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Resumo

As tecnologias de informagdo e comunicagio (TICs), em especial, o setor de telefonia
passou e, ainda, passa por mudangas importantes: o aumento do nimero de caracteristicas
incorporadas aos aparelhos celulares. Isto moldou o ambiente competitivo de alta
concentracdo, através de aquisicdes das empresas (e ativos tecnoldgicas) e da emergéncia de
“novos” competidores. Buscou-se analisar a trajetdria recente da industria de
telequipamentos, no que diz respeito as estratégias das empresas. Bem como identificar
tendéncias tecnolodgicas e o desenvolvimento de novas tecnologias.

Palavras chaves: Economia da Inovacgao; Telequipamentos; Tecnologias
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Introducao

As tecnologias de informagao e comunicagao (TICs) constituem-se fontes de aumentos
de produtividade para todos os setores da economia, como tem sido destacado por érgaos
econdmicos mundiais importantes, como a Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). Alguns setores receptores de inovacdo t€ém nas TICs um componente
essencial de melhoria tecnoldgica. Ligado a isso, os setores relacionados a essas tecnologias
(computadores, telefona e software, resumidamente) passam por um importante processo de
ampliacao das suas bases tecnoldgicas, principalmente pelo avango e difusdo da internet.

No setor de telefonia, é notéria a mudanca que vem acontecendo. Fabricantes de
equipamentos tradicionais t€m sucumbido ao processo de inovagdes incessantes do setor:
antes um telefone celular, por exemplo, compreendia um nimero menor de tecnologias,
essencialmente de hardware, vindos da eletronica, e sua fun¢do era restrita a comunicacao de
voz. Hoje em dia, os celulares tém atributos que vao além dessas fungdes, e os recentes
desenvolvimentos os colocam como futura alternativa aos computadores portateis. Com isso,
a concorréncia da industria de fabricantes aumentou em termos qualitativos, e diminuiu o
nimero de players com um processo de concentracdo através de fusdes e aquisicoes.
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
inovagdes no mercado de smartphones com o iPod e com um dispositivo inovador, o tablet
iPad.

Richard Nelson, em um texto importante em teoria evoluciondria, “Por que as
empresas diferem e qual a importdncia disso” (1991)', quando critica a visdo da teoria
neocldssica por negligenciar a importancia da diferenca entre as empresas, diz que nos
estudos de economia industrial, “os economistas foram frequentemente forcados a reconhecer
e, até a destacar, ndo s6 diferencas entre empresas, mas diferencas importantes” (p. 174).
Parafraseando seus exemplos, ndo se pode entender a histéria recente da industria de
telequipamentos sem uma compreensao das estratégias da Nokia e da Motorola.

Esse trabalho visa captar estas mudancas através das empresas e das tecnologias
consideradas como novas ou tendéncias no setor de telequipamentos. Para isto, estd dividido
em trés etapas. Primeiramente, analisaremos a evolu¢do dos padrdes de telefonia mdvel,

buscando captar as evolucdes técnicas e tecnoldgicas pelas quais ela se deu, através também

! Publicado originalmente no Strategic Management Journal (inverno de 1991), p. 61-74.
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das interacdes entre fabricantes, operadoras e institui¢des. Depois, em face desse cendrio que,
como se verd, mudou imensamente, principalmente depois do advento da microeletronica,
serdo analisadas as estratégias tecnoldgicas das empresas, em especial as que concernem a
busca por complementacido ou diversificagdo de sua base tecnoldgica através das aquisi¢des
iniciadas a partir de 2005. Por fim, analisaremos o advento de novas tecnologias e as
tendéncias do setor de comunicagdes moveis, dando destaque a diversificacdo tecnoldgica
obtida através das aquisi¢des, com base nos dados de patentes, e a pesquisa de novas
tecnologias pelas empresas, através da andlise das caracteristicas dos artigos cientificos

publicados.
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1. A dinamica das comunicacées moveis

O tema da inovagdo como motor de progresso técnico ja se encontra estabelecido na
literatura econdmica através dos esforcos de diversos autores para recuperar as contribui¢des
seminais de Schumpeter (1934, 1942). Como se sabe, inovacdo pode ser definida como (i)
introducdo de um novo bem; (ii) introducdo de novos métodos de produgdo — que constituem,
ambas, inovacdes tecnoldgicas strictu sensu; (iii) descoberta de novas fontes de matérias-
primas; (iv) entrada em novos mercados; e (v) novas formas de organizacdo industrial. As
inovacdes tecnoldgicas podem ser radicais (produtos e processos totalmente novos) ou
incrementais (aperfeicoamento de produtos e processos ja existentes). Para Schumpeter (1942,
p. 83) a inovagdo revoluciona toda a estrutura econdmica existente a partir de dentro,
permanentemente destruindo uma velha e, por conseguinte, criando uma nova, num processo
denominado destruicdo criadora. Essa revolugdo incessante revela o carater nao estacionario
do capitalismo; o impulso inovativo das grandes empresas € um elemento essencial da
mudanga econdmica.

No ambito da concorréncia, as inovagdes sao o modo como as empresas, ao
competirem, alteram o ambiente seletivo no qual se inserem. As mudangas na estrutura
econOmica provocadas pelas inovagdes alteram as vantagens competitivas existentes € mudam
seu peso relativo. Com isso, “os conhecimentos técnicos, organizacionais € do mercado que as
firmas detém também devem evoluir, pois muitos vdo se tornando obsoletos e novas
fronteiras devem ser abertas” (Possas, 2006, p. 22-23). Apés a introducdo de uma inovacao,
nao se volta mais ao ambiente pré-existente, pois as estruturas econdmicas e técnicas ja nao
sd0 mais as mesmas, as mudancas tornam-se irreversiveis e os agentes estardo dependentes
das suas escolhas tecnoldgicas. Assim, o progresso técnico afeta o processo de crescimento
econdmico e também modifica as estratégias produtivas das empresas (La Rovere, 2006, p.
286). Tendo por base esse referencial tedrico, passaremos a entender o ambiente em que se
insere a industria de telecomunicagdes, por meio da sua trajetoria tecnoldgica.

Também, uma vez que a inovagdo estd condicionada ao ambiente no qual a empresa se
insere, a evolugdo das tecnologias e padrdes sdo, por assim dizer, macro-estabelecidos. Por
vezes, como se verd adiante, as empresas fazem parte do estabelecimento desse padrio.
Partimos assim de uma descricdo que coloca a inovacdo em um processo historicamente
circunscrito. 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
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e do mercado mundiais”. Para essa pesquisa, a dinamica tecnoldgica do padriao analdgico de

telefonia celular a Internet Movel, € fundamental.

1.1. O conceito de celular

As primeiras idéias sobre ‘“redes de telefonia celular” foram desenvolvidas nos
Laboratérios Bell em 1947, mas a sua utilizag@o efetiva teve de aguardar a década de 1980. A
visdo geral, nos anos 1970 e no inicio dos anos 1980, era de que as comunicacdes por
telefonia movel ndo tenderiam a se transformar num segmento de alto crescimento, o que fez
com que a Bell Labs minimizasse a importincia da pesquisa sobre comunicacdes moveis

neste periodo (Fransman, 2005).

Figura 1 — Sistema Celular

Metwork structure Cell-splitting principle

Figure 2.1 The bavic working privciple of a cellular network

Wore: The cellular mobile network may be represented as a web of cells. A frequency channel
is allocated to each cell which is different from that of adjacent cells, To increase sibscriber
handling capacity. cach cell can be split into smaller subcells and frequency channels are
reattributed accordingly.

Para se ter uma idéia, no comeco da década de 1980, a AT&T pediu a empresa de
consultoria McKinsey que previsse quantos telefones mdveis existiriam na virada do século
XXI, sendo que a resposta dada (900 mil) nem se comparava aos mais de 400 milhdes
existentes em 2000. Foi s6 em 1993, através da fusio com a McCaw Cellular
Communications por 12,6 bilhdes de dolares, que a AT&T entrou no campo da telefonia
celular (Fransman, 2005, p. 495). Diferentemente da abordagem tradicional de
telecomunicagdes moveis, mas semelhante ao radio ou televisdo, o sistema celular é baseado
em transmissores de baixa poténcia, mas muitos deles operam em dreas menores

especificamente chamados de células. Suponha um tapete de hexdgonos perto uns dos outros,
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tal como indicado no lado esquerdo da Figura 1. Um hexdgono é, portanto, rodeado por outros
seis hexdgonos. Cada uma destas sete células € servida por um transmissor, chamado de
estacdo base, e trabalha em freqiiéncias diferentes.

As freqiiéncias utilizadas em uma célula podem ser reutilizadas em células nao-
adjacentes por outros usudrios, pois ndo ha interferéncia direta. Este principio de reuso de
freqiiéncia permite capacidade em proporcdo ao tamanho da célula. Se uma célula existente
atingiu os seus limites de capacidade, ela pode ser subdividida em células adicionais,
conhecidas como células ndo contiguas. Portanto, sio aumentadas as possibilidades de
reutilizacdo de freqiiéncia e isso permite um aumento do trifego de capacidade de
manipulagdo, naturalmente a custa de um investimento adicional nas estagdes de base. O
tamanho da célula depende de um conjunto de pardmetros, em particular a freqii€ncia

utilizada: quanto maior a freqii€éncia menor a célula.

Tabela 1 - O sistema celular de comunica¢ées moveis

Principios Componentes

1. Baixo consumo de energia de 1. As estagoes de radio base ou air interface
transmissores e pequenas zonas de (a frequiéncia de radio parte do circuito
cobertura ou de células entre o celular e estacao base ativa)

. . 2. Um ou mais switches para controla-los e
2. Reutilizacao de frequéncias .

encaminhar chamadas
3. Células nao contiguas para aumentar a

. 3. A base de dados do assinante
capacidade

4. Uma rede de telecomunicagdes que
4. Hand-off e controle central conecta as estagoes de base e interruptores
com a rede publica de telecomunicagdes

5. Um terminal de assinantes moveis
Fonte: Gruber (2005)

O conceito de celular foi desenvolvido para alcancar uma utilizagdo mais eficiente do
espectro e, com isso, suportar mais assinantes. Em contraste com os primeiros sistemas, o
celular faz uso de transmissores de baixa poténcia, operando na freqiiéncia de niveis mais
elevados, normalmente na faixa dos 400-900mhz. A estes niveis de freqii€ncia, os sinais nao

vao tdo longe, fazendo com que as estagdes de base tenham um alcance limitado, sendo que
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elas sdo necessdrias para obter a cobertura completa de uma grande drea geografica
pretendida. Isto implica um investimento considerdvel. A principal vantagem, no entanto, é
que os canais de freqiiéncia para apoiar conversas telefonicas estdo bloqueados apenas sobre
uma drea limitada de células: os canais de freqiiéncia podem ser reutilizados para apoiar
conversas telefonicas em outras células. Esse sistema ndo iria funcionar com freqiiéncias
abaixo de 400mhz, ja que teria que viajar muito longe para a reutilizacio de freqiiéncias. A
medida que a freqii€éncia aumenta, ha atenuacdo dos aumentos de sinais. Isso afeta tanto o
maximo quanto o minimo do tamanho das células vidveis. Por exemplo, um sistema de
450mhz ndo é adequado para dreas urbanas com trafego intenso porque o raio da célula
minima ndo pode ir abaixo de 2km. Da mesma forma, um sistema de 1800mhz é bom para
areas urbanas, mas ndo se justifica economicamente para as areas rurais com pouco transito,
pois o tamanho maximo de células de um sistema de 1800mhz € cerca de 7km.

Tomadas em conjunto, as estacdes de base formam o sistema de rddio, as estacdes
radio base (ERBs). Este € o bloco de constru¢do mais critico de um sistema celular. No topo
do transporte de trafego, o sistema de radio deve monitorar continuamente a posi¢ao do
usudrio, de modo a rotear o trafego para a estacdo de base em cujo intervalo o usudrio esta
localizado. Quando um usudrio cruza um limite de células, um novo canal deve ser atribuido
rapidamente, a fim de manter uma comunicacdo continua. Isto requer equipamentos
dedicados, capazes de processar grandes quantidades de dados. A coordenacdo da atividade
de comunicagdo dentro de cada célula e, eventualmente, o controle de um terminal mével que
se desloca através de células, s@o tarefas assustadoras em termos de processamento de dados,
que nao estavam disponiveis nas décadas de 1940 e 1950. Foi necessdrio esperar até que os
avancos na eletronica permitissem criar switches com capacidade suficiente para lidar com as
tarefas computacionais para a tecnologia celular.

A tecnologia eletromecanica de comutacdo era demasiado lenta para permitir a troca
de usudrios que se deslocavam entre as células durante uma conversa. Os avangos
tecnologicos na microeletronica, em particular o aperfeicoamento das tecnologias de
semicondutores nas décadas de 1960 e 1970, criaram a base para a constru¢do mais rdpida de
interruptores eletronicos adequados aos terminais méveis. Durante este periodo, a tecnologia
de radio freqiiéncia também havia se desenvolvido o suficiente para permitir a necessaria
utilizacdo econdmica de maiores freqiiéncias. A producdo em grande escala e a diminui¢do
dréstica dos precos dos semicondutores, como microprocessadores e memorias, tornaram o
celular economicamente vidvel na década de 1970. No entanto, um obstdculo a sua introducao

permaneceu. As freqiiéncias na faixa 400-900mhz precisavam ser limpas, as freqii€ncias mais
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baixas utilizadas na época pelos sistemas de telefonia méovel eram demasiado baixas para a
reutilizacdo de freqiiéncia, o principio sobre o qual o conceito de celular se baseia. Reformas
regulamentares para remover os usudrios anteriores (por exemplo, na transmissao) a partir do
intervalo de 400-900mhz do espectro tomaram vdrios anos. As primeiras licengas para
operadores de telecomunicacdes moveis celulares foram eventualmente concedidas apenas no
inicio da década de 1980. Embora os principais avancos tecnoldgicos da microeletronica, que
foram fundamentais para a industria das telecomunicacdes moveis celulares, tenham ocorrido
principalmente no EUA, os primeiros sistemas de celulares foram realmente postos em pratica
em outros lugares, devido aos atrasos na regulamentacdo de atribui¢do de freqii€éncias deste
pais. A primeira implantacdo e langamento de servi¢os ocorreu no Japao em 1979 e nos paises
escandinavos em 1981, enquanto no EUA somente em 1983.

Desde entdo, ao longo do tempo, diferentes sistemas de telecomunicagdes moveis
celulares tém sido desenvolvidos. Vdrias caracteristicas técnicas t€ém sido usadas para
classificar estes sistemas. Podem-se distinguir dois tipos de tecnologias de acordo com a
maneira pela qual os sinais sdo transmitidos: analdgica e digital. Os analégicos sdo ondas de
rddio que variam em freqii€ncia e amplitude, os sinais digitais consistem de uma seqiiéncia de
pulsos descontinuos que correspondem aos bits digitais utilizados em computadores. Os sinais
digitais sdo divididos em pacotes que sdo transmitidos simultaneamente a partir de outras
conversas (chamado de "multiplexacdo"). Este processo conduz a uma utilizagdo
significativamente mais eficiente do espectro, melhorando assim sua capacidade. A tecnologia
digital ndo sé melhora a capacidade de transmissao, mas tem também varias outras vantagens.
Por exemplo, protege a integridade da transmissdo, pois os pulsos sdo mais facilmente
regenerados por computadores. Além disso, uma transmissao de alta integridade permite que
operadoras de telefonia celular oferecam uma gama crescente de novos servicos de dados (por
exemplo, de Short Message Services, SMS). Finalmente, a tecnologia digital garante
privacidade, pois os sinais digitais ndo podem ser interceptados.

Os sistemas moveis celulares podem ser classificados por geragdes, de acordo com a
capacidade de transmissao do sistema. Todos os sistemas analdgicos sdo de primeira geracao
(1G), sistemas digitais sdo divididos em segunda geracdo (2G) e terceira geracdo (3G). Isto

serd tratado mais detalhadamente a seguir.
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1.2. A evolucio dos padroes na industria de telefonia mével: operadores e fabricantes

As teorias evolucionistas tratam da interagdo entre tecnologia, institui¢des e estrutura
da inddstria. Do ponto de vista dos paises, dd énfase ao comportamento das instituicdes e da
estrutura da indudstria que viabiliza taxas diferenciais de crescimento econdmico entre
empresas, setores e paises (Schumpeter, 1942; Rosenberg, 1976; Nelson e Winter, 1982). Na
industria de telefonia mével, o estabelecimento de normas € considerado o principal elemento
institucional. Funk (2009a) constata que o estabelecimento de normas € o nimero de
instituicdes que apdiam o estabelecimento de normas t€ém aumentado dramaticamente nos
ultimos 50 anos em uma ampla gama de inddstrias. Em particular, na inddstria de telefonia
moével tem havido vdrias mudangas tecnoldgicas nos dltimos 25 anos e as normas t€ém um
papel critico em cada uma dessas mudangas. Para Nelson (1995) as “rotinas sociais”
(instituicdes) relacionadas as economias de escala e gestdo profissional s6 se tornaram
produtivas no final do século XIX, pois eram necessdrias, pelo lado fisico, novas rotinas de
producdo em massa. O que implica que deve haver co-evolucdo e interacdo entre o meio
fisico e as tecnologias sociais. Assim, as instituicoes de normalizacdo t€m o papel de
criadores de normas e, por conseqiiéncia, de rotinas sociais, particularmente importantes na
indastria de telecomunicagdes moveis. Por conseguinte, é crescente a necessidade das
empresas desenvolverem ativos complementares (no sentido de Teece e Pisano, 1994, a ser
discutido na préxima secao) para sobreviverem ao ambiente competitivo em mudanca.

As mudangas na tecnologia tém permitido novas formas de resolucdo de problemas e a
evolucdo na defini¢do de padrdes, por meio da solugdo de tais problemas, tem se mostrado um
processo circular, ao invés de uni-direcional. Observando a evolucao tecnoldgica da industria
de comunicacdes méveis, Funk (2009b) constata que, no que concerne a interacdo entre
operadores e fabricantes, na tecnologia de comutacdo eletromecanica (telefonia fixa), o
modelo de concorréncia era de quase-integracao vertical. Durante a evolucdo das geracdes de
telefonia, esse modelo foi contestado, assistindo-se a varios modelos abertos de concorréncia.
Contudo, na era da Internet Mdével, o modelo de quase integragdao vertical volta a ganhar
importancia, dada a maior necessidade de integracdo entre fabricantes e operadores no que
este autor denomina “rede de valor” (como serd visto na préxima secao).

Este ambiente de mudanga tem implicagdes do ponto de vista das empresas. Por um
lado a visdo evolucionista, que neste ponto se apdia em Penrose (1959), diz que a estrutura
organizacional deve corresponder a tecnologia subjacente, o que denota a capacidade das

empresas em mudar, a sua capacidade de adaptacdo ao ambiente (Nelson e Winter, 1982).
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Outra vertente de autores (principalmente na literatura de gestdo da inovacao) focaliza mais o
que eles chamam de “nucleo de rigidez”, dos processos que as firmas desenvolvem em apoio

as suas inovagdes arquiteturais, por exemplo, inova¢des modulares e incrementais (Funk,

2009b, pp. 75-76).

1.2.1. Primeira Geracao (1G)

Juntamente com os EUA, os escandinavos foram os primeiros paises a definirem
processos abertos de definicdo de padrdo e resolu¢do modular de problemas em sistemas
moveis analdgicos. Prestadores de servigos nacionais comegaram a definir as interfaces entre
a rede fixa e de telefonia mével e outros blocos de constru¢do chaves da rede, bem como
requisitar equipamentos de multiplos fornecedores em 1960. Com base nas propostas dos
fabricantes, a FCC definiu, em 1983, uma interface aberta entre telefones mdveis e estacdes
de base chamada de Advanced Mobile Phone System (AMPS). A defini¢do dessa interface
coincidiu com a dissolu¢ao da AT&T nos EUA e facilitou a introdu¢do da concorréncia entre
os prestadores de servicos e os fabricantes. Na Escandindvia, a concorréncia entre os paises
incentivou os prestadores de servicos e agéncias reguladoras a implementar processos abertos
de definicao de padrdao modular (Fransman, 2002). Também colaboraram na criagdo de um
sistema de telefonia moével analégico chamado de Nordic Mobile Telephone (NMT), que
comecou a ser usado em 1981. Mas ndo havia ainda concorréncia entre os prestadores de
servigos e entre fabricantes de telefones até o inicio da década de 1990, quando foram
introduzidos os servigos digitais (Gruber, 2005).

O contraste ficava por conta de paises como Japdo, Alemanha, Franca e Itdlia que s6
apresentaram seus sistemas tnicos em 1985 e onde nao havia padrdes abertos; ao contrario, o
controle das normas era estabelecido por prestadores de servicos nacionais integrados aos
fabricantes. Até o final de 1986, mais de 80% do total mundial de assinantes de telefones
celulares eram baseados em NMTS, AMPS ou variagao do AMPS, e a maioria era da América
do Norte, Escandindvia ou Gra-Bretanha. Entre as diferencas mais importantes entre os
sistemas analdgicos estdo a gama de freqiiéncias atribuidas para a transmissao 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
transmissao. A eficiéncia espectral € o nimero de bits que podem ser enviados por segundo ao

longo de um canal de uma dada largura de banda - ou seja, a taxa de bits do canal dividida
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pela largura de banda do canal. Esta relacdo pode ser utilizada como uma medida muito

aproximada da eficiéncia de um sistema (Gruber, 2005).

1.2.2. Segunda Geracao (2G)

O sucesso dos escandinavos e estadunidenses encorajou outros paises a introduzirem
processos abertos de defini¢do de padrdo e resolucdo modular de problemas para sistemas
digitais. Os paises escandinavos desempenharam papel importante, através de seus governos e
de suas agéncias e, em menor medida, os prestadores de servicos e fabricantes como a
Ericsson e a Nokia, que agiram como os mecanismos de transmissao da atitude de abertura na
fixacdo de normas na Europa Ocidental. Movidos por um desejo de integracdo econdmica e
para fazer frente a concorréncia dos EUA e Japdo, os fabricantes se tornaram atores
dominantes na definicdo de normas para o Global System for Mobile Communications
(GSM). Esta unidade particular, em torno de um padrdo, da Europa explica a quantidade
relativamente menor de padrdes na segunda geracdo tecnoldgica de comunica¢des maveis.
Além disso, os escandinavos foram importantes na criacio do European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), em janeiro de 1988, que teve como decisdo-chave o uso do cartio
SIM que continha a informacdo de assinantes. A troca de qualquer provedor de servicos GSM
requer apenas a troca desses cartdes entre os telefones, reforcando a forma modular de
resolucao de problemas. Essa mudanga reflete o crescente poder dos fabricantes que ha muito
vinham aumentando as suas despesas em pesquisa e desenvolvimento (P&D), enquanto o dos
prestadores de servigos ia se reduzindo (Fransman, 2002). Além disso, as protecOes de
patentes se tornaram ainda mais uteis, tornando os fabricantes os agentes da difusao global do
padrao GSM (Funk, 2009b).

EUA, Japao e Coréia ndo adotaram como padrio nacional o GSM. Nos EUA
prevalecia a idéia de que a criacdo de normas deveria ser feita pelo mercado, pelo mecanismo
de leildes de espectros, diferentemente da atribui¢cao do espectro com base em um “concurso
de beleza” feito na Europa. Apds os leildes, os servicos foram baseados em diversos padroes,
incluindo GSM, TDMA e CDMA, este ultimo baseado na tecnologia da Qualcomm
(tecnologia de segunda geracdo, cdmaOne; a de terceira geragdo € o CDMA 2000), ao todo
foram adotados trés padrdes incompativeis de segunda geracdo. A Coréia aprovou o cdmaOne
como padrdo digital em meados da década de 1990, enquanto o Japao deixou inicialmente a
cargo da NTT DoCoMo a definicdo de normas nacionais para sistemas analégicos e digital. O

aspecto comum desses dois paises é que, ao ndo usarem GSM, ndo usavam os cartdoes SIM,
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retardando a introducdo de roaming global. Os prestadores de servigos coreanos € japoneses
continuaram a definir especificagdes para os telefones como antes da década de 1980, em que
prevalecia a quase-integragdo vertical, ao contrario do Ocidente onde este sistema de
integracdo tinha sido praticamente destruido através dos processos abertos. O padrao pan-
europeu GSM, no final da década de 1990, havia alcancado sucesso significativo em termos
de maior nimero de assinantes do que qualquer outro, sendo adotado inclusive pelos paises

em desenvolvimento (Funk, 2009b).

Tabela 2 — Caracteristicas dos padroes 2G e 3G mais usados

~_ . Largura o Taxa Pn .
Ano da . Modo Frequéncia do canal N d-e de bit Eficiéncia
. .. Origem do da canais do
Sistemas primeira ~ de .~ da no
adogio padrao acesso ‘Tansmissdo o de cana] SSpectro
(MHz) (KHZ) falas (Kb/s) (b/s/HZ)
Nordic Mobile o
Telephone (NMT) 1981 Escandinavia FDMA 450-470 25 180 1.2 0.048
Advanced Mobile
Phone System 1983 EUA FDMA 824-845 30 832 10 0.333
(AMPS)
Global System
Mobile (GSM) 1992 Europa TDMA 1710-1880 200 1500  270.8  1.35
D-Advanced Mobile Estados
Phone System (D- 1992 . TDMA 824-894 30 1666 48.6 1.62
Unidos
AMPS)
Personal Digital 1993 Ao TDMA 800-1500 25 1920 14 1.68
Cellular (JDC) Japa ) '
Code Division
Multiple Acess One 1994 Qualcomm  CDMA 824-894 1250 1.75
(CDMAone)

Fonte: Gruber (2005) e Funk (2009b).

1.2.3. Terceira Geracao (3G)

A tecnologia 3G era vista como uma atualizacio necessdria. Enquanto as
telecomunicagdes de voz foram projetadas para a transmissdo de voz, o prOXimo passo seria a
transmissdo de dados, o que causou uma busca por parte dos agentes da industria a um novo
padrao. A 3G ofereceria uma maneira mais eficiente de transmissdo de dados sem fios, pois
usa a tecnologia de pacotes, na qual a transmissdo de dados € dividida em unidades menores
ou pacotes que sdo reagrupados no arquivo destino. A utilizagdo do espectro é mais eficiente
porque o canal fica disponivel para outros usudrios durante a conexdo entre dois usudrios. Em

contraste, a tecnologia 2G (comutacao de circuitos centrada em voz) estabelece uma conexao
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dedicada entre duas chamadas para toda a duragdo da comunicacgdo, criando inefici€ncias na
utilizacdo do espectro (Funk, 2009b).

A experiéncia positiva do padrao GSM trouxe a convicgao de que bastaria recriar essa
experiéncia positiva no contexto de terceira geracdo para que esta se tornasse um padrao
global. O sucesso do GSM foi refor¢ado a partir das politicas de abertura, 0 modo modular de
resolver problemas, a concorréncia, o desenvolvimento dos fabricantes e a protecdo de
patentes no processo de ajuste do padrdo de terceira geracdo. Até o final da década de 1990, a
GSM Alliance se tornou uma organiza¢do com um processo de definicdo de padrao global
que foi integrado com os processos do International Telephone Union (ITU). O desejo da
Qualcomm de promover sua versdo do CDMA, o cdmaOne, concorrendo com o padrao GSM,
culminou na formagao do CDMA Development Group, que também filiou-se ao ITU e passou
a desempenhar o papel de uma alianca ndo-GSM. Note-se que foram fabricantes e prestadores
de servigos os mecanismos de transmissao da configuragdo padrdo através do GSM Alliance e
do CDMA Development Group (Funk, 2009b).

O grande ndmero de patentes da Qualcomm em tecnologia CDMA e sua decisdo de
ndo oferecer infra-estrutura de telefone celular ou aparelhos aumentou ainda mais a
importancia das patentes, onde havia grandes conflitos entre Qualcomm e os fabricantes
tradicionais, como a Ericsson e Nokia no final da década de 1990 e inicio dos anos 2000. O
sucesso do GSM também teve um impacto sobre a configuracdo padrdo no Japdo, pois as
insatisfacdes de alguns fabricantes japoneses por estarem isolados do mercado global, bem
como fabricantes estrangeiros, como Motorola, Nokia e Ericsson e prestadores de servigos,
tais como a Vodafone, funcionaram como fontes de pressdo para uma maior abertura, a fim de
facilitar as suas participacdoes no mercado japonés. Estes fatores levaram o governo japoneés,
em meados da década de 1990, a demandar a adog¢do ou criacdo de um padrdo global para
sistemas de terceira geracdo através da NTT DoCoMo e aprovar o uso de um sistema digital
nao japones, que o segundo maior fornecedor de servigos do Japao (KDDI) aprovou (Funk,
2009b).

Na NTT DoCoMo tentou-se 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 (entre as estacOes de base e os equipamentos de comutagdo/sistema de telefonia fixa)
incluidos na terceira geracdo do padrdo europeu. As duas empresas fizeram isso, em parte,
porque nao havia um consenso no final dos anos 1990 sobre se a tecnologia da Qualcomm,
CDMAOne, era tecnologicamente superior ao GSM e poderia ser escolhida como a terceira

geracdo de interface aérea padrdao da Europa. Esta era uma grande ameaga para elas, uma vez
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que ndo fizeram parte do fornecimento de infra-estrutura da cdmaOne. Assim, elas usaram a
concessdo do NTT DoCoMo relativo 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, os prestadores de servigos que mais
utilizavam o GSM introduziram o W-CDMA, enquanto os adotantes iniciais do cdmaOne e
c¢dma2000 criaram suas versdoes melhoradas (Funk, 2009b).

Em 19 de abril de 2000, o governo do Reino Unido realizou o primeiro leildo de
espectro de 3G na Europa. O total de receitas provenientes da venda de licencas para
tecnologias moveis 3G somaram mais de US$ 100 bilhdes. Nem todos os paises escolheram o
mecanismo de leildes para atribuicdo de licencas de espectro, a Finlandia e a Suécia, por
exemplo, atribuiram licencas através de um mecanismo conhecido como ‘“concurso de
beleza”, no qual as licencas eram atribuidas aos candidatos (operadoras moéveis) que as
merecessem, obrigados a fazer investimentos adicionais no desenvolvimento de redes 3G
(Ansari e Garud, 2009). A decisao dos governos de vender ou adjudicar este espectro valioso
tinha suscitado a criacdo de um novo mercado para a proxima geracdo de comunicagdes
moveis. Porém, o entusiasmo para a 3G nao foi o mesmo no que concerne aos consumidores
destes paises. Apds cinco anos do seu lancamento, o uso de produtos e servigos baseados em
tecnologia 3G ficou bem abaixo das expectativas. Apesar do otimismo, até 2005, dos quase 2
bilhdes de clientes mdveis 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 usudrios se mostraram pouco interessados no uso
especifico da “largura da banda” baseada em servigos de dados (por exemplo, telefonia de
video) que a 3G oferece. Nesse interim, muitos operadores decidiram centrar-se sobre a
atualizacdo da geragdo anterior (a 2G), o que veio a ficar conhecido como 2.5G, um hibrido
que tinha elementos de ambas as redes, 2G e 3G.

As redes 3G poderiam mudar as regras de engajamento, fazendo as comunicagdes
moveis de voz centrada em dados. Com isso, os telefones se tornariam dispositivos hibridos
(com voz, video, TV moével, acesso a internet e assim por diante) e os limites da plataforma
movel iriam se tornando cada vez mais fluidos, com as comunica¢des moveis entrando no
dominio da eletronica de consumo e entretenimento. Isso exigiu ndo s tecnologias de base
nova, mas também varios ativos co-especializados (Teece, 1986). Entre esses ativos estavam
novas geragdes de aparelhos moéveis ofertados pelos fabricantes (que precisavam ser

compativeis com a geragdo anterior), novas estagdes de base e mastros provedores de infra-
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estrutura para a transmissdo de sinais 3G e aplicacdes de contetido méveis (video games,

sites, etc) por desenvolvedores de aplicativos para a plataforma 3G.

Grafico 1 - Assinantes 3G como % do total de assinantes méveis (dados de 2009)
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Fonte: OCDE (2009)

O novo mercado da plataforma 3G foi pensado em torno de dois tipos de usudrios — os
provedores de contetido (como bancos e companhias de entretenimento desenvolvendo novos
tipos de servicos moveis) e os utilizadores finais que se beneficiaram com as novas
funcionalidades sendo oferecidas. A plataforma 3G estava tornando as comunica¢des moveis
um mercado “multi-sided” onde os operadores mdveis terdo de servir a multiplos conjuntos
complementares de usudrios.

Trés acontecimentos frustraram a euforia das redes 3G, o primeiro foi o grande
nimero de operadoras de telefonia mével que se recusaram a adotar o W-CDMA como
padrdo, optando pelas tecnologias aperfeicoadas de 2G; segundo, o surgimento de um servico
de “fototelefonia” inovador acompanhado por aparelhos munidos de camera embutida que
usavam tecnologia aperfeicoada de 2G no Japao, o i-mode (que serd tratado no proximo item)
e; por fim, o aparecimento de uma nova tecnologia na inddstria vizinha, as redes sem fios
WLANSs, ou Wi-Fi que dispdem de maior velocidade para enviar e receber dados. Porém, é
preciso qualificar que estas tecnologias Wi-Fi possuem duas limitacdes, uma € o fato do
limitado alcance, somente préximo aos pontos de acesso (ou estacdo base), a outra por nao

terem uma fun¢do de transferéncia que permita ao usudrio passar da area de alcance de um

ponto de acesso para outra, dificultando o trafego. A primeira limitagao € resolvida a medida
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que as empresas vao ampliando a cobertura oferecida pelas antenas dos pontos de acesso que

j4 somam alcance de quildmetros, a segunda tem sido objeto de pesquisa.

1.2.4. Internet Movel

Como observado na tecnologia 3G, a énfase agora recaia sobre a transmissao de dados,
em particular o funcionamento da internet nos telefones celulares comegou a ganhar peso. O
sucesso alcangado pelos fabricantes na criacdo de padrdes abertos nas primeiras trés geragoes
de sistemas de telefone movel, inicialmente fortaleceram as politicas de abertura e o
desenvolvimento do fabricante na configuracdo do padrdo para Internet Mdvel. Nokia,
Motorola e Ericsson agiram como mecanismos de transmissdao quando criaram o WAP
Forum, em junho de 1997 (Ansari e Garud, 2009). Havia cerca de 100 membros no inicio de
1999 e mais de 500 em meados de 2001 (Fransman, 2005). No entanto, apesar da énfase na
abertura, os fabricantes nao chegaram a um acordo sobre as normas de internet mével. A falta
de acordo sobre as normas levou a uma exibicdo inconsistente de menus e conteidos em
diferentes telefones e exigiu que os usudrios configurassem seus proprios servicos. Entre as
desvantagens dos servigos estavam a falta de conteido e de programas adequados aos
aparelhos celulares, o preco elevado e o mecanismo de carga, no qual os usudrios eram
conectados por circuitos a uma rede moével pagando pelo tempo utilizado para baixar
determinado contetiido, o que acontecia de maneira relativamente longa. Esses dois problemas
reduziram substancialmente o interesse pelos servicos e, segundo Fransman (2005, p. 507), o
WAP tornou-se um dos maiores desapontamentos da indudstria de comunicacdes moéveis da
Europa na virada do século.

Por outro lado, os prestadores de servigos coreanos e japoneses continuaram a definir
as especificagdes de telefone e mantiveram um sistema parcial de quase-integragdo vertical.
No Japao, a NTT DoCoMo definiu seus proprios padrdes de Internet Mdvel, os fabricantes
tiveram que desenvolver seus telefones em conformagao com essas normas e introduziram o i-
mode, sistema de fototelefonia, em fevereiro de 1999 que obteve amplo sucesso, instando
outros prestadores de servigos a introduzir servigos similares em 1999 e 2000. O segundo e
terceiro maiores do Japdo, KDDI e J-Phone e os trés maiores coreanos, SK Telecom, KT
Freetel e LG Telecom também definiram seus préprios padrdes e os fabricantes deveriam
fornecer telefones aptos a personalizacdo dos seus servigos de Internet Mével. O éxito da
implantacao do i-mode no Japdo oferece algumas licdes uteis. Parte do sucesso do i-mode foi

devido a criagdo de um feedback positivo, através de normas e coordenacdo. Outra
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caracteristica do i-mode € que os terminais e os dispositivos eram faceis de usar. Esta é uma
questao-chave nao sé para os deficientes e os idosos, mas também para os consumidores em
geral, que muitas vezes tém dificuldade para comecar a utilizar novas tecnologias ou sdo
desencorajados pelo fato de terem aprendido a usar um dispositivo e recomegar do zero
quando quiserem adquirir um novo.

Ainda, a diferenca de desempenho entre o Japao, Coréia e o resto do mundo reflete a
mudanca no método adequado de solucdo de problemas e, portanto, a necessidade de um
método diferente de configuracdo padrao. Enquanto as abordagens ocidentais de definicao de
normas funcionaram bem com a resolucdo modular de problemas, a Internet Mdvel requeria
formas integrais de resolu¢do de problemas. Em oposi¢do a um padrao de interface chave (air
interface), que foi tratada como processo unico de padrao aberto de defini¢do, existem varias
interfaces na Internet Mével, cada uma envolvendo uma aplicagdo diferente e a importancia
de uma aplicagdo deve ser reconhecida antes de uma norma ser definida para a aplicagdo. E
bem reconhecido que as empresas individuais podem identificar essas oportunidades de
mercado melhor do que os de comités de fixacdo de padrdes. Inicialmente o Wap Forum nem
sequer tentou definir padrdes para aplicativos de entretenimento, como sistemas de toques,
protetores de tela e jogos, e eles vieram a se tornar fundamentais para as aplicagdes na
Internet Mével.

Além disso, a coeréncia entre normas de interface mdltipla € necessdria e esta
consisténcia deve ser mantida com mudancas na tecnologia que exigem atualiza¢des para os
padrdes diversos. Por exemplo, tons de toque, protecdes de tela e jogos exigem métodos
especificos de formaté-los, estes formatos devem ser compativeis com o software do telefone,
tais como navegadores, maquinas virtuais, Java, e-mail/clientes de mensagens e pacotes e
pagamentos de micro-sistemas, e estes formatos e outros softwares sdo atualizados como
melhorias, processadores e outros chips sao implementados em novos telefones (Bohlin et al,
2007).

Embora o processo de mudanga ainda esteja em andamento, o maior sucesso dos
prestadores de servigos coreanos e japoneses motivou prestadores de servigos ocidentais a
também definir as especificacdes do telefone, ordem de telefones personalizados e, assim,
reintroduzir uma forma parcial de quase-integracdo vertical. A NTT DoCoMo ja licenciou seu
servico i-mode a mais de dez japoneses prestadores de servigos de terceiros, a Vodafone usou
sua posi¢do como terceiro maior fornecedor de servicos no Japao, a J-Phone (chamada
Vodafone até a aquisi¢ao da Softbank em 2006) para entender as especificacdes necessarias

para a Internet Mdvel e introduziu um servico mundial chamado Vodaphone Live! em muitos
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paises. Fabricantes de celulares japoneses e coreanos foram os primeiros a oferecer telefones
personalizados para Vodafone e outros prestadores de servicos ocidentais, como a Sprint PCS,
Telecom Hutchison e a Verizon Wireless, onde a Nokia e a Motorola nio forneceram estes
telefones personalizados em grandes volumes até 2004 (Bohlin et al, 2007). Isto talvez

explique o impulso de aquisi¢cdes das empresas a partir de 2005.
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2. O setor de telequipamentos: caracteristicas e elementos da dinimica tecnologica

Nelson e Winter (1982, p. 40) definem duas a¢des conjuntas pelas quais a firma evolui
ao longo do tempo: os processos de busca e selecdo. O primeiro € guiado por rotinas e
modificadores de rotinas, que sdo padrdes comportamentais regulares e previsiveis das firmas.
O segundo processo diz respeito a selecdo da firma pelo mercado, tal como nos modelos
bioldgicos de evolucdo das espécies, em que os mais aptos sobrevivem, assim € no ambiente
concorrencial (neste caso, porém, “mais apto” significa apenas maior sucesso comercial, ndo
necessariamente “mais adequado” ou “superior”). Para sobreviver e crescer a firma nao pode
ignorar as limitacdes do ambiente externo, ela deve ser capaz de adaptar-se a este ambiente
externo e também de modificd-lo.

A implicacdo é que as atividades inovativas das firmas nao sdo livres, ou arbitrarias,
mas historicamente circunscritas. E dentro desse ambiente histérico-competitivo em mudanga,
marcado pelo anseio das firmas em alterd-lo, que surge a incerteza no processo de busca por
inovacdes das empresas. Estes termos sdo uteis para a caracterizacdo de um setor intensivo em
inovacdo como o de telequipamentos, na qual as empresas realizam busca inovativa
incessante para passarem pelo filtro seletivo do mercado e o ambiente técnico em que se

inserem € altamente dinamico, como descrito no capitulo anterior.
2.1. Caracterizacao do setor de telequipamentos

A induistria de telecomunicacdes, juntamente com a de transportes, tem um papel
relevante na histéria econdmica mundial. Os equipamentos origindrios desta industria ttm um
carater redutor de distancias, que é caro a um sistema mundialmente integrado como havia no
final do século XIX. Ao lado de navios a vapor e ferrovias, os telégrafos e telefones foram
importantes novas tecnologias que expandiram o mercado efetivo de uma ampla gama de
produtos comercializados no periodo, ampliando os fluxos de comércio (Frieden, 2008. p. 20).
No final do século seguinte, as inovagdes resultantes dessa industria reduziram os custos de
trocas internacionais € aumentaram amplamente a quantidade de fluxo de informagdes entre
agentes: satélites e cabos de fibra dptica, internet” e telefones celulares sdo exemplos de
fatores que tornaram as relacdes econdmicas internacionais vantajosas e ageis (Frieden, 2008,

p. 421).

* “Até 2001, mais informacio podia ser transmitida, por segundo, através de um tnico cabo, do que era enviada
em um més em 1997 (Frieden, p. 421, 2008).
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A industria de telequipamentos até a década de 1970 era caracterizada por uma
estrutura de monopdlios, que se configurava por um processo de inovagado lento. Isto se deve
ao fato de que os principais centros de pesquisa eram detidos 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, este tltimo um dos unicos casos de sucesso em paises ndo desenvolvidos.
Estes laboratérios “eram responsaveis pela pesquisa inicial, pelo desenvolvimento e testes de
protétipos, passando entdo para os fabricantes, que desenvolviam para fabricacao” (GALINA,
2005, p. 3-4). A lentiddo ficava por conta de que este processo inovativo possuia duas, ou
mais, estruturas organizacionais (operadora e fabricante de equipamento).

A partir da década de 1970 esse setor passa por mudangas significativas, decorrentes
principalmente de trés processos distintos (i) liberalizagao comercial e financeira da década de
1980; (ii) desregulamentacdo e privatizacdo das telecomunica¢des e o (iii) advento do
paradigma tecnolégico de base microeletronica (Dosi, 1984). A estrutura industrial anterior
foi contestada. Além das operadoras e fornecedoras de equipamentos de telecomunicacdes,
ocorreu a entrada de novas empresas com tecnologias de outras dreas que eram incorporadas
aos equipamentos e operagdes, como semicondutores, software, internet e comércio
eletronico, € multimidia (Galina e Plonski, 2005, p. 4). Em especial, o paradigma
microeletronico foi fonte de transformacgdes relevantes que abrangem quatro dimensdes:

a) Internet e telefonia movel (bem substituo e complementar em relacdo a telefonia
fixa): a tecnologia TCP/IP fez com que Fransman (2002) propusesse um modelo de camadas
(ver Tabela 3) para o setor de telecomunicacdes, com uma organizacdo mais complexa,
chamando-o assim de setor de infocomunicagcées (informagdo + comunicagdo). Nesta
configuragdo o setor conta com mais atores e funcdes divididas entre estes, além de um
componente fundamental, a concepg¢ao e uso de software para os produtos.

b) A convergéncia de padroes tecnologicos imposta pelo novo paradigma diminuiu as
barreiras  entrada’ do setor e padronizou relativamente os equipamentos de hardware.

¢) Aumento do investimento em P&D como fator de competitividade. No modelo de
camadas, os agentes das camadas inferiores funcionam como base de provisdo tecnoldgica

para as empresas das camadas superiores, o que implica uma concentracdo da P&D nos

A estrutura de desenvolvimento tecnolégico mantida pela configuracio anterior (monopdlio ptblico e
oligopdlio privado) “impunha barreiras ao processo de inovacdo, ja que o acesso as redes de telecomunicagdes
era restrito apenas as operadoras e seus parceiros na fabricagdo de equipamentos. Além disso, a base de
conhecimento era fragmentada, uma vez que cada ‘par’ nacional tinha sua prépria tecnologia e ndo adotava
padrdes internacionais” (Galina, 2005, p. 4).
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fabricantes de equipamentos e software, a despeito da pulverizacdo do processo inovativo em
todos os elos da cadeia.

Tabela 3. Cadeia de Infocomunicacoes

Camada Atividade Empresas
\ Consumidor -
Aplicagbes e empacotamento

\ de conteudo (informagao Reuters,SI\I/I(SNé Google,

processada) yp
Navegacgéao e Middleware

v (disponibilizacao de Yahoo, AOL, Terra,

informacao)

Provedores de internet

Conectividade (provedor de
e empresas da

11 ~
conexao ou de acesso)

camada Il
Interface TCP/IP
NTT, Vodafone, BT,
1l Rede Telecom ltalia,
Telefénica, AT&T

Equipamento e software Nokia, Motorola, Cisco,
I (fornecedores de tecnologia Ericsson, Alcatel-

especifica para a rede) Lucent

Fonte: Adaptado a partir de Fransman (2002), Leal (2007) e Szapiro (2008).

d) A Miniaturizacdo dos aparelhos, resultante de microchips, uma camada de silicio na
qual os transistores e outros componentes sao dispostos na forma de circuitos integrados, de
especial importancia para os telefones celulares.

O setor de telequipamentos passou por um processo de concentragdo/consolidacio,
ainda em curso, principalmente depois das transformacdes institucionais (Gutierrez e
Crossetti, 2003) e da crise ocorrida em 2001°%, Houve, entdo, aceleragdo na expansdo dos
novos servigos prestados pelas operadoras privadas e a reconfiguracdo das relacdes entre o
operador monopolista e os seus fornecedores tradicionais, a0 mesmo tempo em que a P&D foi
repassada aos fornecedores de equipamentos e as operadoras passaram a competir em
Servicos.

Como conseqiiéncia dessa reestruturagdo organizacional, houve um aumento do IDE,
num primeiro momento limitado aos paises do eixo EUA-Europa. No inicio da década de
2000, a industria chinesa recebeu um consideravel fluxo de IDE e atividades de P&D
(UNCTAD, 2005, p. 143) por parte das empresas de telequipamentos, consolidando-se como
um player global no setor. Somada a concorréncia chinesa (que possui custos 40% mais

baixos que seus concorrentes) a crise dos anos 2000 promoveu, também, um aumento

%A crise internacional do setor de telecomunicacdes atingiu todos os segmentos e camadas da industria e teve
impactos sobre praticamente todas as empresas que operavam no setor. A perda de valor das empresas no
mercado de a¢Oes fornece a dimensdo de tal crise. Em marco de 2000 o valor total no mercado de a¢des de todos
os operadores e fornecedores de equipamentos era de US$ 6.300 bilhdes. Em setembro de 2001, este valor ja
havia caido para US$ 3.800 bilhdes, contabilizando uma perda de US$ 2.500 bilhdes”. (Szapiro, 2008, p.14).
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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 drea de
infra-estrutura de redes, e a joint-venture Sony-Ericsson, na fabricagdo de aparelhos moéveis
(Szapiro, 2008), dentre outras. A tabela 4 procura captar o tamanho do mercado desse setor.
Como pode ser observado, em 2007 as cinco primeiras empresas em termos de receita total,
ocupam quase quatro quintos do mercado total das dez primeiras empresas.

Além disso, os gastos em P&D, totalizando em média quase 10% do total das receitas,
mostram a importancia das atividades tecnoldgicas nessa industria. Pavitt (1984) desenvolveu
uma taxonomia para classificar as fontes mais importantes de inovagdo segundo setores.
Segundo a sua pesquisa, nos setores baseados em ciéncia, como € o caso deste setor, as fontes
de inovacdo tecnoldgica sdo, principalmente, as atividades de P&D. Isto explica, em parte, os
elevados gastos destes fabricantes tanto em termos absolutos, como relativos. As trajetorias
tecnologicas, entendidas como o conjunto de direcdes especificas tomadas pela firmas de
acordo com a base de conhecimentos existente, diferem de acordo com o setor e seus
determinantes (fontes de tecnologia, tipos de usudrio e mecanismos de apropriacdo). Um
corolério possivel destas consideragdes € que padrdes inter-setoriais de progresso técnico e as
diferentes trajetdrias tecnoldgicas também tém influéncia sobre as atividades tecnoldgicas das

empresas.

Tabela 4 — Tamanho da industria de telequipamentos (em 2000 e 2007)

Participacao (%) de

Pais mercado na receita Gastos em P&D P&D como % da
total das 10 maiores (US$ milhges) Receita
empresas
2000 2007 2000 2006 2000 2006
Nokia Finlandia 15,5 28,7 2.371 4.896 8,5 9,5
Motorola EUA 17,8 15,0 3.426 4.106 10,7 9,6
Cisco Systems EUA 10,5 14,3 2.704 4.067 14,3 14,3
Ericsson Suécia 16,6 11,4 4,577 3.787 15,3 15,7
Alcatel-Lucent Franca 16,0 10,0 2.610 1.842 9,1 11,9
L-3 Communications 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 China 1,0 4,5 193 850 10,0 10,0
Technologies
Qualcomm EUA 1,8 3,7 340 1.538 10,6 20,4
Avaya EUA 4,3 2,2 468 428 6,1 8,3
Total (U$S milhdes) 180.303 243.641 20.376  23.539

Fonte: Elaborado a partir de OECD (2008).
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Cabe ressaltar o carater “instavel” do ranking de faturamento — as empresas desse setor
alternam suas posi¢des de mercado — dependendo do segmento priorizado pelas empresas. Por
exemplo, informacdes recentes dao conta de que a Motorola ja ndo ocupa o posto de segunda
maior empresa vendedora de telefones celulares no mundo, sendo ultrapassada pelas coreanas
Samsung e LG, respectivamente na segunda e terceira posi¢do, que figuram no ranking de

maiores empresas eletronicas.

2.1.1. As comunicac¢ées moveis

As empresas analisadas nesta pesquisa ancoram suas receitas no setor de telefonia
mével — em especial a industria de handser’. Face a esse cendrio de intensa convergéncia no
setor de tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) € dificil conceituar a industria de
comunicacdes méveis em termos de cadeia de valor, ou seja, uma seqii€éncia de atividades que
geram valor. Funk (2009a) propde que o processo produtivo interno dessa industria € menos
importante do que o modo pelo qual as empresas e os consumidores estdo conectados uns aos
outros: industria, bancos, seguradoras, agencias de publicidade e a internet. Conforme mostra
a figura 3, musica, animacao, video e jogos ja sdo parte importante da industria de telefonia

movel.

Figura 2 — Cadeia de valor das telecomunicacoes moveis

Baterias

Displays
Fabricantes

Chips

Software

Interface definida por padrdes tais como
GSM e CDMA

Varejo Cliente

Estacdoes Base

Equipamento de Switching Operadores

Software de Rede

Fonte: Funk (2009a).

Segundo o autor, o conceito de rede de valor é particularmente relevante para as

industrias de rede, tais como as de PC e a de internet. Ao contrario da cadeia de valor que se

5 . . . .. , . . . , .
Termo usado para se referir, em conjunto, a aparelhos celulares, dispositivos méveis e terminais méveis.
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conecta por multiplas atividades, no interior da empresa ou com outras, as redes de valor
conectam multiplos compradores e vendedores em um dnico né e este pode ser parte de uma

cadeia de valor ou de uma rede maior.

Figura 3 — Rede de valor das telecomunica¢ées moveis

Mini-Midi Servico de
MP3 GPS Localizagdo

Industria de
telefonia movel

- E—maiI/Mensagem7
Packet Telefone

Barra2De

GIF, o
Video/Imagem MPZ Sistema de micro- Codigosde cor
pagamentos Publishing
Linguagem de Markups
Autorizagdo de usuario
Java Padrdo de TV Digital
Smart Cards Baseado em Java EPGInfrared
Jogos
Abreviacdes Ticketing/Varejo Radiodifusdo

GIF: Graphical Interface Format

GPS: Global Positioning System

MIDI: Music Instrument Digital Interface
EPG: Electronic Programming Guide

Fonte: Funk (2009a).

As empresas individuais devem, muitas vezes, interagir com uma ampla gama de
compradores, vendedores e fornecedores de produtos complementares através de multiplas
plataformas. Essas redes resultam de caracteristicas intrinsecas das tecnologias (dentro da
industria de telefonia movel) existentes dentro de uma industria e de fatores institucionais
(abordagens diferentes quanto as especificagdes e normas de interface para os telefones). A
estrutura de redes de empresas possui uma regra de participacao que estd em ripida evolugao,
por conta da mudanga evolutiva do ambiente. Outra questdo interessante é a maior existéncia
de externalidades de rede e, portantanto, maior necessidade de criar uma massa critica de
usudrios. Neste ponto, o que € interessante ndo € sé o numero de usudrios, mas sim 0O
relacionamento entre estes — nos estigios iniciais da Internet Mével, uma comunidade virtual
de tom de toque, protecdo de tela e os usudrios de jogos eram necessdrios para apoiar as redes

de valor de conteidos compativeis. H4 uma interacdo entre as necessidades e atributos do
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produto para cada uma das conexdes da industria, que é semelhante a interacdo entre
mercados e produtos. A figura 3 mostra a combinacao de necessidades basicas dos usudrios de
telefones moveis e as dos utilizadores da industria (Funk, 2009a).

Essa configuracdo se deve a um aspecto das TICs que, segundo Corrocher et al.
(2007), sdo tecnologias de uso geral e sua caracteristica principal € a difusdo do uso e o
potencial inerente para melhoria e dinamismo, assim como um numero crescente de
tecnologias e aplicacdes. Os autores afirmam que a inddstria possui uma base de
conhecimento diversificada; no entanto, o grau de diversificacdo da base do conhecimento é
muito diferente em todos os aplicativos. No ambito internacional, € 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 informagdo, como se verd na andlise de novas tecnologias através dos dados de
patentes e artigos cientificos, e diferentes procedimentos na solu¢do de problemas.

Como visto no capitulo anterior, isso se deve a dinamica das telecomunica¢des que
culminou nos padrdes 3G (coexisténcia de GSM e CDMA) e, recentemente, com o advento da
internet mével, lojas, restaurantes, empresas de transporte, de radiodifusdao, outros sites e
qualquer tipo de empresa que usa essa tecnologia pode gerenciar suas operagdes internas. Em
especial, na indudstria de handsets, que tem demandas diferentes (as de usudrios e as
corporativas), a tendéncia a miniaturizac¢do descrita anteriormente tratou de concentrar em um
s6 aparelho uma gama de aplica¢des existentes em diferentes objetos de midia. Nao é exagero
dizer que hoje em dia um telefone celular também possibilita fazer ligacdes. O
acompanhamento de reportagens sobre tecnologias dessa industria € algo instigante, dada a
possibilidade de inovacdes incrementais que ela oferece, despontando o cariter de objeto
indispensavel e concentrador de recursos, outrora dispersos, em que o aparelho vem se
tornando.

A seguir, analisaremos as diferentes motivacdes das empresas para se

internacionalizarem nesta industria, de acordo com o arcabouco tedrico evolucionista.

2.2. As estratégias das firmas

Penrose (1959, p. 176) denomina base produtiva ou tecnoldgica o conjunto de recursos
desenvolvidos ao longo do tempo, entre eles, maquinas, formas especificas de organizacdes
de processos, qualificacdes e matérias-primas que sao complementares entre si e se interligam

uns aos outros no processo produtivo. Os recursos podem ser utilizados e combinados de
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diferentes maneiras, além de poderem mudar também os servicos produtivos, gerando novos
produtos. Com isso, a empresa tem ampliada a sua base tecnoldgica, tanto do ponto de vista
quantitativo, quanto do qualitativo, o que possibilita sua expans@o. Chandler (1962)
estabelece que tipos diferentes de expansdo decorrem de formas de organizacdo de diferentes.
Para o autor, isto s6 € entendido se “considerarmos que o planejamento e a execucdo dessa
expansdo sdo uma estratégia, e a organizacao criada para gerir as novas atividades e recursos,
uma estrutura” (p. 136).

A competitividade das empresas depende de seus esfor¢cos e inovagdo, bem como das
suas competéncias e da gestdo dos ativos (tecnoldgicos, em particular, para o setor de
telecomunicagdes) fundamentais ao seu core business. Diante disso, as empresas adotam
diferentes estratégias segundo seu grau de esfor¢o tecnoldgico. A capacidade de inovar (ou de
acompanhar inovacdes), segundo Freeman e Soete (1997), depende da competéncia da firma
em usar todo o seu conjunto de conhecimento, seja velho ou novo. Assim, 0s autores
estabelecem uma tipologia de diferentes estratégias dais quais, para 0S nossos propodsitos,
servem duas, a ofensiva e a defensiva.

A estratégia ofensiva é aquela que tem por objetivo atingir a lideranca técnica e de
mercado, colocando-se a frente dos concorrentes na introducdo de novos produtos e
processos. Isto implica que a firma serd altamente intensiva em pesquisa, resultando em altos
gastos de P&D. E interessante ressaltar aqui os riscos incorridos nesta estratégia a partir das
consideragdes feitas por Rosenberg (1982). Segundo ele, em razdo da natureza continua da
mudanca tecnoldgica, a decisdo de inovar € cercada por expectativas e incertezas quanto ao
momento de se introduzir uma nova tecnologia e quanto as possibilidades de melhorias
futuras engendradas por ela. Assim, o padrdo de comportamento das firmas difere por conta
das diferentes expectativas e graus de aversdo ao risco na tomada de decisdo para inovar. Os
inovadores sdo prudentes ao esperar a melhor oportunidade para introduzir uma inovagao no
mercado, aquela que diminui os riscos, principalmente financeiros, decorrentes dessa
introducdo. Com isso, eles reduzem a imprevisibilidade e certificam-se de que a tecnologia
atenderd as expectativas. Isso explica o aperfeicoamento freqiiente de velhas tecnologias
(inovagdes incrementais ou adaptagdes de produtos) como freqiiente alternativa ao risco de
introduzir um produto radicalmente novo.

A estratégia defensiva é a dominante e parece incluir as consideragdes da incerteza ja
que o principal fator de retardo sdo os riscos decorrentes do processo inovativo. Isto ndo quer
dizer que as empresas investem pouco em P&D, mas sim que o timing da introdugdo das

inovagdes € diferente. Muitas vezes esta estratégia tem cardter involuntério, por conta de ter
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perdido a oportunidade de ser a primeira a inovar, como aconteceu com a Motorola na década
de 2000 que apostou na estratégia de miniaturizagdo de aparelhos celulares analégicos e nao
antecipou a tendéncia do novo paradigma da terceira geracdo (3G) de telefonia médvel, fato
que lhe custou a lideranga do mercado deste setor.

Essas estratégias e buscas por aperfeicoamento tecnolégico das empresas sao
viabilizadas pelo acimulo de conhecimentos especificos e de competéncias para desenvolver
produtos e servigos inteiramente novos, bem como pela capacidade de transformar os recursos
existentes. Pode-se dizer que este processo engendra novos aprendizados e novas capacitagoes
inovativas nas firmas, incorporadas em conhecimento ticitos, mao-de-obra, know-how,
maquinas e equipamentos, dentre outros ativos importantes no interior da firma.

Como visto, essa inddstria pode ser analisada a partir da idéia de rede de valor.
Entretanto, para descrever o processo de internacionaliza¢do das atividades, a seqiiéncia do
processo de concep¢do do produto seja importante: o hardware, sendo cada vez mais
comoditizado, € passivel de terceirizacdo, o que ndo quer dizer que seja uma atividade trivial
para as empresas fabricantes. H4 uma externaliza¢do da manufatura. Sturgeon (1997) explica
que esta estratégia permite as empresas uma reducdo dos custos fixos, relacionados a
producdo, liberando recursos para financiar atividades de P&D e marketing, por exemplo, que
em um mercado concentrado e voldtil como o da indudstria de telecomunicacdes ¢é
imprescindivel como fator de competitividade e obten¢do de mercados. Isto é evidente, por
exemplo, na Nokia, que tem como fornecedores de chipsets (a parte de “hardware”) a
Broadcom, a Infineon Technologies, Qualcomm e ST-Ericsson. Segundo a empresa, ela
interrompeu seu desenvolvimento proprio de chipset em 2007 a fim de aumentar a eficiéncia
dos esforcos de P&D, dando énfase as atividades inovativas.

No que diz respeito a internacionalizacdo para fins de ganhos de competitividade via
inovacdo, a busca feita pelas empresas analisadas nesta pesquisa estd concentrada em paises
desenvolvidos, tanto através das fusdes e aquisi¢des, quanto na instalacdo de laboratdrios e
centros de pesquisa em paises cujos sistemas de inovagdo sdo mais desenvolvidos.

Uma outra tipologia de investimentos externos a ser considerada € a de Dunning
(1994), que estabelece quatro tipos de motivacdes das ETNs para a internacionalizacdo
através do IDE: busca de mercado (market-seeking), procura por recursos (resource-seeking),
busca de eficiéncia (eficiency-seeking) e busca de ativos estratégicos (asset-seeking). Segundo
o autor, os dois primeiros motivos (market-seeking e resource-seeking), sao 0s mais
importantes para uma entrada inicial da ETN num pais, em qualquer setor. Os dois ultimos

(eficiency-seeking e asset-seeking) sdo os principais modos de adensar as atividades da ETN
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no pais. O efficiency-seeking € um investimento seqiiencial que visa aumentar a eficiéncia das
atividades regionais e globais da ETN, integrando ativos, producdo e mercados. O principal
objetivo do asset-seeking é adquirir recursos e capacidades que uma empresa considera que
ird sustentar ou melhorar o seu nicleo de competéncias regionais ou inseri-la nos mercados
globais. Estes ativos contribuem para aumentar a vantagem competitiva da empresa através da
melhora na capacidade inovadora e da obten¢do de estruturas organizacionais que melhorem
os canais de distribuicdo externos e, além disso, proporcionem melhor satisfacdo aos
consumidores em mercados desconhecidos com adaptacdes do produto a demanda local. Faz-
se necessario dizer que esse ultimo € uma caracteristica de setores com dindmica tecnolégica
acelerada, como € o caso do setor equipamentos para telecomunicagdes em que as empresas
da pesquisa estao inseridas.

Segundo Cantwell (1995), a internacionalizacio ¢é resultado de uma conduta
estratégica da firma a fim de criar, ou ampliar, vantagens de propriedade tecnoldgicas e
inovativas. O autor formula sua hipdtese através do estudo de patentes em paises
desenvolvidos, contrariando a teoria do ciclo do produto. Segundo Cantwell (1995), a teoria
do ciclo de vida do produto (Vernon, 1966) é baseada em duas hipéteses principais 1) a
inovagdo estd quase sempre concentrada no pais de origem da EMN e; 2) o investimento
internacional € guiado por empresas lideres a fim de aumentar a participacdo nos mercados
globais. Com base em seu estudo de patentes, Cantwell rejeita a primeira hipdtese e aceita (ou
melhor, revisa) a segunda. As empresas procuram tecnologia em centros de exceléncia
mundiais. Constata que, historicamente, a internacionaliza¢do foi conduzida por empresas
lideres tecnologicamente nos seus paises de origem, ou seja, pelas empresas que alcangaram
sucesso através da acumulagdo tecnologica como fonte de vantagem competitiva. Entre o final
da Segunda Guerra Mundial e meados da década de 1980 tais agentes eram as empresas
européias no complexo quimico e as estadunidenses no complexo eletronico. Firmas
inovadoras bem-sucedidas tendem a investir em atividades inovativas em diversos
centros/paises. Com isso, hd transferéncia de conhecimento entre subsididrias e entre paises.
Seus investimentos geram efeitos econdmicos, como os transbordamentos e economias de
aglomeracdo e cada centro de pesquisa é uma fonte direta ou indireta de aprendizado para as

. . . . ~ . . ., 6
EMNs — isso implica que a inovagdo torna-se dispersa em diversos paises’.

® A ressalva importante é que o estudo de Cantwell se baseia em sete paises desenvolvidos, o que exige certo
cuidado ao tratar a dispersdo globalizada de atividades tecnoldgicas — o estudo deveria ser ampliado para outros
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Uma vez mais, cabe ressaltar o que recentes estudos mostram: o
setor de telecomunicagdes ainda tem uma dispersdo hierarquizada, na qual os paises desenvolvidos estdo na
ponta, sendo relegados aos paises em desenvolvimento papéis secunddrios, com algumas excecdes, nas etapas de
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A UNCTAD (2005) apresenta uma taxonomia das formas de internacionalizacio da
inovagdo. Em todas as categorias as ETNs t€ém funcao relevante, visto terem como imperativo
a renovagdo de seus ativos tecnoldgicos para manterem sua competitividade. As subsididrias
estrangeiras em paises hospedeiros podem adaptar produtos locais a demanda especifica
interna e depois exportd-lo, ou mesmo patented-lo, caso obtenham sucesso com o modelo
adaptado. As trocas de informacdes técnicas e equipamentos ajudam a ETN a monitorar a
tecnologia desenvolvida em outros paises por firmas locais e adaptd-la ao seu processo
produtivo. As subsididrias, munindo-se das competéncias do sistema de inovacgdo local,
podem desenvolver novas tecnologias que complementem as competéncias da corporacdo e
ampliem o escopo de novas tecnologias potencialmente promissoras, 0 que as prepara para as
rodadas competitivas vindouras (Stopford, 1995). A aquisi¢do de ativos existentes ajuda na
renovacdo continua do aparato tecnoldgico que a empresa possui, hecessirio para O
desenvolvimento de inovacdes.

Teece e Pisano (1994) observam que os estudiosos da inddstria notaram que as
corporagdes podem acumular um grande estoque de ativos de tecnologia valiosa e ainda assim
nao ter muitas capacitacdes uteis. Essa acumulagdo € fonte de vantagem competitiva, tratadas
como ‘“‘capacitagdes dinamicas” (dynamic capabilities). O termo “dindmicas” refere-se ao
carater mutavel do ambiente, caro ao setor de telecomunicagdes, exigindo certas respostas
estratégicas ao ritmo de inovagdo acelerado e o carater incerto na competicao futura. O termo
“capacitacdes” enfatiza o papel chave da administracdo estratégica em adaptar, integrar e
reconfigurar adequadamente qualificacdes organizacionais, recursos € competéncias
funcionais internas e externas em face de este ambiente mutavel.

Na abordagem de Teece (1986), as inovagdes tecnoldgicas requerem o uso de certos
ativos relacionados, para a producao e a entrega de novos produtos e servigos. Estes ativos sdo
divididos em genéricos, especializados e co-especializados. Ativos genéricos de propdsitos
gerais, que nao precisam ser adaptados para a inovagdo em questio. Ativos especializados sdo
aqueles nos quais hd dependéncia unilateral entre a inovacao e o ativo complementar. Ativos
co-especializados sao aqueles para os quais hd uma dependéncia bilateral, sdo dependentes de
uma tecnologia de nicleo. Este tltimo, de extrema importancia para as empresas na dinamica
tecnoldgica ocorrida no setor, descrita no capitulo anterior.

Segundo Teece e Pisano (1994), em mercados competitivos, € a facilidade da imitacdo

que determina a sustentabilidade da vantagem competitiva. Imitacdo facil implica rapida

desenvolvimento tecnolégico.

37



7z

dissipagdo dos retornos, porém quando o componente ticito € elevado, a imitagdo ¢é
dificultada, a ndo ser que a firma empregue individuos-chaves ou se ha a transferéncia de
processos organizacionais (de uma empresa a outra). Para elevar a apropriabilidade, as firmas
valem-se do sistema legal de propriedade intelectual, como patentes, segredos comerciais,

. . N (13 ”7
marcas, ou mesmo o “estilo” relacionado a marca ( “trade dress”").

Tabela 5 — Patentes das fabricantes de telequipamentos

Fabricantes 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 ;)0‘3;
Cisco 11 9 17 34 46 53 66 54 33
Nokia 36 | 39 51 51 68 41 58 36 33
%ﬁiﬁgfics 34 | 26 31 19 21 29 26 28 29
Lucent 106 | 84 68 60 67 35 58 23 26
Fujitsu 25 | 32 24 26 37 21 21 17 22
Siemens 48 | 36 52 51 65 47 67 40 22
NEC 36 | 39 38 38 42 31 43 33 16
Nortel 6 | 64 45 53 74 36 34 28 12
Ericsson 80 | 73 63 62 49 34 44 15 11
Motorola 52 | 18 38 19 21 15 30 22 8
Alcatel 44 | 50 35 39 38 25 31 12 8
.G Electronics 1 0 0 4 11 17 21 11 7
ggﬁ‘;ﬁiﬁ N 14 | 22 26 23 25 25 22 21 5
Qualcom 7 8 14 8 8 9 9 2 2
Total 574 | 518 | 521 500 | 606 | 429 | 540 348 236
Média 350 | 324 | 326 | 31,8 | 356 | 252 | 31,8 | 205 13,9

Fonte: OCDE (2008)

No setor de telefonia mével, a patente adquire um importante papel. Uma vez que as
atividades tecnoldgicas dessas empresas sao altamente dinadmicas e o ambiente € incerto e
mutdvel, proteger-se ¢ um imperativo. H4 vérias formas de protecdo, como o segredo
industrial e o lead-time®. Recentemente se veiculou uma noticia sobre a perda, por um
engenheiro, do protétipo do iPhone 4G, lancado recentemente, em um bar no Vale do Silicio
e, também, sobre as brigas entre a Nokia e esta empresa com acusacdes mutuas de violagdes

de patentes, mostrando como esse setor € extremamente instdvel no que diz respeito a

7 "Trade dress" refere-se ao "olhar e sentir" de um estabelecimento varejista, e.g. o marketing e o estilo
diferenciados dos produtos da Nature Company” (Teece e Pisano, 1994, nota 23).
8 Tempo decorrido entre a concepc¢io de uma inovacao e sua introdu¢do no mercado.
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imitacdo. A luz da discussdao das estratégias tecnoldgicas em face de um ambiente em

mudanca, passamos a analisar as empresas.

2.3. Motorola

A Motorola é uma empresa sediada nos EUA. Segundo o site Teleco, a Motorola € a
principal exportadora e importadora de telefones celulares no mundo, em 2008 os valores das
exportacdes e importacdes desta empresa foram de US$ 1,17 bilhdes e US$ 1,66 bilhdes,
respectivamente. A empresa registrou queda de vendas no periodo 2006-2007. Segundo
analistas, isso se deve a deficitdria iniciativa da empresa de elevar sua participagdo em
mercados emergentes, tendo que vender celulares a pre¢os menores que os concorrentes.

Além disso, em reportagem veiculada pelo Financial Times, em marco de 2009,
George Brown, co-executivo-chefe da Motorola, atribui ao fracasso de resultados da empresa
a ndo antecipacao das tendéncias de celulares méveis, como a tecnologia 3G, além de erros de
estratégias com fornecedores de software que culminaram numa reducdo da participacdo

relativa da empresa no mercado de telefones méveis sem-fio.

Tabela 6. Motorola: desempenho em dados selecionados, 2003-2009

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Vendas (US$ milhdes) 21718 29680 35310 42847 36622 30146 22044
Empregados (mil) 88 68 69 66 66 64 53
Gastos em P&D (US$ milhdes) 2849 3316 3600 4106 4429 4109 3183
P&D como % das vendas 13 11 10,2 9,5 12,1 13,6 14,4

Fonte: Relatérios Anuais da Motorola.

Inicialmente, como fabricante de eliminadores de baterias, dispositivo que permitia
que os radios e pilhas funcionassem na corrente elétrica, a empresa tinha o nome de Galvin
Manufacturing Corporation, fundada em 25 de setembro de 1928. No decorrer dos anos 1930,
a empresa se destacou como fabricante de radio e de receptores de radio. Em 1947 a empresa
mudou seu nome para Motorola Inc., por conta do sucesso de um produto fabricado na década
de 1930. Ainda no mesmo ano, fabrica sua primeira TV, que vendeu mais de 100 mil
unidades. Durante os anos 1950, a empresa fabricou o primeiro transistor de alta poténcia
comercial, inaugurando sua primeira fabrica de semicondutores. A década de 1960 foi
marcada pela sua expansio para mercados ao redor do mundo, inaugurando uma fabrica no

México e atividades de comercializagdo em oito diferentes paises, como o escritério do Japao
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que se tornou especializado no design e venda de circuitos integrados. Também destacou-se
nesse periodo a prioridade dada pela empresa aos componentes de alta tecnologia.

Nos anos 1970, com a estratégia de se ajustar e definir pr6ximos mercados a serem
explorados, a Motorola vendeu seu segmento de televisores e iniciou um amplo movimento
de aquisi¢Oes de outras empresas, e desde entdo se concentrou no segmento de sistemas de
comunicacdo pessoal, e também para comércio, industrias e governos. A empresa sustentou o
posto de lider de vendas em telefones méveis no inicio dos anos 1990, com cerca de 45% do
mercado mundial, fato que lhe garantiu o posto de principal empresa na drea de comunicacao
sem fio. Ao lado da Intel e da Nec, foi considerada também uma das maiores fornecedoras de
semicondutores do mundo. Ao final da década, a empresa enfrentou sérias dificuldades diante
da reducdo na demanda dos seus produtos e pela intensificagdo da concorréncia nas suas
principais dreas de atuacdo: aparelhos méveis e semicondutores.

No decorrer daquela década a empresa centrou seus esforcos na miniaturizagdo de
aparelhos analdgicos, acreditando que a transi¢do destes para os digitais seria feita de forma
lenta e gradual. Isto fez com que, entorpecida pela lideranga no mercado, a empresa deixasse
de lado a pesquisa e o acompanhamento das novas tendéncias tecnoldgicas em voga e ainda
por vir, especializando-se somente no aperfeicoamento da sua producgdo. Esta falha estratégica
permitiu aos seus concorrentes passarem a frente da empresa. Isto se deu através da
introducdo de aparelhos digitais atrativos e simplificados no mercado, que proporcionariam a
esses rivais parcelas de mercado maiores, as custas da Motorola. A evidéncia do erro desta
estratégia é exemplificada pela perda de participagdo no mercado estadunidense, seu mercado
de origem, para concorrentes como a Lucent e a Nortel, e, também, a perda da lideranca
mundial de vendas de aparelhos celulares para a Nokia em 1998. Um agravante da situacdo
enfrentada pela Motorola € o fato de que seu segmento de semicondutores enfrentava uma
grande crise ao final dos anos 1990, devido a relativa inferioridade tecnoldgica da empresa
frente a seus concorrentes nesses produtos. Isto levou a empresa a comprar externamente
parte dos chips necessdrios para os telefones méveis, bem como o abandono das atividades de
fabricacdo de semicondutores, para dedicar-se a segmentos especificos, dado o alto custo
destas atividades (CEPAL, 2007, p. 110)°. O principal mercado da empresa é os EUA, que

representa cerca de metade das vendas totais. Além disso, o pais sede da companhia concentra

® Deste movimento nasceu a Freescale, um spin-off da Motorola, fabricante de semicondutores (entre as trés
maiores do segmento e fornecedora global de chipsets para os setores automotivo, de eletrdnica de consumo e
telecomunicac¢des para as plataformas de 2G e 3G), que tem preferéncia no fornecimento de chipsets, bem como
prevé o fornecimento de tecnologias nas dreas de transmissdo de radiofreqiiéncia, gerenciamento de energia,
amplificador de energia e baseband a serem incorporadas ao design dos terminais da Motorola (Telecom Online,
2007a).
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a maioria das suas atividades produtivas e tecnoldgicas, bem como a coordenacdo dos seus
centros mundiais de pesquisa.

A empresa possui trés segmentos: Mobile Devices com 32% das vendas em 2009, a
Home and Networks Mobility com 36% e Enterprise Mobility Solutions Segment com 32%.
Seu segundo maior mercado € o chinés, sendo as atividades produtivas e tecnoldgicas cada
vez mais direcionadas para esse pais, a despeito da queda ocorrida na participacdo relativa
deste mercado, de 2006 (10,89%) para 2007 (7,19%). A mao-de-obra chinesa tem uma grande
participacao relativa no emprego total da empresa. Além disso, o centro de pesquisas em
software da China é o terceiro na hierarquia corporativa da empresa, atrs de EUA e India,
comercializando localmente e exportando esse produto. A presenca de Cingapura como um
dos maiores mercados é uma evidéncia da dispersao das atividades corporativas da empresa
em direcdo a paises asidticos. Junto com este pais, a Maldsia possui centro de P&D da
empresas desde 1970, concentrada mais em desenvolvimento do que em produto.

A Motorola investe um percentual elevado de suas receitas em P&D. Em 2007, foram
gastos 12,1% das receitas de vendas nestas atividades, o que equivale a um montante de
aproximadamente US$ 4,4 bilhdes. Em 2007, aproximadamente 27 mil empregados (% do
total) estiveram envolvidos nas atividades de P&D. A Motorola operava centros de P&D em
19 paises, até o final de 2004, sendo seis em paises em desenvolvimento (Brasil, China, fndia,
Coréia, Malésia e Cingapura). Segundo informagdes levantadas por Leal (2007, p. 44), a
Motorola possui “um processo global de P&D que conta com 21 mil engenheiros, sendo 13
mil na drea de software”. Na empresa, as atividades de pesquisa e desenvolvimento de
produtos sdo distintas. A divisdo € feita por tipos de laboratérios de P&D: Motorola Labs,
com atividades de P&D de médio e longo prazo, com foco em clientes e unidades de negdécio;,
Motorola Software Group e Development Centers, com pesquisas de horizonte de tempo mais
curto, focadas em demandas mais imediatas. A atividade de pesquisa é realizada apenas em
cinco paises, sendo apenas dois em desenvolvimento, India e China. Das 54 unidades de P&D
da empresa, apenas 11 estdo nos EUA e quase a metade (24) estd localizada em paises em
desenvolvimento, sendo que India e China, juntas, possuem 10 destas unidades. Até o final de
2004, a Motorola montou 15 centros de P&D local e global na China. A transi¢ao da empresa
para uma carteira mais competitiva comegou no quarto trimestre de 2009 com a introdugdo de
novos smartphones baseados no sistema operacional Android e MOTOBLURTM. Segundo a
empresa, em 2010, um nimero significativo dos seus dispositivos mdveis serdo smartphones.
Uma parceria importante da Motorola foi com a Nextel: a empresa ird fabricar aparelhos com

o sistema Android e com a tecnologia iDEN, base da rede de telefonia da Nextel e contendo
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servicos como a Conexdo Direta (Push to Talk), que permite realizar chamadas entre dois
aparelhos iDEN com o toque de um tnico botdo. No negécio de redes, a empresa investe na
proxima geragdo de tecnologias sem fio, o WiMAX e LTE, em particular com a solug¢do de

rede de acesso de radio (RAN).

2.4. Nokia

A empresa finlandesa Nokia € a lider global no segmento de telefones celulares
seguida por Samsung, LG e Motorola. Em 2008 1 em cada 3 celulares em uso no planeta era
da Nokia, que vende diariamente 1 milhdo de telefones nos 150 paises onde atua. A expansao
nas vendas, que vinha ocorrendo desde 2004, sofreu um impacto, em 2008 (ano em que as
vendas ndo cresceram, como mostra a tabela 5), decorrente da crise financeira deflagrada
pelos créditos sub-prime dos Estados Unidos. Ainda assim, neste dltimo ano a empresa
manteve seu percentual de gastos em P&D, configurando 11,8% do total da sua receita. Com
a recente crise européia, somada a concorréncia dos iPhones e iPads da Apple, a empresa ja

revisou para baixo suas receita de vendas para 2010.

Tabela 7. Nokia: desempenho em dados selecionados, 2003-2009

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Vendas (EURm) 29533 29371 34191 41121 51058 50710 40984
Empregados (mil) 52 53,5 57 65 112,2 125,8 123,5
Gastos em P&D (EURm) 3788 3776 3825 3897 5647 5968 5909
P&D como % das vendas 12,8 12,8 11 9,5 11,1 11,8 14,4

Fonte: Relatorios Anuais da Nokia.

As estratégias aparentemente mais utilizadas pela empresa sdo os processos de
aquisicdes para incorporar tecnologias aos aparelhos ja existentes, como € o caso da
fabricante de softwares norueguesa Trollteche; e parcerias para o desenvolvimento de novos
celulares, como o feito com a Qualcomm para celulares 3G.

A Nokia comegou suas atividades no século XIX como uma usina de papel e nos anos
1960 entrou na telefonia, passando para celulares nos anos 1990. Em 1967, teve inicio a
forma atual da Nokia Corporation que foi o resultado da fusdo de trés empresas finlandesas:
Nokia AB, fabrica de celulose fundada em 1865; Finnish Rubber Works Ltd., fabricante de
botas de borracha, pneus e outros produtos de borracha fundada em 1898 e; a Cable Works
Ltd, fabricante de telefone e cabos de alimentacdo fundada em 1912. A empresa entrou no
mercado de equipamentos de telecomunicagdes em 1960, quando um departamento de

eletronica foi criado na Cable Works para se concentrar na producdo de equipamentos de
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transmissdo de rddio. A desregulamentacdo das industrias européias de telecomunicacdes
desde a década de 1980 estimulou a concorréncia e impulsionou a demanda.

Em 1991, a Nokia ganhou contratos para fornecimento de redes GSM em outros paises
europeus. No inicio da década de 1990, a empresa tomou uma decisdo estratégica de tornar as
telecomunicagdes seu nucleo de negdcios, com o objetivo de estabelecer uma lideranca em
todos os principais mercados globais. As industrias de outras operagdes, papel, computador
pessoal, borracha, cal¢ados, produtos quimicos, plantas de energia, cabo de aluminio e as
empresas de televisdo, foram alienadas durante o periodo de 1989-1996. Nos anos 2000, com
a intensa convergéncia digital nas telecomunicacdes, a Nokia iniciou um conjunto de
aquisicdoes com vistas a aumentar sua participacdo de mercado mundial e complementar seu
portfélio tecnolégico.

Embora um percentual relativamente menor do que o da estadunidense Motorola, a
empresa investe um valor substancialmente maior do que a rival. A Nokia € lider mundial do
setor de equipamentos de telecomunicacdes e possui trés segmentos Devices & Services,
Nokia Siemens Networks e NAVTEQ, este ultimo corresponde a aquisicio por US$ 8,1
bilhdes da empresa estadunidense produtora de mapas digitais Navteq Corp. A empresa
possui instalacdes produtivas na Alemanha, Brasil, China, Finlandia, Reino Unido, Hungria,
India, México, Roménia e Coréia do Sul. Seus principais centros de P&D (Nokia Research
Center) estdo concentrados em paises desenvolvidos, sendo que trés estdo localizados em
paises em desenvolvimento, China, India e Quénia, embora o foco de pesquisa dos dois
ultimos esteja destinado a atividade New User Interface que consiste na pesquisa de padrdes
culturais para adaptd-los aos produtos. O processo de internacionalizacdo da Nokia se deu
recentemente, nos anos 1990. A empresa tem dado destaque a alguns paises que revelam
potencial de expansdo do mercado doméstico para as tecnologias 3G (China, India e Brasil').
Também tem dado atengdo especial a parcerias produtivas e tecnoldgicas locais nos paises
para os quais se internacionalizou. O seu mercado de origem representa uma pequena parcela
do total de suas vendas, embora as atividades principais da empresa se mantenham
concentradas neste pais e, sobretudo, nos paises desenvolvidos da Europa como pode ser
observado no Quadro 3, abaixo.

Em 2009, a empresa anunciou parceria com a Qualcomm para desenvolver
dispositivos méveis no padrao Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) e com

a Intel para desenvolver uma plataforma de sistemas, o MeeGo, para telefones celulares que

1% Segundo o IDC, os telefones 3G respondem atualmente por 1,2% da base de celulares no Brasil.
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rodardo em uma vasta gama de dispositivos moveis, dos celulares aos sistemas embarcados,
passando pelos PDAs, MIDs, TVs Digitais e netbooks, fabricados pela Nokia e também por
outros clientes Intel. O centro de pesquisas da Nokia inclui parcerias com universidades,
como Massachusetts Institute of Technology (MIT), Stanford University, a University of
California, Berkeley e a University Southern California (USC) nos EUA; Cambridge
University no Reino Unido; Ecole Polytechnique Federale de Lausanne (EPFL) e
Eidgenossische Technische Hochschule Zurich (ETHZ) na Suicga; Aalto University, Tampere
University of Technology and University of Tampere na Finlandia e; Tsinghua University and
the Beijing University of Post and Telecommunication (BUPT) na China. A empresa
desenvolve pesquisas em nanotecnologia e no fluxo de traficos de dados em tempo real
através do sistema GPS. A empresa também dispde de parcerias em software e servicos, por
exemplo, para oferecer um catdlogo de conteido digital - como musica, através da Nokia

Music Store - e contetido e editores de guia de viagens através do Ovi Maps.
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3. Tendéncias tecnoldgicas e novas tecnologias

A figura 4 mostra a evolugdo das tecnologias de rede de telecomunicacdes ao longo do
tempo, no qual a passagem do padrdo analdgico para o digital se deu em um periodo pouco
superior a 20 anos. Ela serd importante para as proximas se¢des em que se procurard analisar
os aspectos tecnoldgicos do setor aqui estudado, pois, de maneira geral, esses padrdes
tecnoldgicos condicionam a industria de telequipamentos, como se procurou mostrar
anteriormente. Cabe um comentério, porém. As curvas seguem um padrdo schumpeteriano
(curva-S) do desenvolvimento tecnolégico com periodos de difusdo, crescimento e maturagao

dos paradigmas tecnol6gicos'' com suas respectivas trajetérias.

Figura 4 - Evoluc¢ao dos paradigmas tecnolégicos das telefonias moveis
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Fonte: Elaborado a partir de Ansari e Garud (2009).

Fai & von Tunzelman (2001) descrevem que o formato dessa curva sugere um periodo

de crescimento rapido do avanco tecnolégico do setor, seguido de um crescimento mais lento.

11 N C ey . . .
A histéria dessa indidstria € marcada pelo surgimento e aperfeicoamentos de paradigmas

tecnoldgicos. Para Dosi (1988, p. 1127), um paradigma constitui-se em uma convenc¢do de solu¢do de problemas
que define padrdes caracteristicos de uma diversidade de mercadorias. Sendo assim, € um artefato bem
desenvolvido e melhorado — que envolve uma “tecnologia da mudancga tecnoldgica” especifica. Para o autor, um
paradigma estabelecido determina a trajetdria tecnoldgica das empresas, o que implica em diferencas setoriais
(ligadas as restrigdes técnicas e econdmicas especificas aos setores). Cada paradigma envolve determinadas
caracteristicas tanto ligadas a inova¢do como ao processo de competi¢do e acumulag@o tecnolégica das firmas e

estdo relacionadas as diferentes oportunidades tecnolégicas, modos de apropriabilidade e cumulatividade.
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Porém, ressalta que no momento em que a tecnologia estiver no ponto da curva onde denota
retornos decrescentes poderd haver uma maior difusao tecnoldgica para outros setores. No que
diz respeito a paises, isso pode se aplicar ao Brasil: quando a partir dos processos de
padronizacdo destas tecnologias outros paises comecaram a testar os avangos da tecnologia
4G, o pais avancava, de maneira lenta, na implantacdo de redes 3G a partir de 2007. Essa
discussdo serve de base para as proximas discussdes, na medida em que os paradigmas
econdmicos possuem trajetérias que precisam ser captadas pelas empresas para que estas se
mantenham competitivas. No caso, veremos as tecnologias que derivaram da evoluciao dos
padroes 3G e 4G. Para isso, no item 3.1 veremos como a dindmica e as estratégias
tecnoldgicas, com as aquisicdes das empresas estudadas, tornaram as empresas multi-
tecnoldgicas, faremos isso com os dados de patentes das empresas. No item 3.2,
introduziremos o conceito de ecossistema das tecnologias de informag¢do e comunicacdo,
buscando as caracteristicas das relacdes que permeiam o setor estudado, evidenciando suas
interacdes no sentido de desenvolver tecnologias. No item 3.3, apresentaremos a metodologia

que iremos utilizar para analisar as tecnologias e os resultados obtidos a partir disso.

3.1. Empresas multi-tecnolégicas

Segundo Patel & Pavitt (1997), a caracteristica mais marcante das competéncias
tecnol(’)gicas12 das grandes corporacdes € a ampla gama ou diversidade das dreas tecnolégicas
em que elas sdo ativas. Essa conclusdo deriva de um estudo feito a partir de dados das
patentes de empresas estadunidenses, através de cinco grandes familias tecnoldgicas. Por
exemplo, 71% das patentes das empresas quimicas estavam alocadas nas tecnologias
quimicas, ao passo que as empresas deste setor tinham substanciais competéncias, dentre os
29% restantes, fora daquilo que parecia ser seu nicleo de competéncia (e.g. maquinaria nao
elétrica, com 16,9% das patentes). Além disso, um indicador usado é o de diversidade
tecnoldgica, que visa mostrar concentragdo das quantidades de patentes em determinada drea
técnica. Assim, a empresa que concentrasse um nimero de patentes distribuido em um

namero expressivo de diferentes competéncias poderia ser considerada uma empresa multi-

12 A definicdo de competéncia tecnoldgica usada aqui é a de Fai e von Tunzelman (2001, p. 142): “a capacidade
de criar e usar um campo especifico da tencologia de forma eficaz, adquirida através de extensa experimentacao
e aprendizagem na sua investigac¢do, desenvolvimento e emprego na producio”.
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tecnoldgica, ou seja, sua base tecnoldgica €, geralmente, muito maior do que sua base de
produto.

Outro estudo empirico € o de Garcia-Veja (2006) que mostra que as patentes e a alta
intensidade de P&D aumentam o grau de diversificagdo da empresa. Este estudo se baseia em
544 empresas da Unido Européia no periodo 1995-2000. A autora afirma que as empresas que
estdo tecnologicamente mais diversificadas podem ter certas vantagens em mercados
competitivos. Para embasar isto ela lista trés motivos. Primeiro, as empresas podem obter
ganhos a partir de tecnologias independentes da que ocorre dentro da empresa, ficando
susceptiveis de beneficiarem-se de novas oportunidades tecnoldgicas. Segundo, os
investimentos em P&D acarretam alguns riscos para a empresa, pois ndo € todo o projeto
tecnolégico da empresa que se revela bem sucedido. Além disso, hd outros riscos relacionados
a crescente concorréncia, a mudanga tecnoldgica, a taxa de imitagdo, a depressdo econdmica
ou mesmo a rapida obsolescéncia da tecnologia da empresa. Diversificada, a empresa pode
reduzir seus riscos inerentes a P&D. Em terceiro lugar, a diversificagdo pode impedir um
lock-in, ou seja, o aprisionamento de uma determinada tecnologia que pode se revelar mal
sucedida posteriormente, podendo sustentar um processo de renovagdo e evolugdo dos
negdcios da firma.

Nesse sentido, duas caracteristicas da diversificagdo tecnolégica devem ser
ressaltadas, com base na revisdo sobre o assunto feita por Bjorkdahl (2009). A primeira diz
respeito ao produto. Mesmo se uma determinada tecnologia nao € parte do nicleo distintivo
da empresa, pode ser necessdrio desenvolver alguma competéncia em dreas associadas a
producdo de seus produtos para que ela possa coordenar seu sistema de produgdo e cadeia de
abastecimento, bem como avaliar e tratar oportunidades tecnolégicas. Quando o produto
engloba componentes interdependentes ou subsistemas, ou quando hd taxas irregulares de
mudanca, cuja interacdo ndo pode ser prevista, ¢ importante que a empresa desenvolva ou
adquira competéncias tecnoldgicas nas dreas que ndo fazem parte de seu ‘“nucleo
distintivo”. As grandes empresas tendem a alargar suas competéncias para abranger ci€ncia
nova que estd constantemente em mudanga e, também, adquirir engenharia de base para
incorpord-los em seus produtos ja existentes ou mesmo melhorar seu desempenho e
funcionalidade. A segunda relaciona-se a fertilizacdo cruzada. Este processo € referido como
diversificacao de tecnologias relacionadas ao produto, no qual a adi¢cdo de novas tecnologias

para a base tecnoldgica de um determinado produto € associada a um processo de pesquisa em
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que novas tecnologias sdo exploradas e, em seguida, integradas a base tecnoldgica, o que
resulta em melhor desempenho técnico ao longo da trajetdria tecnoldgica existente e adi¢io de
novas funcionalidades ao produto. Claramente, esse é o caso do setor de telequipamentos aqui
estudado, no que tange a producao de handset.

Essa base metodoldgica tem respaldo tedrico na teoria da diversificacdo da firma de
Edith Penrose (1959), a qual pode ocorrer dentro da drea de especializacdo da firma, quanto
em outras dreas, onde a empresa busque mercado. Quando olhamos a dinamica do setor de
telecomunicagdes, em especial da inddstria de equipamentos aqui estudadas, é possivel
perceber que a base tecnoldgica de concentracdo das firmas sofreu considerdvel expansao,
isso € evidente no modelo de rede de valor de Funk (2009). Nele podemos notar que a
industria de handset precisou adquirir novas aptidoes dindmicas especificas (Teece, 1994),
externalizando as atividades de fabricacdo de semicondutores, a manufatura (Sturgeon, 1999),
por exemplo, e se concentrando nas dreas tecnoldgicas mais ligadas aos aspectos internos do
telefone celular’. Nisto, € ainda expressiva a atualidade de Penrose, a qual trata trés maneiras
de se diversificar, que aqui trataremos como adquirir uma nova competéncia, quais sejam 1)
com novos produtos, utilizando a base tecnoldgica existente; ii) com novos produtos,
utilizando uma base tecnoldgica diferente e; iii) com novos produtos, ganhando novos
mercados, com base tecnoldgica diferente. Essa diversificagdo tecnolégica foi observada
também em estudo recente do IPEA, que analisa as principais tendéncias em patentes das
empresas lideres mundiais do setor de fabricacdo de equipamentos de comunicacdo.
Abrangendo trés periodos, 1990, 1998 e 2006, os dados mostram que os dominios
tecnoldgicos de semicondutores vém perdendo participacdo ao passo que vem crescendo a
importancia da informética (De Negri e Ribeiro, 2010).

No caso das F&As aqui estudadas, assume-se que a empresa, ao adquirir outra,
incorpora um ativo tecnoldgico ao seu portflio de tecnologias, portanto, diversifica sua base
tecnolégica. Do ponto de vista das dreas cientificas, as empresas adquiridas pela Nokia e
Motorola concentram-se em Engineering, Computer Science e Communication, embora

possuam patentes em outras dreas'®. Cabe ressaltar que nem todas as empresas listadas sdo

" Evidente que estas empresas devem ter capacidade de assimilagdo para combinar as tecnologias incorporadas
com as jd existentes € uma estrutura gerencial para a inovagdo propicia, isto € objeto do artigo “Managing
innovation in multi-technology corporation” de Granstrand & Sjolander (1988).

4 Nokia: Chemistry, Energy & Fuels, General & Internal Medicine, Instruments & Instrumentation, Optics,

Polymer Science, Sport Sciences, Transportation e; Motorola: Agriculture, Chemistry, Energy e Fuels, General
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grandes patenteadoras, nesse sentido a unica que se destaca € a Symbol Technologies (com
mais de mil patentes, segundo a base ISI Web of Knowledge) adquirida pela Motorola. Com
isso, podemos analisar dois momentos de patenteamento das empresas, segundo a
classificacdo das patentes. Os dados serdo exibidos pela sua classificacdo no IPC (ver tabela
em Anexo) por conta da andlise da dinamica feita anteriormente que, em sintese, mostra que a
industria de equipamentos de telecomunicagdes amplia sua base tecnoldgica, porém dentro
das areas cientificas compreendidas dentro das TICs. Essa classificacdo nos permitird ver a
diversifica¢ao e/ou concentrag¢do da firma em tipos de tecnologias especificas.

Dois periodos serdo separados, compreendidos em quatro anos no primeiro e de 2007
até a data da consulta (24/11/2010) a base de dados. O primeiro periodo € iniciado em 2003,
pois o ano anterior 2002 aconteceu a crise das telecomunicacdes que engendrou certo
reposicionamento dos grandes oligopdlios do setor, através de aquisicoes, fusdes, faléncias
que, acredita-se, desvirtuaria a andlise, j& que queremos captar a influéncias das aquisi¢des
com fins tecnoldgicos. O segundo comega dois anos depois do que assumimos ser o “boom”
de aquisi¢des das empresas, um tempo considerdvel, embora nio se saiba se suficiente, para a
assimilacdo da estrutura organizacional e tecnoldgica da empresa adquirida. Os dados das
tabelas abaixo compreendem as dez classificacdes principais das empresas, segundo a sua
participacao no total. Cabe salientar que a patente pode ser classificada em mais de um

cddigo, o que explica a contagem total dos quadros excederem 100%, as vezes.

& Internal Medicine, Imaging Science & Photographic Technology, Instruments & Instrumentation, Optics,
Polymer Science, Sport, Sciences, Transportation
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Quadro 3 - As 10 primeiras classificacoes com maior participacao (%) nas patentes
citadas da Motorola, por periodo

2003-2006 2007-2010
H04Q-007/20 | 13,91% | HO04Q-007/20 | 11,08%
H04Q-007/38 | 8,45% | HO04B-007/26 | 5,46%
HO04B-007/26 | 6,70% | H04M-001/00 | 5,33%
H04M-001/00 | 6,54% | HO04L-012/56 | 5,25%
HO4L-012/28 | 5,86% | H04Q-007/00 | 5,22%
HO04L-012/56 | 5,59% | HO04L-012/28 | 5,15%
HO04B-001/38 | 5,32% | GO6F-015/16 | 5,04%
HO04B-007/00 | 5,28% | HO04B-007/00 | 4,65%
H04Q-007/00 | 4,75% | H04B-001/38 | 4,54%
GO6F-015/16 | 391% | HO04Q-007/38 | 4,20%

Total Total
otal de 4758 otal de 3809
patentes patentes
Fonte: Elaborag@o prépria a partir da base ISI Web of Knowledge (Derwent World Patent Index®) acesso em
24/11/2010.

No quadro 3, estd contida a distribuicdo das patentes da Motorola. E possivel observar,
no primeiro periodo, uma concentragdao no H04Q-007/20 (14%), que tem a ver com redes de
busca, redes celulares, WLAN, seguido de H04Q-007/38 (8,45%), protocolos de redes sem fio
ou adaptacdes de protocolos para operagdo sem fio, por exemplo, WAP. No segundo periodo,
permanece uma concentragdo no H04Q-007/20 (11%), porém menor, seguida de uma
distribuicao relativamente homogénea entre as outras classificacdes, com alteracdes no
“ranking”, porém ndo aparece nenhuma classificagdo nova entre os dez primeiros no segundo
periodo.

Ja no quadro 4, em qual estdo os dados da Nokia, é possivel observar comportamento
substancialmente diferente tanto no primeiro periodo, quanto no segundo. No periodo 2003-
2006 ¢é possivel perceber uma concentragdo nos seis primeiros codigos superiores a 10%,
sendo que a categoria GO6F-015/16 (10,54%) que estd compreendida no processamento
elétrico de dados digitais, tem notdvel importancia vis-a-vis a dada pela Motorola. No
segundo periodo, a concentragdo diminui e a distribui¢ao tende a ser mais homogénea, porém

destaca-se a importancia dos cédigos GO6F que ndo apareciam anteriormente.
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Quadro 4 - As 10 primeiras classificacoes com maior participacao (%) nas patentes
citadas da Nokia, por periodo

2003-2006 2007-2010
H04Q-007/38 | 15,33% | HO04L-029/06 | 8,56%
H04Q-007/20 | 14,09% | HO04L-012/56 |7,78%
HO04L-012/56 | 13,63% | HO04Q-007/38 | 7,60%
HO04L-029/06 | 11,26% | GO6F-015/16 | 7,06%
HO04L-012/28 | 10,82% | GO6F-017/30 | 6,79%
GO6F-015/16 | 10,54% | GO6F-003/048 | 6,16%
H04M-001/00 | 8,00% HO4L-012/28 | 5,94%
H04Q-007/22 | 6,55% H04Q-007/20 | 5,85%
H04Q-007/32 | 6,33% HO04L-029/08 | 4,48%
HO04B-007/26 | 6,23% | HO04M-001/00 | 4,06%

Total Total
otal de 5010 otal de 4461
patentes patentes
Fonte: Elaborag@o prépria a partir da base ISI Web of Knowledge (Derwent World Patent Index®) acesso em
24/11/2010.

Isto € um fator importante de distincdo das duas empresas, por conta das
caracteristicas dessas patentes, pois, embora as aquisicdes das duas tenham tido uma
caracteristica parecida, a Nokia aparentemente teve mais resultados em termos de
patenteamento com a tecnologia adquirida por essa via. Isso talvez corrobore, somados aos
resultados obtidos anteriormente, as trajetérias distintas das empresas em termos de
competitividade desde 2006, pelos quais a Nokia ascende e rivaliza com grandes fabricantes
de smartphones e a Motorola, depois de sofrer quedas consecutivas em termos de receita,
perde lugar para fabricantes como LG e Samsung, e vem tentando se restabelecer como
grande player no mercado global. Mas, embora essas diferencgas, ndo € possivel estabelecer
uma previsdo da trajetoria dessas empresas, dado que a caracteristica instavel desse setor,
eminentemente tecnoldgica, produz um ambiente de incertezas nao-despreziveis. A tecnologia
WAP é um exemplo. Além disso, a evolucdo do setor ndo se dd somente pela acdo das
empresas, mas sim de maneira co-evolutivao com as demais instituicdes, como observado no
estudo da dinamica tecnoldgica. Assim, passaremos a analisar as tecnologias que sdo

apontadas como tendéncias.
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3.2. Ecossistema das Tecnologias de Infomaciao e Comunicac¢oes

Segundo Fransman (2007), no setor das TICs existem quatro grupos de agentes
fundamentais. Na figura 4, podemos ver os agentes divididos em camadas, constituindo
quatro grupos: i) na camada 1 estdo os provedores de elementos de rede, roteadores, switches,
computadores e computadores com seus proprios sistemas operacionais, sdo produzidos por
empresas como a Alcatel-Lucent, Microsoft e Cisco; ii) na camada 2, esses elementos de rede
sao ligados pelos operadores de rede de modo a formar redes convergentes, através de cabos,
satélites e redes de radiodifusdo, sdo as conhecidas operadoras, tais como a Telefénica, France
Telecom, Deutsche Telekom, etc; iii) as empresas da camada 3, ndo por acaso se assentam
acima das camadas 2 e 1, pois utilizam-nas como plataforma para produgdo de contetidos e
aplicacdes, sdo exemplos a Google, Yahoo e Facebook e; iv) na camada 4, os consumidores
finais podem ser divididos em empresas, familias, governos e outros.

E importante notar, na figura 4, que as linhas que separam essas camadas estdo
pontilhadas para indicar que a fronteira que as separam nao € rigida, ou seja, as empresas
podem estar envolvidas em mais de uma atividade, através de um processo de integracao
vertical, como o caso das empresas aqui estudadas, que demonstram estarem ampliando sua
base de conhecimento através das suas aquisi¢des e com isto, reunindo capacitagdes para
venderem contetidos, aplicagdes e servicos sem abandonar totalmente a fabricacdo de
equipamentos, dentre outras. Outra caracteristica interessante é que, segundo o autor, trata-se
de um modelo de engenharia e arquitetura que, ao mesmo tempo, pode ser um modelo
econOmico-institucional.

Para entender isto € preciso tomar o sentido da metédfora bioldgica que comporta esse
modelo. Os grupos contidos nas camadas constituem um ecossistema, uma comunidade de
organismos que interagem no contexto de seu ambiente. Neste ambiente também estdo
incluidas as institui¢des, que formam as regras do jogo, responsaveis por influenciar e nortear
o comportamento desses agentes e as organizacdes que t€ém o poder de mudar as institui¢des,
que por sua vez sao influenciados pela primeira. Ademais, o recente movimento das empresas
de telequipamentos estudadas refor¢a, ainda que em menor medida do que em outros setores
baseados em ciéncia, como a industria farmacéutica, a interagdo entre ciéncia e tecnologia

com as universidades e centros de pesquisa.
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Figura 5 — Modelo simplificado do novo ecossistema de TICs
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Fonte: Elaborado a partir de Fransman (2007).

A figura 6 faz uma comparagdo entre os ecossistemas europeu e brasileiro. As
caracteristicas do mercado europeu sdo 1) saturagdo, exigindo das empresas novos caminhos a
todo o momento; ii) inddstria proativa, muito competitiva; iii) a inovacdo € uma constante
fundamental, além disso, as empresas precisam de tempo, visdo de longo prazo, paciéncia,
tolerancia a erros, forma diferente de se estruturar, doutores (PhDs) (Kubota et al, 2009, p.
26). O mercado brasileiro € marcado por diferencas estruturais. Como visto anteriormente, o
setor passou por um amplo processo de reestruturacido na década de 1990 através da abertura
de mercado e da privatizacdo, marcado por forte entrada de empresas estrangeiras que usam,
em grande medida, o mercado brasileiro como plataforma de exportacdo. Apesar de ter um
dos indices de inovagdo e de esfor¢o tecnoldgico maior do que a média da industria brasileira,
o setor, segundo Kubota et al (2010), tem duas deficiéncias estruturais, a saber, é fortemente
dependente da importagdo de componentes eletronicos e as firmas brasileiras ndo participam
da definicdo de novos padrdes tecnoldgicos. Com isso, o mercado brasileiro é caracterizado
por uma industria reativa ao que acontece 14 fora, ou seja, ela primeiro analisa, filtra e, por

fim, verifica a aplicabilidade para o Brasil. Também, a industria € pouco tolerante a erros, tem

55



uma visdo de curto prazo, geralmente, e seu foco € principalmente em gestdo, recursos, custo

e gestores (MBA).

Figura 6 - Comparacao entre os ecossistemas de telecomunicacoes

Fonte: Extraido de Kubota et al (2010).

Estas descri¢des mostram a importancia das idéias, uma vez que os melhoramentos
das tecnologias existentes sdo fontes importantes para futuras inovagdes; ou seja, no contexto
de um ecossistema como o descrito, o processo cognitivo € fundamental e envolve
experimentos e conjecturas. Isto pode ser observado nas inovacdes incrementais advindas da
Internet, que € tipicamente um exemplo de destruicdo criativa na concep¢ao schumpeterina,
segundo Schumpeter (Fransman, 2007). A Internet, por conta das suas propriedades
especificas (interativa, agregadora, ampla disponibilidade, baixo custo e facilidade de uso),
criou novas formas para os consumidores finais tornarem-se parte do processo de inovacao,
isso pode ser observado na tabela 9. Além disso, o consumidor final tem importancia
fundamental para o teste (experimentos) e chancela (conjecturas) de algumas inovagdes que
ocorrem no setor, funcionam como a parte seletiva do processo de evolucdo, depois da
existéncia de inovacdes. Afora os consumidores, hd a selecdo natural do mercado e outros
pré-orientados pelo mercado, bem como a orientacao dos governos quanto a infra-estrutura de

telecomunicagdes.
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Tabela 9 — Mudanca no papel dos consumidores finais, novas atribuicoes

Fontes de receitas

Provedores de feedback pelo uso (e.g. von Hippel)
Fonte de conhecimento (e.g. Wikipedia)

Fonte de informacdo (e.g. Web 2.0)

Criadores de contetido

Conversadores (e.g. redes sociais, blogueiros)

Cidadoes ativistas
Fonte: Elaborado a partir de Fransman (2007).

Enfim, esse ecossistema se aproxima do modelo de sistemas setoriais de inovagdo, que
segundo Malerba (2002), se caracterizam por possuirem uma base de conhecimentos,
tecnologias, insumos e demanda. Neste sistema os agentes sao individuos e organizagdes, em
vdrios niveis de agregacdo. Os individuos podem ser consumidores, empresarios, cientistas e
as organizacdes podem ser empresas (usudrias, produtores e fornecedores de insumos) e
organizacoes nao empresariais (universidades, institui¢des financeiras, agéncias
governamentais, sindicatos, associacdes técnicas), incluindo as subunidades das organizagdes
de maior porte (departamentos de produgdo e P&D) e grupos de organizagdes (associagdes da
industria). Todos estes agentes tém processos especificos de aprendizagem, competéncias,
estrutura organizacional, dimensdes cognitivas (crengas, objetivos e expectativas que por sua
vez sdo afetadas pela aprendizagem e experi€ncia anteriores e pelo ambiente em que os
agentes agem), que interagem entre si através da comunicagdo, do intercambio, cooperacao,
competi¢do e comando, sendo moldados por institui¢des (normas, regulamentos, mercados de
trabalho, etc). Além disso, o sistema setorial passa por um processo de mudanga e
transformacgdo através da co-evolucdo de seus varios elementos. Ha aqui a idéia de que no
processo de inovacdo, as empresas interagem com outras, bem como organiza¢des nao-
empresariais, tais como universidades, centros de investiga¢do, agéncias governamentais,
institui¢des financeiras e assim por diante.

Uma abordagem ttil para entender o papel da pesquisa no processo de inovacdo,
através da interacdo, ¢ a do “modelo do elo da corrente” de Kline e Rosenberg (1986),

publicado pelo Manual de Oslo (2005), mostrado na figura 7. Esse modelo nos € util, pois
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Figura 7 - Modelo do elo da corrente
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Fonte: Elaborado a partir de OECD (2005).

concebe a inovacdo em termos da interacdo entre oportunidade de mercado e a base de
conhecimento e capacidades da empresa, teoria com a qual o trabalho vem sendo
desenvolvido. Cada fun¢do geral descrita neste modelo envolve varios sub-processos com
resultados altamente incertos, contrariando as abordagens que tratam o processo de inovacao
como um processo linear simples. O principal foco do modelo que adotamos € a existéncia de
feedbacks no processo inovativo entre a ciéncia e pesquisa, representada, no nosso caso, pelas
afiliagdes (universidades, centros de pesquisa, institutos de regulamentacdo) e as empresas.
Além disso, a pesquisa € tratada como uma atividade diferenciada internamente, com uma
grande variedade de fungdes. Ela é um adjunto da inovagdo e ndo o trabalho que precede a
inovacao, pois ela € um conjunto amplo de atividades. Uma pesquisa feita em um local pode
ser fruto de idéias inovadoras geradas em outro local, sendo assim, ela ¢ uma forma de

solucdes de problemas a ser utilizada em qualquer ponto.

3.3. Metodologia para novas tecnologias na industria de telequipamentos

Através de uma andlise das empresas estudadas, nessa parte do trabalho passaremos a

analisar as novas tecnologias ou tendéncias tecnoldgicas que sdo apontadas pelo setor. Para
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1ss0, usaremos como metodologia a analise bibliométrica (Watts e Porter, 1997; Porter, 1999),
em uma base de dados selecionadals, buscando identificar as relagdes com universidades,
institutos e centros de pesquisa, como teorizado no sistema setorial de inovagcdo e no modelo
do elo da corrente.

A empresa de consultoria em TI, Gartner, listou ano passado oito tendéncias no
mercado de mobilidade para os anos de 2009 e 2010. Sdo elas o Bluetooth 3.0, tecnologia de
transmissdo de dados a distancias curta; Interfaces moéveis de usudrio; Tecnologias de
localizagc@o, como o GPS; 802.11n, padrao de comunicacao Wi-Fi; Tecnologias de Displays,
possibilitando tela em diversos tamanhos, formatos, fragilidade e duracdo da bateria do
dispostivo; Internet mével e Widgets (pequenas aplicagdes de web mével); Banda larga no
celular, com a utiliza¢do da tecnologia HSPA (High Speed Packet Access) que € uma juncao
dos dois protocolos HSDPA e HSUPA (High Speed Uplink Packet Access); Near Field
Communication (NFC). Foram selecionadas trés tecnologias das citadas, com quantidades de
artigos e periodos de maturacdo distintos, que também tiveram como critério os movimentos
tecnolégicos das empresas descritos em seus relatérios: CDMA, IPv6, HSDPA, 802.11n e
Near Field Communication.

A tecnologia CDMA foi selecionada a fim de servir de pardmetro de tecnologia
difundida, caracteristica que pode ser notada na sua quantidade expressiva de artigos frente as
outras, bem como no estudo da dindmica tecnoldgica feito anteriormente. A partir disso, as
tecnologias, além do nimero de artigos, foram analisadas segundo quatro critérios, quais
sejam i) a distribuicdo e concentragdo dos artigos ao longo dos anos; ii) as areas de
concentracdo cientifica; iii) a linguagem de publicacdo dos artigos e; iv) as principais

afiliagdes (universidades, centros de pesquisa, institutos, empresas, etc).

Quadro 5 - Tecnologias analisadas e quantidade de artigos

CDMA 23191
IPv6 3450
HSDPA 1166
802.11n 619
Near field communication 215

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

15 Base SCOPUS, na drea de conteddo Physical Sciences.
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Juntos, estes critérios nos orientardo quanto ao cardter de novidade das tecnologias
selecionadas comparadas umas as outras e, com isso, confirmar sua dispersdo (ou nao) global.
Também servem ao propdsito de analisarmos qual € a participacdo das empresas da amostra e
das instituicdes brasileiras na pesquisa bésica destas tecnologias. O estudo do IPEA (2010)
ressalta que vem se tornando relativamente mais influente a produgdo de artigos brasileiros na
area de telecomunicacdes, embora a producdo de artigos brasileiros seja relativamente
marginal, quando comparado aos paises com maior investimento privado em P&D no setor de

TIC, como se pode notar no grafico 3 abaixo.

Grafico 3 - Numero de artigos sobre telecomunicacées publicados entre 2000 e 2010 -
Brasil e Paises de maior investimento privado em P&D no setor de TIC (% do PIB)
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Fonte: Elaborado a partir de Nascimento (2010).

A partir do grafico 4, nota-se a evolugdo do nimero de artigos através da sua
distribuicdo ao longo dos anos desde a data da primeira publicacdo contendo o termo da
tecnologia pesquisada. Fica evidente a novidade das duas tecnologias, 802.11n e Near Field
Communication vis-a-vis a maturidade iminente das demais tecnologias a partir de 2007,

quando, por exemplo, HSDPA, atinge seu pico.
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Grafico 4 - Distribuicao (%) dos artigos publicados com o termo das tecnologias
analisadas ao longo dos anos (1996-2010)

%

35,0

30,0 ~

25,0 ~

20,0 +

15,0

10,0 +

5,0

0,0 T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

=== CDMA = HSDPA = Near field communication 802.11n = IPv6

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

3.3.1. Code Division Multiple Access (CDMA)

O CDMA ¢ uma tecnologia de transmissao digital sem fio que permite o acesso a um
unico canal de rddio por uma grande quantidade de usudrios. Ele tem uma forma de
multiplexacdo que permite que os sinais numéricos possam ocupar um Unico canal de
transmissdo. O CDMA usa uma abordagem de espalhamento espectral de transmissao digital
de dados ou voz sobre freqii€éncias de rddios: os sons sao digitalizados e, em seguida, a
informacdo € dividida em pacote de dados que sdo codificados com um coédigo de
identificacdo unicos. Em seguida, todos os pacotes sdo enviados através de uma ampla
disseminacao de freqiiéncias de radio.

A tecnologia € uma contraposicdo as anteriores técnicas de acesso miltiplo, uma vez
que permite que um grande nimero de chamadas possa ocorrer simultaneamente € uma maior
quantidade de trafego para um ndmero finito de freqii€ncias disponiveis. Essa tecnologia é
uma evolucdo do padrio analégico anterior onde existiam as tecnologias TDMA e FDMA. A
primeira referéncia encontrada na base de dados quanto a “Code Division Multiple Access”
data de 1974, porém a sua primeira aplicacdo comercial, como padrdao de telefonia mével,

data de 1995 pela Qualcomm.
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Griafico 5 - Distribuicao (%) do total de artigos ao longo dos anos contendo o termo
“Code Division Multiple Access”

1970's
_100-r--___ 1980's

1998

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

Como se nota nos dados abaixo, trata-se de uma tecnologia difundida com
concentracdo nos de 2004 a 2007, periodo que compreende os padrdes 2G e 3G. Com o
advento das tecnologias sem fio e a evolucdo de outros padroes como o UMTS, a tecnologia
comecga a entrar em declinio a partir de 2007, sendo que alguns analistas prevéem seu
desaparecimento iminente. As dreas tecnoldgicas dos artigos concentram-se dentro do campo
das TICs, com a principal ciéncia bésica sendo a Fisica e Astronomia. A linguagem mostra,
mais uma vez, como ¢é disperso o conhecimento acerca desta tecnologia ao redor do mundo,
contendo artigos majoritariamente em inglés, porém conta tanto com artigos de paises em
desenvolvimento da Asia, como do Leste Europeu. No entanto, as dez primeiras afiliacdes se
concentram em paises desenvolvidos, como os EUA e a Coréia do Sul, mas Cingapura e
China garantem forte presenca neste ranking. Além disso, aparece uma universidade
brasileira, a PUC-RJ como um nimero substancial de publica¢des. Entre as empresas da
amostra, a Nokia demonstra certa vantagem, em termos desta tecnologia, em relacdo a

Motorola, uma vez que publica em dois paises distintos.

= As trés principais dreas cientificas de concentragcdo: 1) Engineering (20.192); ii)

Computer Science (9.931); e iii) Physics and Astronomy (1.649).
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* Linguagem dos artigos: Inglés (22.174); Chinés (859); Russo (62); Turco (31);
Italiano (17); Japonés (16); Francés (10); Alemanha (9); Tailandés (5); Coreano (3);
Portugués (3); Croata (2). Espanhol (2); Polonés (1); Esloveno (1); e Ucraniano (1).

Quadro 6 - As dez principais afiliacoes (niimero de artigos) - CDMA

1 IEEE (975) EUA

2 Beijing University of Posts and Telecommunications (407) China

3 Electronics Telecommunication Research Institute (279) Coréia do Sul
4 Nippon Telegraph & Telephone (266) Japao

5 Korea Advanced Institute of Science & Technology (266)  Coréia do Sul
6 Princeton University (250) EUA

7 University of California, San Diego (250) EUA

8 Nanyang Technological University (245) Cingapura

9 Southeast University (238) China

10 Qualcomm Incorporated (222) EUA

21 Nokia (150) Finlandia

25 Motorola (143) EUA

83 Nokia USA (75) EUA

137 Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (52) Brasil
Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

3.3.2. Internet Protocol v6 (IPv6)

O IPv6, também chamado de IPng (Internet Protocol next generation) é o protocolo de
proxima geracdo de redes de internet. Ele € um avanco em relagdo ao IPv4, o protocolo atual,
oferecendo mais seguranca, melhor suporte a servicos (como o VoIP) e maior mobilidade
entre redes pelos utilizadores. Sua criagcdo € fruto do esfor¢o do Internet Engineering Task
Force (IETF) e suas linhas mestras foram descritas 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 € o nimero exponencialmente maior de
enderecos de IP que pode suportar em relacdo ao protocolo anterior, isso € fundamental uma
vez que alguns paises sofrem escassez de enderecos de IP. Além disso, por ter, como
caracteristica, a escala e a extensdo na sua concepg¢do, estes permitirdo que dispositivos
diferentes, como celulares e eletrodomésticos, além de PCs, possam aderir mais amplamente a

internet no futuro.
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Griafico 6 - Distribuicao (%) do total de artigos ao longo dos anos contendo o termo
“IPV6”

1995

2010 - %7 - 1906

2004 ---__ | __--"2002

2003
Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

O IPv6 compreende um periodo de concentracdo maior, suas publicagdes sao
distribuidas ao longo dos anos de 2005 a 2009, como se nota nos dados abaixo. As dreas
tecnoldgicas dos artigos concentram-se dentro do campo das TICs, sendo que a principal
ciéncia basica é a Matemdtica. A linguagem mostra uma limitada dispersdo da investigacao
acerca desta tecnologia, compreendendo, além ingé€s como principal idioma, idiomas de
paises da Europa e o japonés. As afiliacGes concentram-se em institui¢des da Coréia do Sul e
da China, com o aparecimento de uma universidade de um pais em desenvolvimento
(Taiwan). Quanto as empresas da amostra, somente a Nokia aparece com publicacdo nessa
area, o que lhe aufere vantagem em um setor que tem sua base tecnoldgica ampliada

principalmente por conta das tecnologias de internet.

= As trés principais dreas cientificas de concentracdo: i) Computer Science (2159);
Engineering (2078); e iii) Mathematics (394).

* Linguagem dos artigos: Inglés (3186); Chinés (254); Espanhol (4); Francés (3);
Alemao (2); Japonés (2); Italiano (1); e Russo (1).
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Quadro 7 - As dez principais afiliacbes (niimero de artigos) — IPv6

1 Electronics Telecommunication Research Institute (137) Coréia do Sul
2 Tsinghua University (108) China

3 Beijing University of Posts and Telecommunications (88) China

4 Sungkyunkwan University (70) Coréia do Sul
5 Korea University (67) Coréia do Sul
6 Beijing Jiaotong Daxue (64) China

7 1EEE (53) EUA

8 Soongsil University (53) Coréia do Sul
9 Institute of Computing Technology Chinese Academy of Sciences (51)  China

10 National Dong Hwa University (49) Taiwan
45 Nokia (16) Finlandia

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

3.3.3. High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

O HSDPA ¢é um protocolo para transmissdo e recep¢do de dados sem fio de alta
velocidade. Aprovado pelo 3GPP em 2002 € também conhecido como 3.5G, 3G+ ou 3G
turbo. Foi concebido originalmente com o objetivo de melhorar a evolu¢do da tecnologia
GSM, o WCDMA, atingindo taxas de transmissao de até 14mbps, com uma banda de SMHz,
para aplicagdes com alta demanda de dados, como streaming de video e miusica. A melhora
consiste em usar diferentes técnicas de modulagdo e codificacdo, criando um novo canal no
WCDMA de alta velocidade que permite maiores velocidades de downlink (os dados sdo
enviados da origem para o telefone) e maior capacidade de transferéncia de dados.

O periodo de maior concentracdo desta tecnologia se dd em 2008-2009, embora tenha
que ser levado em conta o surgimento do HSPA, a tecnologia de melhoria para aparelhos
moveis que faz uso deste protocolo. Mais uma vez, as dreas de concentracdo sao as das TICs,
com a Matemdtica como principal ciéncia basica. Embora haja uma publicacdo em linguagem
eslovena, € pouco para dizer que se trata de uma tecnologia difundida. Isso é possivel notar
nas afiliacdes, concentradas em paises desenvolvidos somente, como sempre a excecdo da
China. A Universidade Federal do Ceard aparece como uma das afiliacdes, denotando uma
participacao relativamente marginal do Brasil na investigacdo da tecnologia. Desta vez, as
duas empresas aparecem com publicagdes, sendo que € evidente a vantagem da Nokia sobre a
Motorola, tanto em termos quantitativos, quanto qualitativos, pois faz uso de trés sistemas de

inovacao distintos: Alemanha, Dinamarca e Finlandia.
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Griafico 7 - Distribuicao (%) do total de artigos ao longo dos anos contendo o termo

“High-Speed Downlink Packet Access”

2001
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Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

As trés principais dreas cientificas de concentracdo: i) Engineering (950); i1) Computer
Science (554); e iii) Mathematics (89).

Linguagem dos artigos: Inglés (1145); Chinés (15); Alemao (2); Francés (3); Russo
(1); e Esloveno (1).

Quadro 8 - As dez principais afiliacbes (nimero de artigos) - HSDPA

1 Nokia (50) Finlandia
2 Beijing University of Posts and Telecommunications (46) China

3 IEEE (30) EUA

4 France Télécom Division Recherche et Développement (22) Franga

5 Technische Universitat Wien (22) Austria

6 Korea Advanced Institute of Science & Technology (21) Coréia do Sul
7 Nokia Siemens Networks (21) Finlandia
8 Alcatel-Lucent Bell Labs (20) EUA

9 L.M. Ericsson (19) Suécia

10 Nippon Telegraph & Telephone (19) Japao

13 Nokia Danmark AS (18) Dinamarca
24 Motorola (12) EUA

59 Universidade Federal do Ceara (6) Brasil

82 Nokia GmbH (5) Alemanha

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.
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3.3.4.802.11n

O padrao 802.11n faz parte de uma familia de padroes de rede sem fio IEEE 802.11,
provedores de mobilidade para os usudrios, numa determinada area de alcance. Aprovado
pelo IEE em setembro de 2009, o 802.11n proporciona redes Wi-Fi mais rdpidas, com taxas
de transferéncia entre 100mbps e 300mbps, de maior alcance e mais seguras. Para se ter uma
idéia, o padrao 802.11g obtinha taxas entre 25mbps e 54mps, isto motivou a criacdo de um
grupo de trabalho em 2003 com o objetivo de aumentar as taxas de transferéncia ao nivel das
redes locais. A tecnologia é baseada em uma tecnologia chamada MIMO (multiple-input
multiple-output) que utiliza varias antenas para resolver de forma coerente mais informagdes
do que seria possivel com uma Unica antena. Isso é proporcionado através da multiplexacao
espacial (SDM), capaz de multiplexar simultaneamente varios fluxos de dados (streams)

espacialmente independentes e separados por suas multiplas antenas.

Griafico 8 - Distribuicao (%) do total de artigos ao longo dos anos contendo o termo
“802.11n”
2004
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Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

O padréo 802.11n tem nitida concentragdo em 2009, data de sua aprovacdo. Os artigos
estdo concentrados nas dreas cientificas das TICs, tendo como principal ci€ncia bédsica a
matematica. A linguagem dos artigos € restrita, como se nota, ao inglés e marginalmente ao

chinés, evidenciando, seu cardter de novidade e concentracdo. Isso também pode ser notado
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pela concentracdo das afiliagdes em paises desenvolvidos, a excecao de Taiwan. Também, é
interessante a participacdo do Brasil, através da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
uma vez que se trata de uma tecnologia recente, muito embora seja a evolugao de tecnologias
anteriores. Aqui € a Motorola que tem vantagem, mesmo sendo baixo o nimero de artigos que
a diferencia da Nokia em compara¢do com as outras empresas, porém, mesmo assim, por se

tratar de uma tecnologia nova, € possivel indicar uma vantagem a ela.

= As trés principais dreas cientificas de concentracdo: i) Engineering (488); i1) Computer
Science (345); e iii) Mathematics (51).
» Linguagem dos artigos: Inglés (611); e Chinés (7)

Quadro 9 - As dez principais afiliacoes (nimero de artigos) — 802.11n

1 Information and Communications University (15)  Coréia do Sul
2 National Taiwan University (13) Taiwan

3 IEEE (12) EUA

4 Intel Corporation (12) EUA

5  The University of British Columbia (11) Canada

6  National Chiao Tung University Taiwan (11) Taiwan

7  University of Texas at Austin (11) EUA

8  Toshiba Corporation (10) Japao

9  Samsung Electronics (9) Coréia do Sul
10  STMicroelectronics (9) Franca-Itdlia
45 Motorola (4) EUA

59 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (3) Brasil
144  Motorola France (2) Franca
155 Nokia (1) Finlandia

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

3.3.5. Near field communication (NFC)

O NFC ¢ uma tecnologia sem fio de curto intervalo de alta freqiiéncia, ou seja, de
transmissdo de dados e informagdes de maneira instantanea entre dispositivos a cerca de dez
centimetros de distincia. E uma extensdo do cartdo de proximidade RFID (Radio-frequency
Identification), que combina a interface de um cartdo inteligente € um leitor em um unico
dispositivo.

Trata-se de uma tecnologia que comecou a ser desenvolvida em 2004, através de um

férum estabelecido pela Nokia, Philips € Sony, com o fim de encontrar uma tecnologia que
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possibilitasse uma interacdo baseada no toque com aparelhos eletronicos de consumo,

dispositivos moveis, PCs, objetos inteligentes e para operacdes de pagamento.

Griafico 9 - Distribuicao (%) do total de artigos ao longo dos anos contendo o termo
“Near field communication”
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Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.

Sua concentracdo se da em 2009, evidenciando seu cariter de novidade. Além disso,
suas publicacdes concentram-se nas dreas das TICs, mas hd uma diferenca interessante em
relac@o as outras, qual seja, o surgimento das ci€ncias sociais como terceira drea importante.
Isso coaduna com a proposta de interatividade da tecnologia. A linguagem dos artigos é
concentrada em ingl€s, aparecendo apenas um artigo em chinés. Assim também as afiliacOes,
que estdao concentradas nos paises desenvolvidos, com a participacdo do México em terceiro.
O surgimento de um pais até entdo ausente nas outras tecnologias pode corroborar a idéia de
maior oportunidade no periodo inicial do surgimento de uma tecnologia. A Nokia aparece

unicamente, dentre as empresas da amostra, com publicacio na area.
= As trés principais dreas cientificas de concentragdo: i) Computer Science (170); ii)

Engineering (151) e iii) Social Sciences (31).
* Linguagem dos artigos: Inglés (249); Alemao (3); Chinés (1) e; Coreano (1).
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Quadro 10 - As dez principais afiliacoes (niimero de artigos) - NFC

1 VTT Technical Research Centre of Finland (18) Finlandia
2 Universidad de Castilla-La Mancha (16) Espanha

3 Universidad Auténoma de Tamaulipas (9) México

4 Johannes Kepler Universitat Linz (9) Austria

5 DoCoMo Communications Laboratories Europe GmbH (9) Alemanha
6  Lancaster University (8) Inglaterra
7  Technische Universitat Graz (6) Austria

8  Oulun Yliopisto (5) Finlandia
9  Swiss Federal Institute of Technology, Zurich (5) Suica

10 Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen (5) Alemanha
22 Nokia (3) Finlandia

Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em 24/11/2010.
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Conclusoes

Podemos concluir com trés consideragdes importantes que se relacionam mutuamente.
Em primeiro lugar, € quanto a dindmica da industria. O estudo nos possibilitou perceber o
carater co-evolutivo e, em certa medida, complexo, do desenvolvimento tecnoldgico do setor.
O desenvolvimento tecnolégico torna necessario, para as empresas que pretendem se manter
na lideranca desse mercado, ser agente do processo de evolugdo do setor, como pode ser visto
nos padroes de telefonia mével. Um dos resultados importantes foi quanto ao advento do i-
mode: pode-se dizer que ele altera de maneira fundamental a dindmica do setor; e as
empresas, para incorporarem as inovagdes compreendidas por ele, procuram adquirir outras
empresas que possuem tecnologias que ndo faziam parte de seu core tecnolégico.

Em segundo lugar, o movimento de aquisicdes propiciou uma importante fonte de
diversificagdo e manutencdo de competitividade para as empresas em um ambiente altamente
mutavel, por conta das inovagdes incessantes que nele ocorrem. Neste cendrio, deve ser
ressaltado o advento dos smartphones (celulares inteligentes) da Apple, como o iPhone e o
iPad, que colocam uma fronteira tecnoldgica a ser perseguida por essas empresas, ja que as
vendas destes aparelhos ha tempo ultrapassaram os telefones celulares comuns em termos de
crescimento.

Em terceiro lugar, a pesquisa bdsica nesse setor se mostra importante. Isso pode ser
observado na pesquisa sobre novas tecnologias: as empresas publicam e fazem parcerias com
universidades para se manterem atualizadas tecnologicamente. S3o fundamentais os
conhecimentos basicos da fisica e da matematica, como ciéncia basica e as areas cientificas de
engenharia e ciéncia da computacdo. Neste ponto, € importante notar que as empresas também
diversificaram sua pesquisa dando particular importancia a ciéncia da computagdo.

A partir destes trés blocos de consideragdes finais, podem-se fazer inferéncias quanto
a trajetoria distintas das empresas e quanto as possibilidades do Brasil. A Motorola com
vendas em queda antes da crise (por conta de erros estratégicos anteriores), vem tentando se
reerguer através da divisdo quase equitativa do foco em seus segmentos de negdcio — sua
ultima grande aquisi¢do estd na drea de seguranca. Além disso, ela revela desempenho em
pesquisa bdsica relativamente inferior a da Nokia, no que concerne a publicacdo de artigos.
Diferentemente, a Nokia vem fazendo aquisi¢des e parcerias com o propdsito de incorporar

tecnologias novas a seus aparelhos inteligentes, brigando com os grandes concorrentes do
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mercado, como a Apple, Samsung, LG e Sony-Ericsson. Também, tem substancial presenca
na publicacdo de artigos referentes as novas tecnologias, relativamente a Motorola.

As implicag¢des para o Brasil e as possibilidades de insercao tecnolégica mundial no
setor sdo dificeis de ser empreendidas sem um estudo mais aprofundado. Pudemos notar, no
entanto, que o pais tem dificuldades quanto a sua inser¢do por nio ter uma empresa que
participe da formulacdo de padroes mundiais, contribuicdo marginal das universidades
brasileiras na pesquisa sobre tecnologias e em termos de publicacdo nesse setor. Isto, a
primeira vista, constitui um paradoxo, uma vez que o setor ¢ um dos que mais inovam no pais.
Porém, esse setor € altamente importador de componentes para a fabricacdo de telefones
celulares e outros equipamentos de telefonia e, se levarmos em conta a tendéncia recente de
apreciacdo cambial da economia brasileira, dificilmente esse quadro muda. Ainda assim, o
pais tem grandes instituicoes de pesquisa e podlos tecnoldgicos importantes na drea de
telecomunicagdes, o que pode dar ao pais possibilidades importantes se tiver uma politica

cientifica e tecnoldgica adequada. Isto se constitui importante fonte de pesquisas futuras.
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ANEXO - Classificacao das patentes

Técnicas de interagdo para interfaces gréficas de
usudrio (GUI), por ex.,interagdo com janelas,
icones e menus

GO6F-
003/048

GOG6F - Combinacdes de dois ou mais computadores
G - FISICA PROCESSAMENTO | digitais tendo cada qual pelo menos uma unidade
ELETRICO DE aritmética, uma unidade de programa e um GO6F-015/16
DADOS DIGITAIS | registro, por ex., para processamento simultineo
de vdrios programas
Recuperagdo das informagdes; Respectivas GOG6F-017/30
estruturas de banco de dados
Transceptores, i.e., dispositivos em que o
transmissor e o receptor formam uma unidade
estrutural e em que pelo menos uma parte é H04B-001/38
HO4B - utilizada para as funcdes de transmissao e
TRANSMISSAO recepgao
Sistemas de radlotransmlssa(?, 1.~e., utilizando um HO4B-007/00
campo de radiacdo
dos quais pelo menos um é mével H04B-007/26
Caracterizado pela configuracdo da via, por ex.,
LAN [redes de area local] ou WAN [redes de drea | HO4L-012/28
HOAL - larga]
TRANSMISSAO Sistemas de comutagdo por pacotes (packet) H04L-012/56
DE INFORMACAO caracterizados por um protocolo HO04L-029/06
DIGITAL : I
Procedimento de controle da transmissdo, por ex.,
procedimento de controle da camada de ligacdio | HO4L-029/08
dos dados (data link level)
HOAM - Equipamentos de subestagado, por ex., para
H - COMUNICACAO quip utilizacio por as‘iim’uﬁes P H04M-001/00
ELETRICIDADE TELEFONICA

H04Q - SELECAO
(HO4W - REDES DE
COMUNICACAO
SEM FIO)

HO04W 4/00 - Servicos ou facilidades
especialmente adaptados para as redes de
comunicagdo sem fio

H04Q-007/00

HO04W 84/02 - Redes pré-organizadas
hierarquicamente, por ex., redes de busca, redes
celulares, WLAN [Redes Locais Sem Fio] ou
WLL [Acesso Remoto Sem Fio]

H04Q-007/20

HO4W 72/00 - Gerenciamento de recurso local,
por ex., selec@o ou locacao de recursos sem fio ou
agendamento de trafego sem fio

H04Q-007/22

HO04W 8/18 - Processamento de dados de usudrio
ou assinante, por ex., servicos de assinantes,
preferéncias de usudrios ou perfil de usudrios;
Transferéncia de dados de usudrio ou assinante

H04Q-007/32

HO04W 80/00 - Protocolos de redes sem fio ou
adaptagdes de protocolos para operagdo sem fio,
por ex., WAP [Wireless Application Protocol -
Protocolo de Aplicacdo Sem Fio]

H04Q-007/38

Fonte: Elaborac¢do com base na Classifica¢do Internacional de Patentes (IPC), versdao 2010.01, disponivel no site

do INPIL.
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