecnologia. Essa politica foi fruto do entendimento de que a geracao
de novas tecnologias é um processo compartilhado, envolvendo empresas privadas,
governo e Universidades. Quer dizer, o governo deveria envolver-se na educacéo,
formacéo de corpo técnico e de investigacdo, bem como estabelecer institui¢oes e politicas
destinadas a incentivar as empresas e acumular tecnologias (Bell e Pavit, 1993; Lundvall,
1992; Freeman, 1987; Nelson, 1993).

Com o estouro da bolha pontocom em 2001, a concorréncia no mercado de
telecomunicagdes chinés se intensificou afetando as empresas pouco competitivas.
Enquanto as multinacionais mudaram o foco de producdo para outros produtos, como os de

acesso e equipamentos de transporte Optico, muitas empresas nacionais sobreviveram com
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pequenas margens de lucro e algumas foram forcadas a sair do mercado por insistirem na
sua linha de produtos de comutadores. As empresas GDT e Datang ndo puderam lidar com
os desafios e comecaram a perder suas posicGes de lideranca. As empresas nacionais
sobreviventes foram particularmente desafiadas por dificuldades da falta de gestdo de
recursos financeiros. Elas procuraram nas multinacionais a assisténcia necessaria para
superar suas ineficiéncias de gestdo. A Huawei se beneficiou da assisténcia da IBM para
reformar seus sistema de gestdo e implementar o desenvolvimento integrado de produto e
uma cadeia de suprimentos integrada, enquanto a ZTE aprendeu sobre a gestdo de P&D da
Lucent. Além disso, a ZTE também obteve financiamento através do mercado de agdes e
tornou-se a primeira empresa de equipamentos de telecomunica¢fes doméstica a ser listada
no mercado de acdes da China em 1997, sendo avaliada como a empresa com 0 maior
potencial em 1998. As reformas da gestdo e o investimento em novas tecnologias levaram
ao crescimento exponencial de Huawei e ZTE, que desfrutaram de 200% de taxa de
crescimento anual, apesar da crise global da industria. Quando o mercado de grande escala
de SPC ficou saturado, a ZTE ja havia se diversificado para equipamentos de acesso e
transporte optico. Além de seus centros de P&D em Nanjing e Xangai, a ZTE estabeleceu
mais seis instalagdes de P&D na China, EUA e Coréia do Sul e instalou laboratérios de
P&D em conjunto com a Texas Instrument e a Motorola para aumentar sua capacidade
tecnoldgica em equipamentos de acesso, transporte dptico, comunicacdo de dados e de
comunicagdes moveis.

Por fim, iv) o estagio de globalizacdo (inicio de 2000 até os dias atuais), nesta fase,
0 mercado de equipamentos comutadores entrou em estagio de saturacdo e o de
equipamento de acesso e transporte Optico passou a perceber lucros normais. Ascendiam
entdo os mercados de comunicacdo de dados e equipamentos moveis. A fim de se integrar
aos mercados globais, as empresas nacionais globalizaram sua comercializacdo, producéo e
funcbes de P&D e se tornaram multinacionais, no objetivo de finalizar sua convergéncia
tecnoldgica com multinacionais estrangeiras. Como estas empresas se transformaram em
seguidoras dos first-movers, elas se confrontaram com novos desafios como a entrada em
novos mercados e a identificacdo de tendéncias tecnoldgicas.

As principais empresas nacionais, Huawei e ZTE, globalizaram suas atividades de
comercializag¢do, producdo e os laboratorios de P&D em um ritmo mais rapido. Gerando
cerca de metade de sua receita nos mercados externos desde 2005, a Huawei fornece para
35 dos 50 maiores provedores de servicos globais de telecomunicagdes, enquanto a ZTE

fornece produtos e servigos para 135 paises.
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A ZTE considerou os telefones celulares, a globalizacdo e a tecnologia 3G como
trés pilares estratégicos. A ZTE comecou a fabricacdo do telefone celular para
complementar o seu negocio principal e tornou-se um dos principais produtores por causa
de sua capacidade de inovacdo. A empresa explorou estratégias, como o fornecimento
direto as operadoras de telefonia mével, a expansdo para o mercado internacional, e as
escolhas de tecnologia avancadas (3G, multiplos padrbes e plataformas multiplas), todos
baseados em sua propria tecnologia de telefone mdvel. Um exemplo disso séo suas 871
patentes relacionadas a area de telefonia movel até junho de 2007. Em 2007, a ZTE
possuia 58% da sua receita advinda do exterior, numa clara estratégia agressiva de
expansdo ao mercado internacional. Isto se dava através das relacbes com as maiores
prestadoras de servicos de telecomunicacdes do mundo, como Vodafone, British Telecom
Group, Telefonica (Espanha) e Telstra (Australia). A ZTE foi um dos principais players
globais no que concerne aos equipamentos de DSL e CDMA. Sua globalizacéo teve inicio
primeiramente nos mercados da Asia e da Africa. ApGs seu primeiro contrato internacional
de US$ 1,5 milhdes em Bangladesh, em 1997, a ZTE obteve um grande contrato de US$
95 milhdes do Paquistdo em 1998 e enviou seu pessoal para a Africa para explorar aquele
mercado extremamente subdesenvolvido em 1999. Em 2000, definiu Russia e India como
focos estratégicos e passou a ser um dos principais fornecedores para esse ultimo pais mais
tarde. Para os mercados europeus, construiu um sistema de banda larga ADSL para os 16
locais e centros de noticias dos Jogos Olimpicos de Atenas e instalou cinco sistemas de
comutacdo em Docklands (Londres) para oferecer comunicacdes baseadas em IP entre o
Reino Unido e o restante da Europa.

O conhecimento acumulado nas tecnologias 3G por parte da ZTE lhe permitiu
chegar a mais de 20 paises com seus telefones méveis, apresentando os telefones 3G mais
avancados no mercado europeu em 2007. Além disso, sua experiéncia nos trés padrbes 3G
permitiu que ela desenvolvesse maltiplos modos de acesso por meio do telefone, como o
WCDMA/GSM (desenvolvido em 2004), o TDSCDMA/GSM U350 (o primeiro no
mundo, desenvolvido em 2006) e 0 CDMA/GSM H550, proporcionando flexibilidade aos
assinantes para usar telefones em redes de padrdes diferentes. A ZTE também ampliou
suas redes globais de pesquisa. Por exemplo, alem de seus sete centros domeésticos de
P&D, possui oito laboratdrios internacionais de P&D nos EUA, Franga, Suécia, Coréia,
india e Paquistdo. A empresa estabeleceu cooperagio estratégica com as principais
empresas de telecomunicagdes, como Alcatel, Ericsson, Nortel, Portugal Telecom, France

Telecom (em Next Generation Networking (NGN) e sistemas moveis), Hutchison (em 3G),
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e Marconi (em transporte 6ptico).

A experiéncia da ZTE na conquista de seu primeiro grande contrato internacional
ilustrou a importancia do apoio do governo. Quando o governo do Paquistdo iniciou um
projeto de licitagdo para o fornecimento de 266 mil linhas telefonicas em 1997, a ZTE
rapidamente enviou seu pessoal para o Paquistdo a fim de concorrer ao contrato. Confiando
em equipamentos das multinacionais como Siemens, Alcatel, Ericsson e NEC, o governo
paquistanés ndo acreditava que produtores chineses tinham as capacidades tecnoldgicas
adequadas para o assunto. Para superar esse preconceito, a ZTE demonstrou as suas
capacidades através de semindrios de tecnologia e demonstracfes de produtos para
convidados oficiais convidando-os a visitar a sede da ZTE em Shenzhen. E, o que foi mais
importante, diversas organizacGes governamentais deram seu apoio. Representando o
governo chinés, a Embaixada da China se reuniu com o governo do Paquistdo e
recomendou fortemente a ZTE. O MPT e o SETC escreveram para 0s seus homologos do
Paquistdo e certificaram que a ZTE era a fabricante de equipamentos de telecomunicagdes
lider com uma forte capacidade tecnoldgica. Com o apoio do governo, a ZTE finalmente
garantiu seu primeiro contrato significativo internacional e se tornou o principal fornecedor
no Paquistao.

A GDT néo foi capaz de resolver os problemas de gestdo da sua estrutura,
propriedade de tecnologia e estrutura de capital e ainda se distanciou do seu passado de
sucesso. A Datang, apesar de estar muito atras de Huawei e ZTE em termos de crescimento
da receita, assumiu uma tarefa extremamente desafiadora e dedicou sua energia ao
desenvolvimento de um padrdo proprio da tecnologia 3G na China, 0 TD-SCDMA. Para
isso, a empresa foi transformada a partir da Academia Chinesa de Tecnologia em
TelecomunicacGes (CATT), que foi criada em 1957 pelo MPT, com a missdo de
desenvolver tecnologias avancadas para a industria de telecomunicacfes chinesa (Gao e
Liu, 2012). Este padrédo competiria com WCDMA e CDMA-2000, dois outros padrdes 3G
que sdo amplamente adotados na Europa e nos EUA. Para lidar com a incerteza, as grandes
empresas nacionais, como a Huawei e a ZTE, escolheram uma rota mais segura através da
realizacdo de P&D em todos os trés padrfes, enquanto as multinacionais da Europa ou
Ameérica do Norte tém experiéncia em um Unico padrdo que se originou a partir de suas

respectivas regides.
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3.4. O setor de telecomunicacGes no Brasil

A década de 1970 configura-se como o periodo de maior crescimento do setor de
telecomunicacgdes desde seu inicio na década de 1920 com as primeiras instalacdes de
radiofusdo no Brasil. H4 uma sequencia de eventos que caracterizam tal periodo: a TV em
cores é inaugurada; a Telebras, empresa holding de quase todas as operadoras do pais, €
instalada; a Embratel implanta os servicos de Discagem Direta a Distancia (DDD),
Discagem Direta Internacional (DDI); e a criagdo do CPgD (Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Padre Roberto Landell de Moura) em 1976 (Galina, 2003, p. 77).

O CPqD foi responsavel, em parceria com outros centros de pesquisa, pela criacdo
das centrais telefonicas digitais (Sistemas Tropico). Além disso, este centro foi responsavel
pelo telefone pablico a cartdo, pelo desenvolvimento da fibra dptica brasileira e, também,
pelos avan¢os nas comunicagdes via satélite na comunicacdo de dados e software. Era um
laboratério de P&D ligado diretamente & Telebras que foi, durante muito tempo, um
importante instrumento de politica industrial e tecnolégica, além de constituir-se num dos
componentes centrais do sistema setorial de inovacgéo (Szapiro, 2008, p. 34). No periodo, 0
governo militar adotou uma estratégia de desenvolvimento de capacitacdes industriais e
tecnoldgicas no pais, que tinha em seu cerne a criacdo de empresas nacionais fabricantes
de equipamentos de telecomunicagdes (Szapiro, 2008). Segundo Szapiro (2012), os
resultados do esforco de capacitacdo tecnoldgica e industrial podem ser observados a partir
da participacdo da tecnologia do CPgD no mercado nacional, que era de 2,5% na década de
1980 e passou a 13,9% em 1996.

O setor era considerado estratégico, tanto para o desenvolvimento econdmico, por
este ter como fator de competitividade o desenvolvimento tecnoldgico, quanto pelo
discurso de integracdo nacional vigente. Assim, o crescimento do setor, na década de 1970,
fora impulsionado pelo fechamento do mercado brasileiro, expresso nos indices de
nacionalizacdo impostos pela politica industrial, superiores a 95%. Isto elevava os custos
da producdo local, ja que a importagdo era desfavorecida. O mercado era garantido e, com
isso, as empresas brasileiras atendiam a totalidade da demanda por centrais telefonicas,
cabos, rede externa e equipamentos de transmissdo. O Estado teve papel fundamental na
industria de telecomunicagfes, sendo que a dindmica do setor era influenciada por ele
através do “poder de compra” da Telebrds, da “reserva de mercado” das medidas de
politica industrial verticais. Na década de 1980, os éxitos oriundos do monopolio estatal

tornaram-se problemas que iriam persistir até meados da década seguinte. Os
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investimentos cairam, os servigos se degradaram, a oferta ndo acompanhou a demanda de
telefones, os precos, em razdo dos custos elevados, tornaram-se impraticaveis e 0s prazos
ndo eram cumpridos pelas operadoras (Galina, 2003, p. 78). Ao mesmo tempo, no cenario
internacional, o setor passa por um processo de transformacéo.

Seguindo uma tendéncia de modernizagéo industrial que se espraiou na economia
brasileira, apds a abertura comercial e a estabilizacdo de precgos, o pais implementou uma
série de mudancas regulatdrias e institucionais a partir de 1995. Estas definiram a quebra
do monopolio estatal, a privatizacdo das empresas de telefonia e o Programa de Ampliacao
e Recuperagdo do Sistema de Telecomunicagdes (PASTE) (Galina, 2003). Além disso, foi
criado pela Lei Geral das Telecomunicagbes (LGT — lei 9472) em julho de 1997 —
definidora de um novo modelo institucional para o setor — o Plano Geral de Outorgas
(PGO) de 1998, fixando parametros gerais para a concorréncia no setor, em substituicdo ao
Cadigo Brasileiro de Telecomunicagdes (CBT).

O PGO foi estabelecido pela Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (Anatel),
criada em 1997, com o objetivo de dotar o pais de uma moderna e eficiente infra-estrutura
de telecomunicagbes (Galina, 2003). A agéncia estabeleceu também o Plano Geral de
Metas para a Universalizacdo do Servigo Telefénico Fixo Comutado no Regime Publico
que previa a evolugdo da instalacdo de acessos ao servico e a ampliagdo do numero de
telefones de uso publico para cada unidade de federacdo no periodo de 1998-2001 (Galina
2003, p. 79). Outro fator relevante tem a ver com a introducdao da competicao na telefonia
celular, através da licitacdo da chamada Banda B, abrindo-a ao setor privado através da
divisdo do pais em regides.

H& também, como parte do processo de reestruturacdo e privatizacdo do setor, a
cisdo do Sistema Telebrds em operadoras de telefonia fixa e movel, por meio da
privatizacdo. Ocorrido em 1998, esse processo ocasionou uma reorganizacdo prévia da
Telebras, através de investimentos que foram possiveis pelo aumento de tarifas telefénicas
(Szapiro, 2008). Inicia-se assim um ciclo expansivo da industria de tele-equipamentos
nacional, em dois movimentos independentes (Gutierrez e Crossetti, 2003): i) elevacdo dos
investimentos para aumentar a capacidade produtiva, tanto das empresas nacionais, quanto
das empresas entrantes (1999-2001); e ii) ampliacdo do movimento de aquisicdo de
empresas de capital nacional por empresas de capital estrangeiro (1999-2001).

A soma de fatores como a privatiza¢do do Sistema Telebras, anulando o poder de
compra do Estado, a abertura comercial e a moeda sobrevalorizada favoreceu as

importagOes, a partir de 1994, tornando precéria a situagdo da inddstria nacional de
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equipamentos de telecomunicacdes, devido aos custos altos de modernizagdo que as
empresas nacionais deveriam arcar frente a convergéncia tecnoldégica que se impunha.
Com as alteracbes impostas pelo LGT, que aprovara as privatizacbes no setor de
telecomunicacdes, os fatores listados acima e a rapida expansdo do mercado brasileiro, 0
pais passou a abrigar quase todos os representantes do oligop6lio mundial de fornecedores
de equipamentos de telecomunicaces, situacdo que foi comparada somente a da China
(Gutierrez e Crossetti, 2003). Isto por conta do movimento das prestadoras de servicos de
telecomunicagdes em direcdo ao mercado novo e em expansdo que se abria. Claramente, o
grande mercado consumidor do Brasil foi o grande fator de atracdo dos atores mundiais do
setor no pais. A mudanca patrimonial em dire¢cdo ao controle do capital por parte dos
estrangeiros passou de 23% em 1988 para quase o controle total do mercado, em 2003,
com 95,7% (Szapiro, 2012).

Estas mudancas na estrutura industrial refletiam uma mudanca no papel do Estado
na economia, impossibilitando o pais de fazer uma politica industrial e tecnoldgica
adequada para qualquer setor. Ao Estado brasileiro relegou-se apenas a regulacdo da nova
estrutura da industria. Algo que ndo encontrou correspondéncia nas praticas dos paises
desenvolvidos que, a despeito do processo de reestruturacdo setorial, mantiveram a
participacdo do Estado na propriedade das empresas estabelecidas, via participacdo direta
ou pelo golden share (Szapiro, 2012). Além disso, como se viu anteriormente, paises que
realizaram processos de catching up no setor, como a Coréia do Sul e a China, tiveram o

Estado como indutor da inovacdo e do fomento a inddstria.

3.4.1. Breve diagnostico setor de telecomunicacdes e politicas no Brasil

Com base em Szapiro (2012), podemos caracterizar a evolucao da industria a partir
da reestruturacdo do setor de telefonia no Brasil, ap6s a privatizacdo do setor. Somado ao
processo de desnacionalizacdo que vinha ocorrendo na economia brasileira desde o inicio
da década de 1990, a privatizacdo da Telebras em 1998 impulsionou o processo de reducdo
da participacdo das empresas nacionais fabricantes de equipamentos de telecomunicacGes
na industria de telecomunicagbes brasileira e, através de suas subsidiarias, as
multinacionais instalaram-se de maneira predominante no pais. Segundo o site Teleco,
Motorola (EUA) e Nokia (Finlandia) sdo as maiores fabricantes multinacionais no pais,

tanto em termos quantitativos (maiores exportadoras), quanto em termos qualitativos com
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presenca em centro de pesquisas ou através da colaboragdo com outras empresas nacionais.

A dindmica da industria de equipamentos de telecomunicagfes no Brasil esta
associada a evolucdo do investimento no segmento de servicos de telecomunicacdes, ou
seja, a primeira acompanha o ritmo da segunda, tanto no que concerne a producdo, bem
como inovagdo. Esta dindmica difere de paises onde o setor est4 consolidado, onde as
fabricantes participam de estabelecimento de padrfes e de desenvolvimento de novas
tecnologias. Ademais, a variavel investimento € extremamente oscilante e dependente no
Brasil. Desde a privatizacdo, o ano de maior aumento do volume de investimentos foi
2001, quando as operadoras anteciparam o cumprimento das metas de universalizacao.
Mas esta estratégia causou impactos indesejaveis na balanga comercial do setor, uma vez
que a producdo local ndo foi capaz de suprir a demanda, apelando a importacdo. Nos anos
seguintes, os investimentos oscilaram novamente e tampouco a fusdo da Oi com a Brasil
Telecom (BrT) conseguiu dar impulso ao setor no pais.

A industria nacional, como ja dito, sofreu um processo de desnacionalizacdo com
forte impacto na balanca comercial. O déficit da industria brasileira é persistente desde a
privatizacdo da Telebras. Em 2010, o déficit comercial do setor totalizava US$ 5,8 bilhdes.
A importacdo totalizou US$ 7,7 bilhdes, sendo que cerca 60% desse valor (US$ 4,6
bilhGes) corresponde a partes e pegas (multiplexacdo, comutacdo e transmissdo). As
exportacdes, por sua vez, totalizaram US$ 1,8 bilhGes e mais da metade desse valor (US$
943,7 milhdes) refere-se a telefones celulares. N@o por acaso, nos dados apresentados por
Szapiro (2012), Motorola e Nokia possuem déficits sucessivos de 2008 a 2010 e estas
empresas s30 responsaveis pela maioria das exportacoes de telefones celulares no Brasil. E
necessario ressaltar a participacdo das empresas chinesas no Brasil, como Huawei (desde
1999) e a ZTE (desde 2001), que afetaram significativamente a concorréncia intrasetorial
no Brasil. Como visto anteriormente, a primeira € fabricante de celulares e a segunda
fornecedora de equipamentos, que veio ao Brasil com o interesse despertado pelo PNBL.
Estas empresas praticam precos menores, obrigando seus concorrentes a reduzirem seus
precos. Dentre eles, encontram-se as empresas nacionais que, além da concorréncia em
preco, sofrem por ndo alcangarem as escalas necessérias para o desenvolvimento de uma
empresa do setor.

Do ponto de vista das atividades inovativas, a industria revela uma progressiva
reducdo dos esforcos de inovagdo. Analisando os dados da Pesquisa de Inovacéo
Tecnoldgica (PINTEC-IBGE) para os anos de 2000, 2003, 2005 e 2008, Szapiro (2012)

constata que a tendéncia de gastos em atividades de P&D (interna e externa) da indudstria
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nacional difere do cenario internacional. Os dados mostram, alias, uma tendéncia oscilante
do nimero de empresas e dos valores totais despendidos pela indUstria de equipamentos
em telecomunicacbes em atividades inovativas. O numero de empresas é de 167, 136, 148
e 164, respectivamente, os valores oscilam em R$ 1,03; 0,86; 1,84 e 1,14 bilhdes
respectivamente. Outro fato que chama atencéo € a queda da participagdo de empresas que
realizam atividades externas de P&D e buscam aquisicdo de outros conhecimentos
externos, mostrando a interrup¢do de um provavel fluxo de conhecimento internacional
que as empresas possuiam. Evidente que esta constatacdo poderia ser relativizada quanto a
qualidade das interacfes, mas j& mostramos aqui que a participacdo do Brasil em redes de
pesquisa, comparadas aos outros paises, € pouco relevante.

Szapiro (2012) atenta para o fato de que o crescimento significativo no item
“aquisicdo de maquinas, equipamentos e software”, do ponto de vista da inovacao,
costuma gerar apenas inovacdes de processo. Além disso, as empresas de capital
majoritariamente nacional, de acordo com entrevistas feitas pela autora, costumam investir
em média 15 a 20% de seu faturamento. Assim, somam-se duas caracteristicas chaves do
setor no pais, um deéficit crénico na balangca comercial, seja por falta de escala para atender
ao mercado nacional ou pela inser¢cdo a uma rede global de producdo da qual o pais é
coadjuvante e, em parte consequéncia disso, uma baixa taxa de inovagdo expressa em
indicadores que atestam as fragilidades nacionais neste setor.

Estes problemas foram enfrentados com varias acGes e politicas ao longo dos
ultimos anos. O Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagdes
(FUNTTEL) existe para financiar as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacao,
além dos programas do BNDES e de outras politicas direcionadas ao setor das TICs, em
geral. O Funttel foi criado para financiar programas de P&D na area de telecomunicac6es
cujo exemplo recente foi o sistema brasileiro de TV digital, além de recursos destinados as
empresas. Outra parte do fundo é destinada ao CPgD, para o desenvolvimento de projetos
de pesquisa de mais longo prazo. No entanto, por ser abrangente, o fundo vem sofrendo
desde 2003 problemas de contingenciamento de recursos.

A Lei de Informatica (Lei n° 8.248) fornecia incentivos fiscais a producéo interna
de equipamentos de informatica e telecomunicagdes, aprovada em 1991 com previsdo de
incentivos até o ano de 1999. O governo aprovou a nova Lei de Informatica (Lei n® 10.176)
em 2002 cujos incentivos iriam até o ano de 2009. A lei ancorava-se na exigéncia de
processo produtivo basico (PPB), uma tentativa de manter grande parte da producdo no

pais, além do investimento de 5% do faturamento em P&D, sendo que 3% seriam
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realizados internamente e 2% em convénios com Universidades e/ou institutos de pesquisa
brasileiros. A contrapartida era a isencdo total do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) até o ano de 2009. Mais tarde, houve uma mudanca no percentual do investimento,
passando para 2,3% e 2,7% respectivamente, sendo que 0,8% do montante fora da empresa
deveria ser obrigatoriamente destinado a pesquisas em instituicbes localizadas no Norte,
Nordeste ou Centro-Oeste e 0,5% depositado trimestralmente no Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). Uma nova Lei foi elaborada, a n°
11.077, cuja principal mudanca foi a prorrogacédo da reducdo do IPI até 2019. Esta lei tem
falhas que tém sido objeto de criticas. Uma delas é que a lei considera como atividades de
P&D muitas atividades de prestacdo de servigos. A outra é que a definicdo de PPB nédo
garante agregacao de valor local, dando margem a montagem e embalagem dos produtos.

Szapiro (2012) trata ainda de duas outras leis que afetam, por intermédio de
incentivos fiscais e financeiros, o setor de telecomunicacbes, a Lei da Inovagdo (n°
10.973/2004) e a Lei do Bem (n° 11.196/2005). A primeira fornece incentivos a inovacao
nas empresas € a maior participacdo das instituicGes de pesquisa, além de conceder
recursos através do FNDCT. A segunda oferece incentivos fiscais para o apoio a realizacdo
de pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica. Além disso, existem
acOes e instrumentos por parte do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo e outros
que também incentivam o setor, oferecendo financiamento e isencdes. A critica a essa
diversidade de instrumentos ¢ a falta de uma politica estruturada, com visdo de longo prazo
e que integre esta diversidade de instrumentos.

Outro programa mencionado por Szapiro (2012) € o Programa Nacional de
Microeletrénica, desenvolvido no ambito do MCTI, cujos resultados podem contribuir para
0 desenvolvimento da industria nacional de equipamentos de telecomunicacfes. Além
disso, o MCTI criou um programa especifico para a criacdo de empresas e implementagédo
de projetos de circuitos integrados, o Programa Cl-Brasil. Foi criado o Centro Nacional de
Tecnologia Eletrénica Avancada (CEITEC), empresa publica especializada no
desenvolvimento e producdo de circuitos integrados de aplicacdo especifica. Estes
programas visam atacar uma das maiores fragilidades do complexo eletrénico nacional, a
producdo local de circuitos integrados. No mesmo sentido opera a entrada da empresa
taiwanesa Foxconn, fabricante de produtos da Apple, que deve instalar também um centro
de P&D no pais. A autora mostra uma série de iniciativas e intengfes de politicas para o
fomento industrial e tecnoldgico a area de telecomunicacdes, mas aponta auséncia de

articulacdo, coordenacdo, integracdo e visdo de longo prazo, e de persisténcia destas
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politicas.

O PNBL e a reativagdo da Telebras merecem destaque também. O PNBL foi
instituido em 12 de maio de 2010, seguindo tendéncias da OCDE de difundir os servicos
de banda larga pelo pais, constituindo-se como uma politica de inclusao digital. O principal
objetivo do plano é a busca pela autonomia tecnoldgica e da competitividade brasileira.
Nesse sentido, a retomada da utilizacdo do poder de compra publico foi um tema aventado
no debate nacional sobre o papel da Telebrds. A Medida Proviséria n® 495 de 2010,
convertida em Lei (n° 12.349 de 2010), estabeleceu as diretrizes para as compras publicas
de equipamentos. Este arcabouco definiu uma margem de preferéncia de 25% para
produtos manufaturados e servi¢os nacionais que atendam as normas técnicas. 1sso gerou a
criacdo do Grupo Gentes (Grupo de Empresas Nacionais de Tecnologia) que foi composto
pelas empresas Padtec, Trépico, Icatel, AsGa, Gigacom, Datacom, Parks, Digitel, WxBr e
0 CPgD. Este grupo foi criado para ofertar conjuntamente ou em pequenos consorcios
equipamentos para a Telebras. Esta politica foi considerada um “efeito demonstragdo” para
mostrar as operadoras que as empresas nacionais desenvolvem tecnologia e possuem
competéncia para competir com suas concorrentes multinacionais. No entanto, segundo
Szapiro (2012), a politica de telecomunicacfes deveria partir de uma estratégia mais
focada, definindo &reas tecnoldgicas a serem priorizadas.

3.5. Discussao e conclusao

Em conclusdo, esse capitulo reine diversas reflexdes estimuladas pelas licGes
tiradas do desenvolvimento setorial no Brasil e na China. Como pudemos observar, ha
diferencas fundamentais no desenvolvimento das telecomunicagdes no pais e na China, que
remetem a nocdo de que estratégias de catching up sdo condicionadas pela estrutura e
condicdo historica do pais. Quanto a matriz teorica utilizada, cremos que ndo ha melhor
maneira de se pensar uma estratégia de catching up sendo pelo referencial evolucionista,
para tratar os setores de uma maneira sistémica e dindmica. A indlstria de
telecomunicagdes ¢ “refém” e agente de um processo inovativo que mudou completamente
sua estrutura em menos de 20 anos. Os padrdes de telefonia tiveram importancia
fundamental e os agentes da industria de telecomunica¢cdes mundial operaram em funcéo
dessa mudanca, engendrando transformacdes, tanto quanto se adaptavam a elas. Os

esquemas de Carlota Perez adaptados para este capitulo buscam ilustrar essa dinamica.
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Do ponto de vista da telefonia movel, que tratamos aqui como evolugdo das
telecomunicagdes tradicionais, substanciado nos seus novos produtos (o smartphone e 0
tablet), podemos ver a evolucdo dos agentes, do conhecimento, da tecnologia e o papel das
instituicbes com implicacOes de politica para o setor. Motorola e Nokia, que sempre foram
sinbnimos de telefonia sucumbiram recentemente pela atuacdo de Apple, Samsung e
Google na fronteira tecnoldgica do setor. As duas primeiras sdo as principais empresas que
possuem atividades produtivas e tecnologicas no Brasil e foram as empresas mais
beneficiadas, devido ao volume de suas atividades produtivas no pais, as leis e incentivos
que reduziam seus impostos em troca de inovagdo e colaboracdo tecnoldgica. Somente a
Nokia possui publicacdo sobre o tema em nosso levantamento de publicacdo cientifica.
Com isso, podemos supor que as leis e incentivos ndo foram capazes de materializar as
possibilidades da participacdo de uma empresa multinacional no pais para o fomento da
atividade cientifica e tecnoldgica local.

Desde a instalacdo dessas empresas no pais ap0s a privatizacdo da Telebras, em
1997, passaram-se mais de quinze anos. Pudemos mostrar a evolucdo do conhecimento e
da tecnologia no setor que, em pouco mais de vinte anos, passou dos padrdes de telefonia
de segunda geracdo (2G), para segunda geracdo e meia (2,5G), terceira geracdo (3G) e
quarta geracdo (4G), além das tecnologias de redes de curto e médio alcance, tecnologias
que o pais poderia aproveitar de maneira mais robusta tanto do ponto de vista do
surgimento destes paradigmas, quanto da sua fase de maturagdo. A China, por seu turno,
sempre esteve perseguindo essas “janelas de oportunidade”, fomentando 0 setor com
agentes nacionais, integrando conhecimento internacional a sua estrutura local e
fomentando instituicdes proprias.

As instituicdes conformam outro ponto de discussdo relevante para a politica do
setor. Havia uma suposicdo tacita de que as mas praticas peculiares a empresa publica
seriam eliminadas com as privatizacdes, além do discurso recorrente do aumento da
eficiéncia que as empresas privadas trariam. Sem ignorar as melhoras — principalmente em
termos da universalizacdo dos servigos —, € possivel perceber que a transformacéo
tecnoldgica foi trazida de fora para dentro e a indUstria brasileira foi extremamente passiva,
ndo sendo capaz de aproveitar seus beneficios, como se viu nos indicadores apresentados.
Resulta uma inddstria com uma cadeia produtiva esgarcada, sujeita aos “mandatos” das
corporagBes multinacionais, tanto do ponto de vista produtivo quanto inovativo. As
instituicdes do setor, principalmente a Anatel, coube o papel de regulador. No entanto, o

que se viu foi uma expansdo dos servigcos de telecomunica¢Ges com precos maiores e
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qualidade inferior que os dos paises da OCDE, por exemplo.

A China perseguiu uma trajetoria de catching up com o propoésito de incluséo.
Expandiu as redes de telecomunicacGes pelo pais, fomentou uma inddstria nacional,
reduziu seus deficits comerciais e, 0 mais fundamental, se preocupou com a infra-estrutura
cientifica e tecnoldgica que estava montando desde a década de 1980. Vimos atraves dos
indicadores obtidos em Pacheco (2011) que a China possuia praticamente a mesma
producdo cientifica, e semelhante ndmero de patentes depositadas, em termos
internacionais (Thomson/ISI e USPTO), que o Brasil no inicio da década de 1980 e, no ano
de 2009 h& uma grande disparidade. Como salientam Mazzoleni e Nelson (2011), a China
ndo foi bem sucedida na inddstria de semicondutores, mas a de telecomunicagfes
aproveitou a trajetdria de fomento tecnoldgico ao pais. Cinco caracteristicas gerais podem
definir seu sucesso no processo de catching up que servem de licdo ao Brasil: i) a visdo de
longo prazo, ii) a persisténcia, iii) a cooperagéo internacional, iv) a interligagdo entre uma
estrutura de demanda (por infra-estrutura) e a oferta (criagdo de empresas nacionais) e v) a
integracdo entre as politicas industriais, tecnoldgicas e de educacdo. Tudo isto, tendo como
principal agente coordenador o Estado.

Quando olhamos o desenvolvimento do setor, estas caracteristicas estdo latentes.
Primeiro a percepcdo de se fabricar para uma demanda regional com empresas nacionais, a
fim de futuramente eliminar os déficits em aparelhos de telecomunicacdes. Depois, hd o
fomento a empresas nacionais e estatais, e embora nem todos 0s agentes sejam
competitivos, contudo é uma politica persistente e que da resultados qualitativos em
relagdo as empresas que sobrevivem no mercado. N&o seria possivel pensar os programas
de transferéncia de tecnologia, como o System-12, sem um agente nacional que fosse
capaz de absolver as tecnologias envolvidas e aprimora-las a fim de se enquadrarem ao
sistema nacional de inovacdo. As empresas foram colocados vérios desafios, tanto pelas
mudancas tecnoldgicas do setor, quanto pela adaptacdo as estratégias da politica industrial
chinesa. Diferente do Brasil, cujas leis, nos parece, sempre foram feitas no intuito de
adaptar-se as multinacionais. Vimos como algumas leis caminharam no intuito de que estas
empresas tornassem enddgenos o contetdo local e a inovacdo no pais, assim como
colaborassem com nossos institutos de pesquisa e Universidades e mantivessem parte do
seu processo produtivo no pais. Na China, diferentemente, as empresas internacionais
foram enquadradas aos propdsitos nacionais.

Ficou evidente que a China sempre procurou se valer da sua infra-estrutura

cientifica, baseada em institutos de pesquisa, Universidades e corpo técnico qualificado,
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para conseguir €xitos nos seus processos de “imitacdo” face as restricdes cada vez mais
rigorosas engendradas pelos 6rgdos internacionais de protecdo de direitos de propriedade,
de comercio e outros. No Brasil, ndo havia essa preocupacdo, que foi somada a dinamica
social interna que compreende o desenvolvimento tardio do seu ensino superior,
concentrado em humanidades e fracamente ligado as atividades de producdo (Suzigan e
Albuquerque, 2011). Esta dindmica contribuiu para que o0 pais se tornasse
predominantemente dependente da tecnologia externa e ndo deu condicdes a producédo
nacional para “absolver” as capacidades estrangeiras.

O reativamento da Telebrés por parte do Estado gerou duvidas quanto ao retorno
(econdmico e social) do dinheiro publico aplicado na empresa. No entanto, vimos a
necessidade de uma empresa nacional em um setor tecnoldgico dinamico, que seja capaz
de integrar as atividades das TICs. Neste sentido, comecar com a universalizacdo da banda
larga € uma oportunidade Unica para se valer da estrutura de demanda e fomentar uma
empresa nacional. Além disso, é possivel desenvolver empresas fornecedoras, como as do
Grupo Gente, citada por Szapiro (2012) que sejam capazes de, em um plano de médio e
longo prazo, competir internacionalmente. O processo de convergéncia entre o setor de
telecomunicagdes, eletrdnica e software, mostra a necessidade de se possuir uma empresa
desse porte. Um exemplo é a criacdo da Visiona Tecnologia Empresarial, em uma parceria
entre Embraer e Telebras, a fim de produzir satélites, atividade de interesse nacional que
foi perdida com a privatizacdo da Gltima. Junto a isso, politicas educacionais poderiam ser
objetivos fundamentais do governo. Uma politica de catching up setorial ndo pode
prescindir do fomento as capacidades dos agentes para participar de redes de colaboracéao
técnico-cientifica, decodificar e adaptar as tecnologias transferidas e, inclusive, mudar a
cognicdo, a forma de fazer e de atuar destes agentes. Vimos os projetos empreendidos pela
China para que suas Universidades se tornassem referéncias mundiais, atraves dos projetos
211 e 985. Em geral, 0 mercado das TICs tem como um indutor de conhecimento pequenas
empresas de base tecnoldgica que sdo formadas por pesquisadores e alunos de
universidades, isto é flagrante na regido do Vale do Silicio, portanto fomentar a relacdo das
Universidades com as empresas existentes, bem como dar incentivos a criacdo de novas
empresas é importante, nesta estrutura de inovacao pensada a partir das telecomunicacdes.

Malerba e Nelson (2011) mostram que as empresas de aprendizagem, 0 acesso ao
know-how estrangeiro, o capital humano qualificado e a politica ativa do governo séo
importantes neste processo — isto passa obviamente pelo fomento a educacdo. E nitida a

diferenca entre os paises, expressa, na propor¢do do corpo tecnico formado e, pelo menos
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nos ultimos trinta anos, no numero de estudantes em Universidades fora do pais,
adquirindo novas competéncias e cognigcOes. Estes foram ativos importantes para 0s seus
paises, e trazidos de volta pelos governos nacionais que procuraram empreender politicas
de desenvolvimento tecnologico. Também podemos ver o alto peso de mestres e doutores
em atividades de P&D nas empresas e, a participacdo da iniciativa privada na P&D total da
China. No campo das telecomunicagfes especificamente, somente um corpo técnico
qualificado, com engenheiros de alto nivel em colaboracao internacional, poderia ser capaz
de captar as mudancas do setor dos ultimos anos (os ciclos tecnoldgicos, do produto novo
ao maduro) e, com o suporte das instituicdes, transforméa-las em oportunidades.

Queremos ressaltar, ao final, cinco aspectos bésicos, que se complementam, de uma
politica de catching up setorial para o Brasil. Primeiro, o fomento a formacdo de
engenheiros e técnicos no pais, que passa também pelo fomento da educacédo basica, uma
deficiéncia estrutural histérica e notdria, principalmente no ensino das matematicas.
Segundo, a importancia da colaboracdo técnico-cientifica internacional, para atualizaces
permanentes e busca por novas formas de resolver problemas, para aprender a decodificar
e, consequentemente, adaptar tecnologias as necessidades brasileiras, tanto através da
expansdo de convénios das Universidades nacionais com as internacionais, quanto pelo
fluxo internacional de cientistas. Terceiro, a necessidade de se dar robustez, dar corpo
técnico, as empresas nacionais que possam cooperar com as multinacionais e extrair
conhecimentos, o que significa incutir uma mentalidade diferente da existente no pais de
que mestres e doutores atuam predominantemente na Universidade. Quarto, a necessidade
de mudanca quanto a percepc¢do do que é uma politica nacional, que deve ser coordenada,
com foco e objetivos claros chancelados pela sociedade, persisténcia e visdo de longo
prazo, e que passa especificamente também pelo contato dos policy makers com
experiéncias de sucesso em paises que em algum momento passaram a praticar acoes e
politicas pro-ativas que dinamizaram setores em sua economia. Por fim, todo esse
conhecimento deve ser coordenado por uma empresa integradora nacional, que engendre a
capacidade de absorcdo necessdria ao pais e induza os investimentos do complexo
industrial das TICs em um primeiro momento e, em um segundo momento, seja
colaboradora ativa no processo de adaptacédo e criacdo de novas tecnologias. A Telebras e,

entdo, uma fonte de esperanca para o setor neste sentido.
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Considerac0es Finais

As trajetorias tecnoldgicas da industria de telecomunicac@es, entendidas aqui como
um conjunto de diregdes especificas tomadas pelas firmas de acordo com a base de
conhecimento existente, foram mudadas substancialmente ao longo do tempo por conta da
expansdo da base técnica e produtiva das firmas e do sistema setorial de telecomunicagdes
como um todo. Estas mudangas, que implicaram a expansao da base de conhecimento,
foram fruto da interacdo entre a tecnologia, as instituicdes e a estrutura de mercado do
setor de telecomunicagGes. Isto pode ser observado na evolucdo das tecnologias de redes,
da primeira geracdo até a quarta geracdo atual. Esta tecnologia, que seria a evolucao
natural, foi surpreendida por uma série de bifurcacdes, que sdo substanciadas nas
tecnologias de curto e médio alcance, como o bluetooth, o Wi-Fi, através de protocolos
como os 802.11, e o Near Field Communication e pagamentos através de telefones
celulares. Foram surpreendidos, pois a base técnica do setor de telecomunica¢Ges mudou
radicalmente a partir de mudancas disruptivas (no sentido schumpeteriano) como a
passagem do processamento analégico de dados e informacdes para o processamento
digital de informaces, além do advento da Internet Mdvel, outra inovagdo que mudou
substancialmente o modo de fazer as coisas na industria de telecomunicacgdes. Estas novas
tecnologias mudaram o ambiente inovativo e seus processos caracteristicos de inovacao.
Na década de 1970, por exemplo, os processos de inovacao de paises europeus, o principal
polo de inovacdo do setor, bem como os EUA, eram feitos de maneira conjunta entre dois
atores, os operadores e os fabricantes de telecomunicacdes. Com as transformacdes
técnicas, juntamente com o0s processos econdémicos de liberalizacdo e desregulamentacéo,
esta dindmica mudou completamente, a partir da incorporacdo de novos atores na estrutura
de mercado das telecomunicagdes, decompondo-a em segmentos, como os dos provedores
de contetdo e aplicacdes, os operadores de rede e os fabricantes de elementos de rede,
sendo as instituicbes responsaveis por balizarem padrGes e diminuir as incertezas
concernentes ao processo inovativo do setor. As Universidades e os institutos de pesquisa
revelaram-se como poélos importantes da expansdo da base de conhecimento do setor.
Vimos isso na analise da emergéncia de novas tecnologias. Além do papel relevante que as
Universidades desempenham, verificamos a mudan¢a na base de conhecimento: se a
eletronica era o principal conhecimento utilizado no setor, a ciéncia da computagdo, nas

tecnologias atuais, passa a adquirir papel importante. Se fisica e astronomia eram as
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disciplinas bésicas do setor, a matematica passa a desempenhar papel importante, bem
como vemos o aparecimento curioso, porém explicavel, de ciéncias sociais. Curioso por se
tratar de um setor essencialmente humano; explicavel, pois a nova configuracéo do setor
enseja interacbes com o campo do conhecimento que esta disciplina contempla — as
interacdes (redes) sociais.

Podemos observar também, nas pesquisas sobre novas tecnologias, a entrada e
relevancia de atores asiaticos, bem como o decrescimento da importancia de paises
europeus, por exemplo. Isto tem importancia e nos revela um novo mercado, formado a
partir das telecomunicacBes, que contempla essas mudancas. E a inddstria de
comunica¢fes moveis pode ser analisada como a conformacgdo deste mercado. O que
explica a queda de relevancia da Nokia na conformacdo deste novo mercado? Do lado da
oferta, a empresa era uma das mais destacadas fabricantes de hardware do setor, razdo de
sua lideranca de mercado por alguns anos. No entanto, uma falha na transicéo revelou o
seu principal ponto fraco. Quando a industria de telecomunica¢cGes mudou, atores que hoje
sdo os lideres procuraram conhecimentos advindos da Tecnologia de Informacao; a Nokia
ndo foi diferente e apostou que a marca falaria por si mesma ao langar um sistema
operacional proprio. Este sistema foi desacreditado pelos criticos e levou a empresa ao
declinio . Neste interim, a empresa parece ter perdido oportunidades tecnoldgicas, mas
subsiste procurando maneiras de se reinventar. A expansdo da base do conhecimento foi
sintetizada em um produto lancado em 2007, o iPhone, que ndo era 0 primeiro produto
com contetdo multimidia, mas reunia todos o0s aspectos relevantes para o seu langamento:
internalizava as transformac6es da indUstria de telecomunicacdes, sendo a principal delas a
independéncia de redes de telefonia tradicionais e era respaldado por uma marca global, a
Apple, e conhecidamente inovadora em termos de produtos da area de ciéncia da
computacdo. Ao mesmo tempo, empresas como a Google comecam a adquirir importancia
neste mercado, pelo desenvolvimento de sistemas operacionais que se assemelhavam com
a dindmica intuitiva de seu mecanismo de busca e outras aplicacbes comumente utilizadas
por usuarios de Internet. Era uma combinacdo perfeita. Havia, no entanto, outro aspecto
interessante desse mercado, 0 que diz respeito a estrutura de producdo. A Apple é uma
empresa que se valeu da externalizacdo da manufatura — empreendida pelas fabricantes de
telecomunicagdes da Europa e EUA — durante quase toda a sua existéncia. Este processo
teve implicagcdes relevantes do ponto de vista dos paises. A Coréia do Sul soube se
beneficiar deste processo, por sua capacidade de absorcdo desenvolvida a partir de

politicas industriais e tecnoldgicas empreendidas pelo Estado. Se o pais ndo € altamente
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capacitado em TI (software e computacdo) é altamente capacitado em dispositivos
importantes para a industria atual: a tela € o exemplo mais claro. Ndo por acaso, as
empresas sul-coreanas Samsung e LG sdo fabricantes de componentes para outras
empresas do setor, inclusive a Apple. Isto se deveu ao fato de as firmas sul-coreanas, em
especial a Samsung, buscarem acumular competéncias técnicas e cientificas, expressas no
volume e na qualidade de suas patentes, como procuramos mostrar. O que implica em mais
uma evidéncia do aproveitamento por parte de outras empresas, da estrutura de mercado
“gelatinosa” que apontamos no final do capitulo 1. Pode se dizer que poucos arriscariam a
dizer que um setor tradicionalmente liderado por EUA e Europa, que teve no seio dessas
regides suas principais transformagdes, seria surpreendido pela relevancia atual das
empresas sul-coreanas e, mais recentemente, das empresas chinesas. Aqui a historia
importa: ao invés de se render ao lock-in da manufatura tradicional, que se revelou
obsoleta para algumas empresas, as firmas asiaticas acumularam competéncias que lhe
possibilitaram enfrentar os principais trade-offs atuais do setor. Especificamente, no campo
das Tls, procuraram parcerias que se revelaram de grande sucesso, como o da Samsung
com a Goolge e seu sistema Android. Contudo, a meu juizo, isto criou problemas que a
empresa quer resolver através do desenvolvimento de um software préprio: (i) o da
dependéncia em relacdo a uma empresa estrangeira e; (ii) a manutengdo dos “segredos
industriais” relacionados as suas competéncias em manufatura, uma vez que a Google,
seguindo o roteiro das oportunidades ensejada por um “novo mercado”, comprou a divisdo
de telefonia mével da Motorola, ou seja, comprou a fabrica. A Motorola é outra empresa
que sintetiza a evolucdo desse mercado: ela adotou estratégias erradas ao longo dos anos
1990 e 2000, como a miniaturizacdo de telefones celulares para paises em
desenvolvimento, em plena época de crise nestes paises, e foi seriamente castigada quando
se deu a sintese da expansao da base tecnoldgica do setor de telecomunicacdes. Além dela,
outros fabricantes foram castigados com a perda de market share ao ndo acompanharem a
fronteira tecnoldgica dos que sdo os atuais fabricantes lideres de smartphones (a Samsung
e a Apple). E o caso da Sony Ericsson e da RIM. Isto mostra o acerto da teoria que trata
dos padrBes de inovagdo conhecidos como Schumpeter Mark | e Il: & medida que vai
ocorrendo a passagem de um padrdo para 0 outro, a concentracdo de mercado vai se
desenhando e estas empresas vdo ficando marginais numa clara demonstracdo que seu
modelo de negocios e, mais importante, suas competéncias, sdo “pequenas” para o setor

atual.
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Outro processo importante pelo qual passa a estrutura de mercado é a atual pressao
de baixa dos pregos provocada por empresas chinesas. Aqueles que ja tinham dificuldades
tém seu martirio agravado e, ndo custa lembrar, alguns fabricantes da Europa sofrem
também por conta da crise econémica vivida no Continente. Os fabricantes que possuiam
estratégias baseadas nos mercados emergentes também sofrem, uma vez que as empresas
chinesas além de abastecerem seu grande mercado interno, também exportam de modo
relevante para paises em desenvolvimento. A aparicdo subita de atores chineses, no
entanto, esta inscrita na historia de transformac@es vividas pelo pais nos ultimos trinta
anos, com licbes importantes para o Brasil, uma vez que 0s chineses sdo capazes de
engendrar uma transformacdo estrutural da inddstria a partir do fomento massivo a infra-
estrutura cientifica e tecnoldgica do pais, numa clara estratégia de catching up. Esta
transformacdo, nos parece, esta longe de perder o félego. A China conciliou expanséo e
modernizacdo da infra-estrutura de telecomunicacbes e inclusdo, com a absor¢do das
capacidades de empresas multinacionais instaladas no pais, através de mecanismos de
transferéncia tecnolégica. Suas acbes permitiram dar saltos tecnoldgicos, passando da
fabricacdo de equipamentos de redes aos telefones celulares e os smartphones e tablets
atuais. Grandes programas de transferéncia tecnoldgica foram criados que envolviam
governos de diferentes paises e agentes como empresas multinacionais e chinesas, criagdo
de institutos de pesquisa e papel relevante para as Universidades. Esta infra-estrutura e a
dindmica estabelecida pelos agentes nacionais permitiram ao pais, inclusive, criar padrdes
de telefonia proprios, algo importante para o desenvolvimento do setor de
telecomunicagdes. As Universidades envolvidas nestes programas participaram de projetos
ambiciosos do governo que visavam a insercdo internacional das suas instituicdes de
pesquisa e Universidades, buscando interagir com paises de fronteira tecnoldgica. Isto se
deu através da experiéncia de cientistas e técnicos chineses estudando em Universidades de
ponta, bem como professores trazidos destas Universidades para lecionarem em suas
Universidades. Isto também diz respeito a formacéo de corpo técnico cientifico, sendo que
algumas Universidades estavam envolvidas também em processos de formacdo da base
educacional, através da difusdo do ensino de ciéncias basicas importantes para engenharia,
campo do conhecimento ao qual a China deu extrema importancia em termos quantitativos
e qualitativos. Isto teve implicacGes na rede de conhecimento do setor que buscamos
mostrar no capitulo 3. A China saiu da posi¢do de ator marginal nas publicagdes sobre
“comunicagdes moveis” e passou a ator relevante nos dias atuais, tendo mais publicagdes,

inclusive, que os EUA. Quando decompomos estes dados, podemos ver o papel ativo das
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Universidades e das empresas multinacionais que vimos como agentes importantes no
setor, no capitulo 2. Quanto ao Brasil, vimos que, embora possuisse dados semelhantes aos
China na década de 1980, ficou muito atras quando se trata da relevancia nas redes de
conhecimento. Vimos como o setor foi estimulado no Brasil, através de incentivos e a clara
submissdo as estratégias internacionais das fabricantes aqui instaladas, fruto de uma
(auséncia) politica do Estado que preconizou a liberalizaco e a privatizacdo. Além disso, a
regulacao brasileira ficou muito aquém da de qualquer pais, que pode ser sintetizada na
qualidade dos servigos vis-a-vis 0s precos praticados no pais. A questdo que fica é se o pais
possui a possibilidade de dar um salto em qualquer setor tecnologicamente relevante com
sua infra-estrutura cientifica e relagdes caracteristicas. Como vimos, quando buscamos as
redes envolvidas nos artigos relacionados a “comunica¢des moveis” no Brasil vemos que
uma regido é destaque, a de Campinas. Possui alguma relevancia, por conta da infra-
estrutura existente 14, porém vimos como carece de melhorias, principalmente no que diz
respeito as relacbes. No entanto, é necessario pensar que se houvessem mais dez regides
como essa, por exemplo, possuiriamos uma realidade diferente e como fomenta-las pode
ser um importante objeto de pesquisa académica em apoio a politicas pablicas. Ou talvez,
nossa estratégia seja a de olhar regides e competéncias em que temos alguma relevancia e
moldar nossas instituicbes e fomentar a nossa infra-estrutura tecnoldgica para realizarmos
nosso processo de catching up. Além disso, algo que é frisado sempre é a importancia de
uma empresa integradora nacional, que coordene as atividades, como a Telebrads. Como
vimos, a China aliou, em determinado momento, a necessidade de dar este salto
tecnoldgico, com a eliminagdo daquilo que mais Ihe fustigava — ela possuia déficits no
setor e precisava incorporar pessoas ao mercado e expandir suas redes de telefonia.
Escolheu areas chaves, definiu estratégias, desenvolveu atores relevantes, persistiu e hoje
colhe os frutos — essa é a principal licdo que podemos aprender com esta experiéncia
nacional tdo singular. Com isso, quando estudamos um setor tecnologicamente dindmico
como o setor de telecomunicacdes, vemos que a histdria importa, mas também que a
estratégia dos paises e o grau de envolvimento das politicas de Estado sdo capazes de
moldar suas diregdes. Esta dinamica pode ter alguma diferenca especifica que diz respeito
a diferenca entre os paises, mas acreditamos que do ponto de vista da tecnologia com suas
trajetdrias, os processos sdo semelhantes. Cabe ao pais procurar desenvolver seus
mecanismos de absorcdo de tecnologia, definir estratégias, fomentar areas tecnoldgicas,
enfim, ter realmente uma politica de Estado, com visdo e duracdo de longo prazo. Unir

estas preocupacoes e aplica-las ao pais da uma bela e importante agenda de pesquisa.
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