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Resumo

A inddstria de telequipamentos, em especial a de telefonia mével, passou por transformacdes
importantes nos ultimos anos. A estrutura e as fronteiras do mercado foram modificadas pela
introdugdo de inovacdes de produtos por empresas que hd pouco atuavam em outros setores do
complexo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs). Este estudo procura descrever este
processo, analisando trés aspectos da inddstria: (i) as trajetérias tecnoldgicas, (ii) o surgimento de
novas tecnologias e (iii) a inser¢do de novos atores na produgao internacional de conhecimento. Para
fazé-lo, o trabalho revisa a literatura sobre inovacdes nesta industria para, a seguir, identificar,
descrever e avaliar os atores e as tecnologias promissoras. Definida uma amostra de novas
tecnologias, o trabalho sistematiza suas caracteristicas e procede a andlise bibliométrica de trés delas
— protocolo de internet (IPv6), rede sem fio (802.11n) e transmissdo de dados a curta distancia (NFC).
Além de estabelecer a metodologia adotada como um interessante instrumento de prospecgdo
tecnoldgica, os resultados encontrados permitem duas conclusdes principais. A primeira aponta que as
oportunidades abertas pelo surgimento de novas trajetérias desencadearam um processo que estd
permitindo a entrada de novos atores, especialmente de empresas vindas de outras atividades no
campo das TICs e que tornam imprecisas as fronteiras dos mercados e alteram o desempenho e a
estratégia de empresas ja consolidadas e lideres do setor. A segunda sugere que os EUA buscam
recuperar a hegemonia perdida e que a Asia estd definitivamente inserida na producio de
conhecimento cientifico-tecnoldgico relevante nesta inddstria.
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Divisdo internacional do trabalho.
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The mobile phone industry has undergone important changes in recent years. Its market structure and
boundaries have been affected by the introduction of innovations of new entrants to the industry, who
have come from other sectors of the Information and Communication Technologies (ICT) complex.
This paper aims to describe this process, by analyzing three features of this industry: (i) its
technological trajectory; (ii) the development and introduction of new technologies; and (iii) the
positioning of new players in the international production of knowledge. In doing so, the literature on
innovations in the telecommunications industry will be drawn upon to identify, describe and evaluate
relevant players and promising technologies. Having designed the sample of firms and technologies,
some aspects of the new technologies selected are presented, followed by a bibliometric analysis of
three of them - internet protocol (IPv6), wireless connection (802.11n) and near field
communications (NFC). Besides claiming our proposed methodology as a valuable tool for
technological foresight, the findings point to two main conclusions. First, the opportunities created by
the introduction of new trajectories unleashed a process of digital convergence within the mobile
phone industry, and allowed the entry of new firms into it. This process is changing the market
structure of the industry, changing strategies and performance of its incumbents and leaders and
blurring the boundaries of markets within the ICT complex. Secondly, it seems that these
developments are making it possible for American corporations to regain their lost technological
hegemony over the industry and Asia appears to be emerging as a definitive player in the production
of relevant scientific and technological knowledge in these fields.

Keywords: Mobile phone industry; Technological trajectories; Emerging technologies; New actors;
International division of labor.
JEL L63; 031; 032; 033.

Introducao

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) constituem fontes
relevantes de aumentos de produtividade para todos os setores da economia, como
tem sido destacado por Orgdos econdmicos mundiais importantes, como a
Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE, 2008). As
diferentes atividades receptoras de inovagdo tém, nas TICs, um componente
essencial de melhoria tecnoldgica e da produtividade. Ao mesmo tempo, 0s setores
relacionados a essas tecnologias (computadores, telefonia e software,
resumidamente) passam por um importante processo de ampliacdo das suas bases
tecnoldgicas, orientado pelo avango e difusdo das tecnologias méveis e da internet.

Dentre esse complexo de atividades, o foco deste trabalho é o setor de
telefonia mével, que serd abordado por uma perspectiva evolucionista, por
exemplo, pelo exame da interacdo entre tecnologia, institui¢cdes e estrutura da
industria (Schumpeter, 1942; Rosenberg, 1976; Nelson; Winter, 1982). Neste setor,
o estabelecimento de normas € considerado o principal elemento institucional.
Funk (2009a) constata que a regulamentacdo e o nimero de instituicdes para este
fim tém aumentado dramaticamente nos ultimos 50 anos em uma ampla gama de
setores. Em particular, no setor de telefonia mével tem havido vérias mudangas
tecnoldgicas nos ultimos 25 anos e as normas tém um papel critico em cada uma
delas. Esta ideia condiz com o destaque dado por Nelson (1995) e Nelson e Sampat
(2001) a coevolugdo entre as necessidades de producdo (tecnologias fisicas) e as
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instituicdes de suporte a produgdo. Assim, as instituicdes t€ém o papel de criadoras
de normas (tecnologias sociais) particularmente importantes neste setor’.

No setor de telefonia, as mudangas s@o notdrias. No processo de inovagdes
incessantes do setor, alguns fabricantes de equipamentos tradicionais tém
sucumbido. No passado, um telefone celular, por exemplo, compreendia um
ndmero reduzido de tecnologias, essencialmente de hardware, vindas da eletronica,
e sua fungdo era restrita a comunicacdo por voz. Hoje em dia, os celulares tém
atributos que vao além dessa funcdo, e os recentes desenvolvimentos os colocam
como futura alternativa aos computadores portateis. Com isso, a concorréncia da
industria de telequipamentos aumentou em termos qualitativos enquanto diminuiu
o numero de players, em um processo de concentragdo por fusdes e aquisi¢des.
Ademais, alguns fabricantes de eletronicos, como as coreanas LG e Samsung,
passaram a fabricar telefones celulares e a (até entdo conhecida por fabricar
computadores) Apple invadiu e propagou inovagdes no mercado de smartphones
com o iPhone e com um dispositivo inovador, o tablet iPad. Do ponto de vista
tedrico, essa mudanga pode ser explicada com base em Schumpeter (1934, 1942)
que enfatizou as descontinuidades da mudanga tecnoldgica, o conhecido processo
de “destruicdo criadora”. Seu trabalho inspirou os chamados neo-schumpeterianos
ou evolucionistas (Possas, 1989). Alguns conceitos desenvolvidos por essa corrente
de pensamento econdmico sdo fundamentais para este trabalho e por isso sdo
brevemente revistos a seguir.

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

(1) As instituicdes sdo importantes também pelo financiamento as pesquisas que ajudam a definir os
padrdes técnicos das tecnologias.
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As firmas devem possuir uma base produtiva ou tecnoldgica, ou seja, um
conjunto de recursos desenvolvidos internamente ao longo do tempo, entre eles,
madaquinas, formas especificas de organizar processos, qualificacdes e matérias-
primas, complementares entre si € que se interligam no processo produtivo
(Penrose, 1959, p. 176). Os recursos podem ser utilizados e combinados de
diferentes maneiras, além de poderem mudar também os servigos produtivos,
gerando novos produtos. Com isso, a firma amplia sua base tecnoldgica, tanto do
ponto de vista quantitativo quanto do qualitativo, o que possibilita a sua
sobrevivéncia e expansdo através da permanente reconstrucdo de vantagens em
relacdo as suas rivais, seja para manter-se no mesmo mercado ou para o ingresso
em novos (segmentos de) mercados. Essa expansdo da base tecnoldgica deve ser,
como frequentemente ocorre, obtida através da interacdo com institui¢des e centros
de pesquisa, em uma relacdo que beneficia a todos os agentes envolvidos de
diferentes maneiras, e contribui para o desenvolvimento econdmico das nagdes
(Lundvall, 2007).

As industrias de telecomunicacdes, juntamente com as de transportes, t€ém
um papel relevante na histéria econdmica mundial, pois os seus produtos e servicos
tém um carater redutor de distdncias que € caro a um sistema mundialmente
integrado. Até a década de 1970, a industria de telequipamentos era caracterizada
por uma estrutura de monopdlios e por um lento processo de inovagao. Isto se deve
ao fato de que os principais centros de pesquisa — responsdveis pela pesquisa
inicial, pelo desenvolvimento e testes de protdtipos, repassados aos fabricantes —
eram controlados pelas operadoras, através de laboratérios ligados a elas, como o
Bell Labs da AT&T, o CNET da France Telecom e o CPgD no Brasil (Galina e
Plonski, 2005, p. 131-132). A partir da década de 1970 esse setor passou por
mudancas estruturais significativas, decorrentes principalmente de trés processos
distintos (i) liberalizacdo comercial e financeira da década de 1980; (ii)
desregulamentacdo e privatizagdo das telecomunicacdes e (iii) o advento do
paradigma tecnoldgico de base microeletronica.

Um vetor importante das transformagdes da industria de TICs que merece
destaque nesse ponto é o modelo de concorréncia baseado em plataformas. Este
modelo baseado em ecossistemas e plataformas possui algumas caracteristicas que
ficam evidentes na evolucido do setor, como temos visto até aqui. Isto porque as
bases técnicas que conformam o setor permitem o desenvolvimento de mddulos
que podem ser produzidos de maneiras deslocalizadas e associados a ecossistemas
distintos. Neste sentido, a industria das TICs, que possui sua base de produgdo
pautada na eletronica e se associa, cada vez mais, a inddstria de computadores,
pode ser caracterizada da seguinte maneira (Gawer; Cussomano, 2012, p. 4-7,
grifos nossos): i) um conjunto de componentes padrio em torno do qual
compradores e vendedores coordenam os seus esforcos (Bresnahan; Greenstein,
1999); ii) arquitetura de padrées relacionados que permitem a substituicdo de
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ativos complementares, tais como o sistema operacional e periféricos de hardware
(West, 2003); iii) a firma que impulsiona a inovacdo em nivel da indtstria pode ser
considerada a lider da plataforma (Gawer; Cusumano, 2002, 2008); iv) o produto é
uma plataforma quando ele é um componente ou subsistema de um sistema mais
amplo que estd em evolugdo tecnolégica, quando este tem uma forte
interdependéncia funcional com a maioria dos outros componentes deste sistema e
quando a procura do utilizador final, o consumidor, é para o sistema como um
todo. Estes elementos nos permitem entender a dindmica do mercado de
telecomunicacdes nos ultimos anos em trés sentidos: i) a adi¢do de valor € criada, a
partir de uma inovacdo, para uma plataforma existente e os usudrios, através de
efeitos de rede, criam vantagens cumulativas para esta plataforma, sendo dificil
desalojé-la; ii) com isso, a criacdo de assimetrias competitivas e o rompimento com
o lock-in de determinada trajetoria tecnoldgica é dependente de relacdes e de
parcerias entre firmas que ja possuem determinada capacitagdo; iii) por fim,
introduzem-se mdédulos inovadores que possibilitam o transbordamento de seus
beneficios para todos os agentes do sistema. No entanto, isto ainda € feito de
maneira assimétrica, preservando vantagens competitivas de determinadas regides,
embora surja a possibilidade de participacdo de outras, decorrentes de novas
oportunidades tecnologicas.

Estas sao consideragdes importantes que nos ajudam a entender, por
exemplo, as posicdes dos paises centrais e periféricos (notadamente asidticos) no
que diz respeito ao dominio das tecnologias emergentes que estudamos aqui e as
transformacdes na divisdo internacional do trabalho. O modelo de organizagdo da
industria eletronica estadunidense que emergiu na década de 1970 pautou-se pela
externalizacdo da manufatura através da segmentacdo da producdo em moddulos
(Sturgeon, 1997; 2002). Com isso, os paises periféricos que desenvolveram um
ambiente capaz de absorver o conhecimento derivado destas atividades complexas
de produgdo puderam experimentar um relativo desenvolvimento do setor
eletronico (Borrus; Zysman, 1997). A evolucio deste setor dependeu da associagdo
com plataformas distintas, a fim de possibilitar o rompimento com determinado
lock-in. Quer dizer, mesmo que em outra regido do globo determinada tecnologia
associada com um modulo porventura fosse mal sucedida, a possibilidade de
experimentacio em um contexto (ambiente) diferente facultou o actimulo de
capacitagdes na adaptagcdo de tecnologias existentes ou desenvolvidas em um novo
ecossistema. Isto explica a participacdo dos paises asidticos no desenvolvimento do
setor. Embora, em um primeiro momento, a divisdo do trabalho tenha se pautado
claramente na produgdo de partes menos nobres dos produtos eletronicos, mais
intensivas em trabalho, o acimulo de competéncias decorrentes das atividades de
producdo complexa trouxe a possibilidade de participar das redes de inovacdo do
setor. No entanto, esta participacdo ainda é hierarquizada, principalmente pelo fato
de que a first mover no setor atual é a estadunidense Apple, que detém o cerne da
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inovagdo. Esta condicdo periférica, por sua vez, explica o esfor¢co dos paises
asidticos em participar das redes de conhecimento do setor, como serd ilustrado
pelo exame das tecnologias emergentes e discutido na conclusdo deste trabalho.

O paradigma microeletronico foi fonte de transformagdes profundas que
abrangem quatro dimensdes: (i) a internet e telefonia movel (bem substituto e
complementar em relac@o a telefonia fixa) — a tecnologia TCP/IP reconfigurou a
inddstria de telecomunicac¢des, inserindo novos atores e novas funcdes mais
partilhadas entre eles, além de um componente fundamental, a concepg¢ao e uso de
software para os produtos; (ii) a convergéncia de padrées tecnolégicos imposta
pelo novo paradigma diminuiu as barreiras a entrada no setor e padronizou
relativamente os equipamentos (hardware); (iii) o aumento do gasto em P&D —
além do volume expressivo da P&D — em média quase 10% do total das receitas
(OCDE, 2008) — aumentou sua importancia como fator de competitividade, o que
implicou em concentragdo da P&D nos fabricantes de equipamentos e software, a
despeito da pulverizagdo do processo inovativo em todos os elos da cadeia; e (iv) a
miniaturizagdo dos aparelhos a partir de circuitos integrados.

Durante a década de 1990 e apés a crise ocorrida em 20012, o setor de
telequipamentos passou por um processo de concentracdo/consolidacdo (Gutierrez,
Crossetti, 2003), ainda em curso. Nesse periodo houve expansdo dos novos
servigos prestados pelas operadoras privadas e reconfiguragdo das relagdes entre
estas ultimas e os fornecedores: a P&D foi repassada aos fornecedores de
equipamentos e as operadoras passaram a competir em servigos.

Uma das consequéncias dessa reestruturagdo organizacional foi o aumento
do investimento direto externo (IDE), num primeiro momento limitado aos paises
do eixo EUA-Europa. Com a crise do inicio da década de 2000, a China (com
custos 40% mais baixos que os de seus concorrentes) recebeu um considerdvel
fluxo de IDE destinados a producio e as atividades de P&D (Unctad, 2005, p. 143)
das empresas multinacionais de telequipamentos, consolidando o pais como um
player global no setor. No conjunto, essas mudancas promoveram, também, um
aumento significativo da rivalidade em escala global, o que desencadeou um
processo de reestrutura¢do patrimonial no setor, tendo como exemplo a joint-
venture Nokia Siemens Network, na drea de infraestrutura de redes, e a joint-
venture Sony-Ericsson, na fabricacdo de aparelhos méveis (Szapiro, 2008), dentre
outras. A Tabela 1 procura captar o tamanho, a concentra¢do e a alternancia de
lideranga desse mercado.

(2) A crise internacional do setor de telecomunicagdes atingiu todos os segmentos e teve impactos em
praticamente todas as empresas que operavam no setor. A dimensdo dessa crise pode ser medida pelo valor de
mercado das ac¢des de todos os operadores e fornecedores de equipamentos: em margo de 2000 o valor era de US$
6.300 bilhdes, que foi reduzido para US$ 3.800 bilhdes em setembro de 2001, ou seja, perda de cerca de 40% do
valor (Szapiro, 2008, p. 14).
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O objetivo deste trabalho € identificar algumas caracteristicas do processo
de busca e mudanca tecnoldgica no setor de equipamentos de telefonia mével, e
examinar a entrada de novos atores na producdo de conhecimento cientifico e
novas tecnologias. Para isso, o trabalho esta dividido em quatro se¢des, além dessa
introducgdo. Na secdo 1 analisamos a evolugdo dos padrdes tecnoldgicos no setor de
telecomunicacdes, buscando captar (i) a relevancia das interacdes entre fabricantes,
operadoras e institui¢des para a defini¢do desses padrdes e (ii) o crescente poder,
no interior do sistema de intera¢des, dos fabricantes em relacdo as operadoras. Na
secdo 2, em face desse cendrio de mudangas, discutimos o aparecimento de
algumas novas tecnologias no setor de telefonia mével para caracterizar o ambiente
inovativo e as relagOes entre os agentes envolvidos. Na secdo 3, identificamos, a
partir da literatura e de outras pesquisas, tecnologias apontadas como emergentes e
promissoras e descrevemos os critérios adotados para a andlise bibliométrica dessas
tecnologias. Na se¢do 4, descrevemos as caracteristicas das tecnologias
selecionadas e os resultados da andlise bibliométrica. Finalizando sio apresentadas
algumas reflexdes sugeridas pelos resultados.

1 As trajetorias tecnolégicas nas redes de telefonia

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

Esse fendmeno se deve as caracteristicas técnicas de ambos os sistemas de
transmissdo. Os sistemas analdgicos sdo ondas de rddio que variam em frequéncia
e amplitude. Os sinais digitais consistem em uma sequéncia de pulsos descontinuos
que correspondem aos bits digitais utilizados em computadores. Esses sinais sdo
divididos em pacotes que sdo transmitidos simultaneamente a outras conversas
(chamado de “multiplexa¢do”). Este processo permite uma utilizagcao mais eficiente
do espectro, melhorando assim a sua capacidade. A tecnologia digital ndo sé
melhora a capacidade de transmissdo, como possui outras vantagens,

(3) As curvas seguem o padrdo de tradicional de evolugdo tecnoldgica (curva em forma de S) com
periodos de difusio, crescimento e maturagdo dos avangos tecnoldgicos em suas respectivas trajetérias (Fai; von
Tunzelman, 2001).
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especialmente: (i) protege a integridade da comunicacio, pois os pulsos sdo mais
facilmente regenerados por computadores; (ii) uma transmissao de alta integridade
permite que operadoras de telefonia celular oferecam uma gama crescente de novos
servigos de dados (por exemplo, Short Message Services, SMS); (iii) a tecnologia
digital garante privacidade, pois os sinais digitais ndo podem ser interceptados.

Figura 1
Evolucdo das trajetdrias tecnoldgicas no setor de telefonia
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Fonte: Elaborac@o prépria a partir de Ansari e Garud (2009).

Este ambiente de mudanca tecnoldgica tem implicacdes para as firmas. A
visdo evolucionista, que neste ponto se baseia em Penrose (1959), entende que a
estrutura organizacional deve corresponder a tecnologia subjacente, o que denotaria
a capacidade de mudanca das firmas, de adaptacdo ao ambiente. Outra vertente de
autores (principalmente na literatura de gestdo da inovagdo) foca o chamado
“ndcleo de rigidez” das inovagdes, a saber, os processos que as firmas
desenvolvem em apoio as suas inovagdes arquiteturais ou modulares. No caso da
telefonia movel, esse nucleo de rigidez diz respeito a fixacao (aberta ou fechada) de
padrdes que forma a base para a propria concorréncia no setor (Funk, 2009b),
COmO Veremos a seguir.
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1.1 Conformacao de padroes

Juntamente com os EUA, os paises escandinavos foram os primeiros a
adotar processos abertos de defini¢do de padrdes e solugdo modular* de problemas
em sistemas moéveis analdgicos (1G). Com base nas propostas dos fabricantes, a
Ageéncia Federal de Comunicacdes (FCC) estadunidense definiu, em 1983, uma
interface aberta entre telefones moéveis e estagdes de base chamada Advanced
Mobile Phone System (AMPS). A definicdo dessa interface coincidiu com a
dissolugdo da AT&T nos EUA’ e acirrou a concorréncia entre os prestadores de
servigos e os fabricantes. Na Escandindvia, a concorréncia entre paises incentivou
os prestadores de servigos e agéncias reguladoras a implementar processos abertos
de defini¢do de padrdo modular (Fransman, 2002) e a criacdo de um sistema de
telefonia moével analdégico chamado Nordic Mobile Telephone (NMT), que
comecou a ser usado em 1981. No entanto, até o inicio da década de 1990, quando
foram introduzidos os servigos digitais, ndo havia concorréncia (nem legislacdo
regulamentando a distingdo) entre prestadores de servigos e fabricantes de
equipamentos (Gruber, 2005). Até o final de 1986, mais de 80% do total mundial
dos telefones celulares eram baseados em padroes NMT, AMPS ou variacdo do
AMPS, e a maioria dos assinantes era da América do Norte, Escandinavia ou Gra-
Bretanha®.

O éxito dos escandinavos e estadunidenses encorajou outros pafses a
introduzir processos abertos de definicdo de padrdo e solucdo modular de
problemas para sistemas digitais. Os paises escandinavos desempenharam um
papel importante, através de seus governos e agéncias e, em menor medida, os
prestadores de servicos e fabricantes, como Ericsson e Nokia, que agiram como os
mecanismos de difusdo da atitude de abertura na fixacdo de normas técnicas na

(4) Estes termos referem-se ao ajuste entre o processo de definicdo de padrdes técnicos e os avancos
tecnoldgicos em telefonia. Na telefonia convencional, as instituicdes reguladoras definiam estritamente todos os
padrdes e especificacdes técnicas dos sistemas de telefonia, sob o temor que a introdugcdo de variedades de
interface entre os fabricantes e as operadoras prejudicasse as redes telefonicas. Dai se segue um padrao integral de
solucdo de problemas técnicos. Ao longo dos anos 1970, avancos técnicos (por exemplo, comutacdo eletronica)
permitiram que as operadoras demonstrassem judicialmente que a introducio de interfaces “abertas” ndo causava
prejuizo a rede, o que viabilizou também a solu¢do modular — por oposi¢do a integral — de problemas técnicos
(Funk, 2009b, p. 78-82).

(5) No inicio de 1984, apés uma acdo antitruste promovida pelo governo dos Estados Unidos, a AT&T
separou parte das subsididrias prestadoras de servico de telefonia de longa distdncia da fabricagdo, pesquisa e
desenvolvimento de produtos. Nesse processo, os ativos da empresa foram reduzidos de cerca de US$ 150 bilhdes
para US$ 34 bilhdes.

(6) As diferencas mais importantes entre os sistemas analgicos sd3o a gama de frequéncias atribuidas para
a transmissdo e a largura de banda de um canal. A faixa de frequéncia e a largura da banda determinam o nimero
de canais de voz. A taxa de bit de canal (em kbits por segundo) indica a densidade do fluxo de transmissdo. A
eficiéncia espectral é o nimero de bits que podem ser enviados por segundo ao longo de um canal de uma dada
largura de banda. Esse indice pode ser utilizado como uma medida muito aproximada da eficiéncia de um sistema
(Gruber, 2005).
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Europa Ocidental. Movidos por um desejo de integragdo econdmica e para fazer
frente a concorréncia dos EUA e do Japdo, os fabricantes europeus tornaram-se
atores dominantes na definicdo de normas para o Global System for Mobile
Communications (GSM), de segunda geracdo (2G). Esta unidade particular da
Europa em torno de um padrdo explica a quantidade relativamente menor de
padrdes na segunda geracdo tecnoldgica de comunicagdes mdveis. Além disso, os
escandinavos foram importantes para a criacdo do European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), em janeiro de 1988, que teve como decisdo-chave o uso
do carto de identifica¢do do assinante (SIM)’.

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

No final dos anos 1990, a tecnologia 3G era vista como uma atualizacio
necessdria pelos diferentes atores da industria. Se inicialmente as telecomunicagdes
foram projetadas para a transmissdo de voz, o préximo passo seria a transmissao de
dados, mas isso requeria buscar e definir um novo padrio®. A experiéncia positiva
do padrdo GSM trouxe a conviccdo de que bastaria recriar essa experiéncia no
contexto de terceira geracdo para que esta se tornasse um padrao global. O sucesso
do GSM foi reforgado pelo padrdo aberto, pela solugdo modular de problemas, pela
concorréncia, pelas responsabilidades de desenvolvimento assumidas pelos
fabricantes e, compensatoriamente, pela prote¢do patentdria dada ao processo de
ajuste ao padrdo de segunda geracdo. Até o final da década de 1990, a GSM
Alliance se tornou uma organizac¢do de definicdo do padrdo global, integrando-se
ao International Telephone Union (ITU). Nos EUA, o desejo da Qualcomm de
promover um padrdo que desafiasse o GSM, com sua versdo do sistema CDMA
(ver se¢do 4.1) — o cdmaOne — culminou na formagdo do CDMA Development
Group, que também filiou-se ao ITU e passou a desempenhar o papel de uma
alianga n3o-GSM. Em suma, os fabricantes e prestadores de servigos serviram

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

(8) A tecnologia 3G oferece uma maneira mais eficiente de transmissdo de dados sem fio, pois usa a
tecnologia de pacotes, na qual a transmissdo de dados € dividida em unidades menores que sdo reagrupadas no
arquivo destino. Neste sistema, o espectro € utilizado de forma mais eficiente porque o canal fica disponivel para
outros usudrios durante a conexdo entre dois usudrios. Em contraste, a tecnologia 2G (comutagdo de circuitos
centrada em voz) estabelece uma conexdo dedicada entre duas chamadas para toda a duracdo da comunicacdo
(Funk, 2009b).
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como mecanismos de transmissdo do modelo aberto de defini¢do do padrdo através
do GSM Alliance e do CDMA Development Group (Funk, 2009b, p. 85).

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

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

As redes 3G poderiam mudar as regras de engajamento, fazendo
comunica¢des moveis de voz centradas 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 mdével iriam se tornando cada vez mais
fluidos, com as comunica¢des moéveis entrando no dominio da eletronica de
consumo e do entretenimento. No entanto, esse avango exige ndo sO novas
tecnologias de base, mas também vdarios ativos coespecializados (Teece, 1986).

Entre esses ativos estdo as novas geragdes de aparelhos moéveis ofertados pelos

(9) Apesar do otimismo, até 2005, dos quase dois 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 os usudrios se mostraram pouco interessados no uso
especifico da “largura da banda” baseada em servicos de dados (por exemplo, telefonia de video) que a 3G
oferece. Nesse interim, muitos operadores decidiram focalizar a atualizag@o da geragdo anterior (a 2G),
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fabricantes (que precisavam ser compativeis com a geracido anterior), as novas
estagdes de base e os mastros para a transmissdo de sinais 3G e aplicacdes de
conteido moveis (video games, sites, etc.) por desenvolvedores de aplicativos para
a plataforma 3G.

A énfase nos aplicativos recaia sobre a transmissdo de dados. Em
particular, o funcionamento da internet nos telefones celulares comecou a ganhar
peso. Para tentar estabelecer padrdes de internet mével, Nokia, Motorola e Ericsson
agiram como agentes de difusdo quando criaram o Wireless Application Protocol
(WAP) Forum'’, em junho de 1997 (Ansari; Garud, 2009). No entanto, 0s
fabricantes ndo chegaram a um acordo sobre as normas de internet mével. A falta
de acordo sobre as normas levou a uma exibi¢do inconsistente de menus e
conteidos em diferentes telefones e exigia que os usudrios configurassem seus
proprios servicos. Entre as desvantagens 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 movel,
pagando pelo tempo utilizado para baixar determinado contetido, o que acontecia
de maneira relativamente demorada'!. Por outro lado, os prestadores de servigos
coreanos € japoneses continuaram a definir as especificacdes de telefone e
mantiveram um sistema parcial de quase-integracdo vertical. No Japdo, a NTT
DoCoMo definiu seus préprios padrdes de internet mével, os fabricantes tiveram
que desenvolver seus telefones em conformidade com essas normas e introduziram
o i-mode, sistema de fototelefonia (em fevereiro de 1999), que obteve amplo
sucesso, induzindo outros prestadores de servicos a introduzir servi¢os similares.
Parte do sucesso se devia a criagdo de um feedback positivo entre normas/
coordenacdo e, também, pela facilidade do uso dos terminais e dispositivos.

Enquanto as instituicdes ocidentais funcionaram bem com a solucdo
modular de problemas, a internet moével requeria formas integradas para o
desenvolvimento de tecnologias e solu¢do das dificuldades. Em oposi¢do a um
padrdo de interface chave, existem vdrias interfaces na internet mével, cada uma
envolvendo uma aplicagdo diferente, cuja importancia deve ser reconhecida antes
de uma norma ser definida para ela. Por exemplo, tons de toque, prote¢des de tela e
jogos exigem métodos especificos para formatd-los e estes formatos devem ser
compativeis com o software do telefone (tais como navegadores, maquinas virtuais,
Java, e-mail/mensagens de clientes e microssistemas de pagamentos). Em outras
palavras, é necessdrio definir previamente uma arquitetura global do software e de
cada um dos mdédulos que compdem a sua estrutura, seja em termos das solugdes

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

(11) Esses dois problemas reduziram substancialmente o interesse pelos servicos e, segundo Fransman
(2005, p. 507), o WAP tornou-se um dos maiores desapontamentos da inddstria de comunicacdes méveis da
Europa na virada do século.
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internas do aparelho, seja em termos da capacidade de cada aparelho acessar
(comunicar-se com) diferentes interfaces, para estabelecer os requisitos minimos
em termos de hardware (processadores e outros chips, etc.).

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

Ademais, em paralelo a incorporagdo de novos conhecimentos, com a
entrada de novos atores ha também mudancgas nas estruturas de mercado. Para Dosi
(1988), a nova tecnologia promove abalos nessas estruturas (que podem se tornar
mais ou menos concentradas), redefinindo as suas fronteiras, alterando as
condi¢des de permanéncia e de entrada e as novas habilidades e competéncias
tecnoldgicas requeridas das firmas. Em suma, uma situacido de forte incerteza que
as firmas, estabelecidas e potenciais entrantes, procuram minimizar. Nesse sentido,
a defini¢do de normas e padrdes técnicos é fundamental para a reducdo da incerteza
sobre o futuro da tecnologia por regulamentar as diretrizes para selecdo das
solugdes vencedoras. Mesmo que essa regulamentagcdo permita reduzir o leque de
solugdes possiveis (e o nimero de fracassos), cada uma delas precisard, ndo
obstante, ser posteriormente chancelada pelo mercado.

2 As novas tecnologias e o ambiente inovativo

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

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

Assim, com o advento da internet mével, a inovagdo no setor passa a ser
fruto da interagdo e complementacdo entre bases tecnoldgicas distintas no interior
do complexo das TICs. Essa configuragdo se deve a um aspecto das TICs: segundo
Corrocher et al. (2007), sdo tecnologias de uso geral (transversais) que t€m como
caracteristica, além da difusdo do uso e o potencial inerente de melhoria, elevado
dinamismo para aplicagdes em diferentes solucdes. Para os autores, a industria
possui uma base de conhecimento diversificada, mas o grau dessa diversificagdao
difere muito entre os aplicativos'?. Fransman (2007, p. 96-104), usando uma
metdfora bioldgica, interpretou essa configuragcdo como um ecossistema. Segundo
o autor, as TICs sdo compostas por quatro grupos fundamentais divididos em
camadas e a inovacdo é decorrente das relacdes simbidticas entre elas (algumas
sumarizadas pelas setas laterais da Figura 2). A eles acrescentamos as instituicdes
de normatizacdo (um ator adicional) que representa um conjunto de interesses
diversos (governos, empresas, etc.) e descreve com mais detalhe o ecossistema que
este estudo procura caracterizar. Nessas relagdes, as solugdes fornecidas devem ser
constantemente melhoradas, modernizadas e atualizadas, implicando em geracgdo e
acumulagdo de conhecimento e, a0 mesmo tempo, em inovagdo nao desprezivel.

(12) 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 informag@o, diferentes mecanismos de aprendizado e procedimentos para a
solug@o de problemas.
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Figura 2
Atores e fontes de aprendizado: o relacionamento “em camadas” na cadeia de telefonia mével
Produtos/Servicos Grupos/Camadas Empresas
( )
Consumidores
Finais
Plataforma para a Provedores de
produgéo de conteidos e contetdo e Google, Yahoo,
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convergentes através de Operadores Telefénica, France
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radiodifusdo
Roteadores, switches, Nokia, Motorola,
computadores, aparelhos Fabricantes de Samsung, Microsoft,
moveis (tablets e elementos de rede Apple
smartphones) \_

)
, Instituicdes de Normas

Técnicas

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Fransman (2007).

E importante destacar o papel dos consumidores finais. Eles sdo
fundamentais para o teste (experimentos) e chancela da maioria das inovacdes e
melhorias que ocorrem no setor, funcionando como mecanismo de sele¢do do
processo evolutivo, uma vez estabelecida a inovacdo. Além das dificuldades
iniciais de introducdo da tecnologia 3G descrita acima, um outro exemplo atual e
evidente é o sistema operacional da Nokia: a despeito de sua notdria capacitagcdo e
lideranca no setor, principalmente por conta do hardware, o sistema Symbian da
empresa ndo obteve a aceitacdo dos usudrios. No entanto, em um setor onde o ciclo
de vida do produto € curto e a defasagem tecnoldégica dos aparelhos espanta pela
rapidez, um insucesso pode ndo ser definitivo (e eliminar uma firma do mercado),
pois as proximas ‘“rodadas” da luta competitiva, entre futuras geracOes de
tecnologias (Stopford, 1995), podem reverter o cendrio atual. Por isso, o mercado é
marcado por um aparente paradoxo: de um lado alta concentragdo e, por outro,
acirrada competi¢ao e rotatividade de lideranca.

H4 indmeros casos que descrevem as relagdes simbilticas entre o0s
fabricantes e os outros agentes, mas aqui destacamos alguns que consideramos
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exemplares para os nossos propésitos: (i) a criagdo em 2010, por parte da
operadora Verizon, de um centro de inovacdo em Massachussets da tecnologia
LTE (Long Term Evolution), onde os fabricantes podem testar novos produtos em
uma rede 4G. (Thomsom apud Kubota et al., 2010); (ii) a parceria da Nokia com a
operadora AT&T para premiar aqueles que desenvolvessem aplicativos para seus
dispositivos moveis, tendo como foco o mercado da América do Norte — uma
estratégia da empresa para a difusdo da plataforma Symbian e, com isso, elevar sua
participagdo no mercado estadunidense'?; (iii) o sucesso do sistema Android (que
acarretou no fracasso do Symbian da Nokia, mencionado acima), uma plataforma
da estadunidense Google que tem como usudrios, por exemplo, a Samsung e a
Motorola, mostra que a principal relagdo inovativa entre os elementos dessas
camadas estd ancorada no sistema operacional e nas suas melhorias'.

Estes exemplos mostram ndo apenas como os EUA, em especial as
empresas do Vale do Silicio, tém se destacado no setor de telefonia mével mas,
principalmente, como os mercados — em termos de integrantes, lideranca
tecnoldgica e produtos ou solucdes — estdo se reconfigurando. Google e Apple, por
exemplo, até entdo conhecidas por outras atividades dentro das TICs, atualmente
sao as grandes first movers do setor de telefonia mdvel, uma evidéncia da dindmica
subjacente ao ecossistema descrito acima. A lideranca em um setor altamente
concentrado pressupde a assimilacdo de novas idéias, vindas de diferentes fontes, e
os desenvolvimentos das tecnologias existentes sdo fontes importantes para futuras
inovacdes. Ademais, as firmas — e as suas parcerias ou associacdes para
desenvolvimento de tecnologias — que reinem e combinam os conhecimentos de
forma inovadora e alcangam uma posi¢do proeminente no mercado estabelecem
vantagens (“saem na frente”) para a préxima “rodada da competicdo entre novas

(13) A parceria chegou ao fim em 2011, porque a Nokia acreditava nao haver obtido o devido esforco de
marketing e o montante de subsidios da AT&T para o langcamento do smartphone X7 no mercado americano (The
Wall Street Journal, 2011b). Isso, porém, ndo invalida a importancia da interacdo e a consequente obtencdo de
aprendizado, uma vez que, embora ainda “atrasada” no mercado estadunidense, a Nokia pretendia lancar seu
produto em outros mercados. Em novembro, a Nokia langou na Alemanha e na Gra-Bretanha o smarphone Lumia
800, com plataforma Windows 7, reacendendo o interesse da AT&T em comercializar o produto nos EUA
(Reuters, 2011).

(14) Um exemplo contundente da importancia desse sistema para a telefonia mével € que, em agosto de
2011, a Google anunciou a aquisi¢do da divisdo de celulares e fablets da Motorola, detentora 14.600 patentes ja
registradas e mais 6.700 em processo de registro. Apesar de jd ter adquirido patentes (1.030) da IBM, na
interpretacdo predominante dos especialistas, o principal objetivo do Google é reforcar o seu acervo de patentes,
uma vez que havia fracassado na compra do espélio de patentes (6.000) da falida Nortel contra uma alianca entre
Apple, Oracle e Microsoft. Esta percepcdo reafirma os nossos comentdrios acima sobre a competicdo pela
propriedade de patentes. Ademais, para os objetivos deste estudo, a Google ndo possuia a expertise na drea de
hardware (que, apesar de menos relevante nos dias atuais, € necessdrio como ativo complementar para as suas
novas solugdes e planos de expansdo) e a Motorola, que hd 30 anos introduziu no mercado o primeiro telefone
portatil, ndo conseguiu desenvolver um sistema operacional préprio competitivo. Em outras palavras, a auséncia
de um ativo fundamental para a comercializacao de seus aparelhos (hardwares) levou a Motorola a rever os ramos
de atuag@o.
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tecnologias”. Nessa perspectiva, a lideranca ndo € apenas um beneficio temporario
ou circunstancial (estdtico), nem mesmo uma posi¢do supostamente duradoura,
mas o resultado de uma estratégia mais abrangente, de incorporacio de vantagens
que necessitam ser confirmadas ou (re)construidas sucessivamente. Em outras
palavras, liderancga é parte (resultado) da luta concorrencial vista numa dimensdo
temporal, ou seja, de ativos construidos dinamicamente'®. A capacitagdo dinAmica
da firma (Teece e Pisano, 1994) € outro aspecto que vale destacar neste contexto.
Além da Apple, a Samsung é um caso particularmente interessante. A empresa,
conhecida pela fabricacdo de eletronicos, certamente usou essa competéncia para
entrar no mercado de telefonia mével com duas inovacdes de produto: os
smartphones e, recentemente, os fablets'®.

Além dessas novas tecnologias, que alteraram o ambiente competitivo da
telefonia mével, existem as tecnologias de rede que, como j4 tratado, condicionam
as outras tecnologias. As tecnologias de rede, porém, ndo surgem simplesmente do
tino inovador da empresa. Como vimos, EUA, Unido Europeia e Japdo possuem
cada um a sua tecnologia de rede especifica, oriunda dos conhecimentos das TICs e
de padronizagdes estabelecidas pelas instituigdes de normatizacdo. Essas ultimas
também t€m papel importante, pois definem “as regras do jogo” e norteiam o
comportamento dos demais agentes que, que por sua vez, t€m o poder de
influenciar essas mesmas instituicdes que condicionam as suas acdes. Dai a
importancia do ITU e do ESTI: enquanto nao ha aprovacao, ou regulacdo de uma
nova tecnologia por estas organizacdes, ela ndo pode ser usada'’.

Uma caracteristica importante do processo de inovag¢do no setor — captada
pela idéia de “ecossistema” de Fransman (2007) — € a interacdo das empresas entre
si e com organizacdes nao-empresariais, tais como universidades, centros de
pesquisa, agéncias governamentais e instituicdes financeiras. Além disso, o recente
movimento das empresas de telefonia mével estudadas parece reforgar, ainda que
em menor medida do que em outros setores baseados em ciéncia (como a industria

(15) Mesmo que a luta competitiva parta da dimensdo tecnoldgica (como argumentamos neste texto),
requer também a construcio de outros ativos. Por exemplo, para alcancar a lideranca tecnoldgica em varios dos
mercados em que atua, a Samsung construiu uma estrutura mundial de distribuicdo, comercializacio e assisténcia
técnica que lhe permitem explorar as suas vantagens tecnoldgicas de maneira diferenciada, quando comparada
com outros concorrentes.

(16) O mercado de tablets cresceu de 17,4 milhdes de unidades vendidas no mundo em 2010 para uma
projecio de 63,3 milhdes em 2011, segundo dados da Consultoria IDC. Disponivel em:
http://www.mobiletime.com.br/15/12/201 1/idc-eleva-projecao-de-vendas-mundiais-este-ano-para-63-3-milhoes-
de-unidades/254158/news.aspx.

(17) Em 29 de dezembro de 2010, o Comité Europeu para Padronizacdo Eletrotécnica (Cenelec) e o ETSI
liberaram os padrdes de interoperabilidade necessdrios para a fabricacdo de celulares compativeis com o novo
carregador universal, que terd como base o conector micro-USB. Este ¢ um exemplo de como as institui¢des tém

um papel importante no sistema setorial de inovagdo: uma vez definido o padrdo, as empresas deverdo trabalhar
em conjunto para harmonizar as especificagdes dos carregadores.
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farmacéutica), a intera¢do entre ci€ncia e tecnologia, por exemplo, com as
universidades e centros de pesquisa.

Figura 3
Modelo interativo de inovacdo

V’ Ciénci;ﬁPesquisa /@ \\

|

|

1 P I

4

1 stogue de M

' onhecimento  / | !

w7 A4 : / : / !

/ . 74 77

|
|
|
|
|
|
|
|
|

-t

Invento e/ou

PIAAAAAAAAAAAVAAAAA

Design b

: Redesenho e

Potencial desenho * detalhado e _.j producao —\‘» Mercado e
de mercado |y analitico teste distribuicdo

| }

| = i| Caracteristicas |i - |
Il Invencdo de | L 1| Aperfeicoamentos |!
\ Il funcionaise | s \
'l umanova |! Il possiveis e novas |!
! : ! teste de ! N !
'l tecnologia |! ! aplicagoes !
| !| performance || |
| | | |
| | | |

Obs: O diagrama B procura adaptar os subprocessos das TICs ao modelo original (diagrama A)

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

O processo inovativo, altamente complexo, incerto e envolvendo uma
diversidade de agentes é discutido também por Kline e Rosenberg (1986), que
desenvolveram o “modelo interativo” de inovacdo (Figura 3) — que é adotado pelo
Manual de Oslo (OCDE, 2005). Este modelo concebe a inovagdo em termos da
interacdo entre oportunidades de mercado (que podemos associar ao advento das
novas tecnologias de rede) e a base de conhecimento e capacitagdes das empresas.
Cada func¢ao geral descrita na Figura 3 envolve vérios subprocessos com resultados
altamente incertos. A medida que as TICs sdo beneficiadas pelos avancos da
pesquisa cientifica, a ciéncia também se beneficia pelas melhorias proporcionadas
por elas e, com isso, seu uso se torna extensivo e intensivo, resultando em mais
eficiéncia e mais inovagcdo. O modelo pressupde a existéncia de feedbacks
(representados pelas setas) nas diversas fases da concep¢do de uma nova
tecnologia, ou seja, hd uma relacdo permanente entre a empresa e a estrutura de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&I).
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A partir do modelo original de Kline e Rosenberg (1986) — diagrama A da
Figura 3 — podemos pensar o modelo interativo de inovagdo com as caracteristicas
do setor de telefonia movel (diagrama B). As trés etapas (“invento e/ou design
analitico”, “design detalhado e teste” e “redesign e producdo”) representam,
respectivamente, invencdo de uma nova tecnologia com sua descricdo e
possibilidades de uso (“o que é” e “para que serve”); caracteristicas funcionais e
teste de desempenho (velocidade para executar determinada funcio, por exemplo);
e melhorias possiveis e aplicacdes (como essas tecnologias podem ser melhor
aproveitadas e como isso serd feito). Nesse sentido, as empresas podem tanto
desenvolver novas tecnologias em parcerias com a infraestrutura cientifica, como
melhoréd-las e/ou adapta-las e uma pesquisa feita em um local pode ser fruto de
idéias inovadoras geradas em outro local. Sendo assim, ela é uma forma de
solucdes de problemas utilizada por determinados agentes em diferentes
localidades. Um exemplo € a tecnologia CDMA desenvolvida pela Qualcomm que
pdde ser utilizada pelas empresas japonesas, quando a tecnologia 2G ainda era
dominante.

3 Identificacio de tendéncias tecnologicas

A tecnologia 3G, que comecou a ser implantada em muitos lugares ao
redor do mundo a partir de 2007, resulta da escolha europeia pelo UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System). Segundo analistas, o passo 16gico
nesta progressdo serd o 4G, e embora a tecnologia ainda seja imatura, algumas
iniciativas ja estdo em andamento nos EUA'®. No entanto, o cendrio futuro das
comunicacdes mdveis € mais abrangente do que pode fazer acreditar o rétulo 4G.
Para Bohlin et al. (2007), o futuro ndo serd definido pelo aumento das taxas de
transmissdo de dados ou uma air interface nova, mas pela crescente integracio e
interconexdo de sistemas heterogéneos. Diferentes dispositivos irdo processar as
informacdes para uma variedade de propdsitos e um conjunto de infraestruturas
serd utilizado para suporte de transmissdo, contando com uma infinidade de
aplicagdes trabalhando em paralelo para fazer o uso mais eficiente possivel do
espectro. Nessa perspectiva, os autores entendem que algumas das muitas
tecnologias que estdo surgindo — Ultra-Wide Band (UWB), Wireless Local Area
Networks (WLAN), WiMax, mesh e ad-hoc networks, Bluetooth, sistemas de
satélites, acesso fixo wireless, Home radiofrequéncia (Home-RF) ou Local
Multipoint Distribution Service — podem desempenhar um papel na defini¢do do
futuro das comunicagdes moveis. Essas tecnologias poderdo trabalhar com sistemas
celulares e em cooperacdo com outros sistemas fixos, tais como telefonia fixa, fibra
Optica, linha de assinante digital (DSL, Asymmetric-DSL) e as comunica¢des por

(18) A tecnologia escolhida para esta rede ¢ a Long Term Evolution (LTE). Em agosto de 2009, a
Comissdo Europeia anunciou que iria investir um total de € 18 milhdes em P&D para tecnologias LTE e LTE
Advanced.
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linha de energia (power line communications). Simultaneamente, outras tendéncias
poderdo ter impacto, como software-defined radio (capaz de utilizagdo de
frequéncias diferentes, dependendo da disponibilidade, preco ou outros fatores),
telefones abertos (modificdveis pelo usudrio, como um PC, tanto em termos de
hardware como software), IPv6 (Internet Protocol version 6), Radio Frequency
IDentification (RFDI), ou Voice over Internet Protocol (VoIP), que tem no Skype
um exemplo de uso difundido.

Ha tecnologias alternativas surgindo e os EUA procuram retomar a
lideranga — ainda pertencente aos fabricantes europeus, mas com os asidticos
avancando — apostando em tecnologias de comunicagdes méveis Wi-Fi e WiMax
por meio de forte apoio as pesquisas nesse campo. Segundo Bohlin et al. (2007), a
tendéncia geral é que as novas tecnologias proprietdrias sejam utilizadas ao longo
do espectro ndo licenciado, coexistindo com normas desenvolvidas para uso dos
espectros licenciado. Tal tendéncia é apoiada por uma gestdo flexivel do espectro,
o que facilita a interoperabilidade de produtos e tecnologias e a existéncia de uma
indidstria mais fragmentada. Além disso, outras tecnologias emergentes, quer ja
existentes no mercado, quer em vias de padronizacdo, também poderiam
representar um desafio ao modelo de negdcios tradicional de telefonia mével. As
pesquisas dos autores junto as empresas de consultoria especializada apontaram a
relevincia das seguintes tecnologias: (i) protocolos de curto alcance, como
UltraWide Band (UWB), Near Field Communications (NFC), ZigBee e Bluetooth;
(i1) protocolos de longo alcance, tais como WiMax, FlashOFDM e melhorias em
3G como UMTS-Time Division Duplex; e (iii) malhas (mesh) e ad-hoc
networking.

A empresa de consultoria em tecnologia de informacdo Gartner (2009)
listou oito tendéncias no mercado de mobilidade para os anos de 2009 e 2010: (i)
Bluetooth 3.0, tecnologia de transmissdo de dados a distincias curtas; (ii)
Interfaces moéveis de usudrio; (iii) Tecnologias de localizagdo, como o GPS; (iv)
802.11n, padrao de comunicacio Wi-Fi; (v) Tecnologias de Displays,
possibilitando telas em diversos tamanhos, formatos, fragilidade e duragcdo da
bateria do dispositivo; (vi) Internet mével e Widgets (pequenas aplica¢des de web
movel); (vii) banda larga no celular, com a utilizacdo da tecnologia HSPA (High
Speed Packet Access) que é uma juncdo dos protocolos HSDPA e HSUPA (High
Speed Uplink Packet Access); e (viii) Near Field Communication (NFC), que é
uma extensdo da tecnologia RFDL

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

A metodologia adotada consiste na andlise bibliométrica como uma forma
empirica de prospecc¢do tecnoldgica (Watts e Porter, 1997; Porter, 1999). Consiste
no exame das caracteristicas dos artigos indexados na base Scopus®® usando as
tecnologias selecionadas como palavras-chave para a busca. A partir dos resultados
obtidos, as tecnologias foram analisadas segundo quatro critérios: (i) distribui¢ao
dos artigos ao longo dos anos — supondo que tecnologias promissoras t€ém maior
nimero de artigos publicados nos anos recentes e, contrariamente, as tecnologias
consolidadas possuam baixa publicacdo; (ii) dreas de concentracio cientifica — sob
a hipdtese de que as tecnologias nos estdgios iniciais de desenvolvimento sdo
intrinsecamente mais complexas e por isso demandam conhecimentos novos e, por
vezes, oriundos de outras areas do saber cientifico; (iii) nimero de idiomas dos
artigos publicados — que indica a dispersdao geogréfica da pesquisa; e (iv) as
principais afiliacdes (universidades, centros de pesquisa, institutos, empresas, etc.)
— sob a hipétese de que as tecnologias nos estigios iniciais de desenvolvimento sdo
intrinsecamente mais complexas e, por demandar maior conhecimento e areas do
saber cientifico, envolvem um maior nimero de atores. Para facilitar a avaliacdo e
compreender as nuancgas relativas as novas solugdes, confrontamos os resultados
obtidos para estas ultimas tecnologias com os da CDMA, que j4 se caracteriza
como uma tecnologia consolidada (ver se¢do 1). Como complemento a esse
esforco, realizamos uma pesquisa qualitativa sobre as parcerias tecnoldgicas das
empresas selecionadas através da base Proquest®! e de informagdes especializadas.

No conjunto, os critérios acima nos orientardo quanto ao cardter de
novidade relativa das tecnologias selecionadas para, com isso, verificar sua
dispersdo global. Esses critérios também servem ao propédsito de identificar a
participacdo das empresas da amostra nos artigos cientificos e com isso visualizar o
avanco das trajetdrias através da interagdo entre a ciéncia e tecnologia de diversas

(19) Em comum, essas trés empresas enfrentam a concorréncia da estadunidense Apple, que até pouco
tempo ndo participava desse mercado, porém, com a alteracdo da trajetdria tecnoldgica em direcdo a internet
movel, passou a ser um ator relevante.

(20) Segundo informagdes na pagina da empresa [www.scopus.com], a base Scopus € a maior colegdo de
resumos, referéncias e indicadores de literatura cientifica, técnica e médica online. O nimero de artigos cientificos
em uma dada drea € um indicador de producdo cientifica para dado ator (universidades, cientistas, laboratérios,
paises, etc.), de modo que o nimero (e a evolugdo) de artigos cientificos para uma dada tecnologia permite
inferéncias sobre a geracdo de conhecimento a respeito dessa tecnologia (Okubo, 1997).

(21) A base Proquest ¢ uma plataforma de informagdo cientifica e jornalistica, “com uma reputacdo de
mais de 70 anos como um portal mundial de conhecimento — de dissertacdes a arquivos culturais e governamentais
e noticias — em todas as suas formas” (Www.proquest.com).
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bases tecnoldgicas. Nascimento (2010) ressalta que vem se tornando relativamente
mais influente a producdo de artigos brasileiros na drea de telecomunicagdes,
embora essa producdo seja relativamente marginal quando comparada a de paises
tradicionais em termos de investimento privado em P&D em TICs.

4 Resultados da analise bibliométrica

O Grifico 1 mostra a evolucdo do total de artigos publicados (indexados a
base Scopus) contendo o a tecnologia pesquisada como termo de busca, desde a
data da primeira publicacdo. Considerando os perfodos de maior concentracdo do
total de artigos publicados de cada tecnologia (e sua taxa de crescimento), o ano de
2004 parece ser “um divisor de dguas”. Nesse ano, fica evidente a novidade de
duas tecnologias (802.11n e NFC), por um lado, e a iminente maturidade da
tecnologia IPv6 (reducdo do crescimento) e o ocaso da CDMA (taxa negativa), por
outro. Se o surgimento de publicacdes das duas primeiras tecnologias permite
caracteriza-las como “nas etapas iniciais da pesquisa”, o nimero de publicagdes
das duas ultimas reafirma aspectos relacionados a teoria discutida nos itens
anteriores. Mesmo nao sendo novas, as tecnologias para internet (IPv6 ou outras
solugdes ainda por derivar) se mantém como um componente necessirio aos novos
produtos, fato que exige aperfeicoamentos e/ou desenvolvimentos que garantem
um certo nivel de pesquisas que mantém a dindmica inovativa, mesmo que em
ritmo inferior ao de outras novas tecnologias — como era de se esperar. O mesmo
ndo € vilido para as solugdes que se tornam insuficientes frente as novas
(possiveis) trajetdrias tecnoldgicas, cujos esforcos cientificos sdo no sentido de
substitui-las, como é o caso da CDMA em relacdo a 4G.

Griéfico 1
Distribuicédo (%) do nimero total de publicagdes ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado a partir de dados da base Scopus, acesso em: 5 abr. 2011.
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Por outro lado, o Quadro 1 mostra uma concentragio das publicagdes nas
dreas de engenharia e ciéncia da computacdo, como era esperado, pois se trata de
tecnologias de informagdo e comunicagdo. Porém, € interessante ressaltar que
houve uma expansido na base cientifico-tecnoldgica dessas atividades. Podemos
dizer que as atividades de pesquisa nas telecomunicagdes tradicionais
concentravam-se predominantemente nas dreas de engenharia e fisica. Com o
avanco da chamada ‘“convergéncia digital”, as dreas de ciéncia da computagdo e
matemadtica passam também a ter espaco e relevincia. A seguir descrevemos 0s

resultados obtidos para cada tecnologia selecionada, sintetizados no Quadro 1.

4.1 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 usuérios. Ele tem
uma forma de multiplexacdo que permite que os sinais numéricos possam ocupar
um udnico canal de transmissdo. O CDMA usa uma abordagem de espalhamento
espectral de transmissao digital de dados ou voz sobre frequéncias de radio: os sons
sdo digitalizados e, em seguida, a informacdo é dividida em pacote de dados que
sdo codificados com um cédigo de identificacdo unico. Posteriormente, todos os
pacotes sdo enviados através de um amplo espectro de frequéncias de radio.

Essa tecnologia é uma contraposi¢cdo as técnicas anteriores de acesso
multiplo, uma vez que permite que um grande nimero de chamadas possa ocorrer
simultaneamente e uma maior quantidade de trifego para um nimero finito de
frequéncias disponiveis. A tecnologia ¢ uma evolucdo dos padrdes analdgicos
anteriores. A primeira referéncia encontrada na base de dados foi a “Code Division
Multiple Access” que data de 1974, porém a sua aplicagdo comercial, como padrdao
de telefonia mével introduzido pela Qualcomm, inicia-se em 1995.

As publicagdes sobre a CDMA concentram-se entre os anos de 2003 e
2007, periodo de aparente transi¢do do padrdo 2G para o 3G (vide Figura 1). Com
o advento das tecnologias sem fio (Wireless e Wi-fi) e a evolucdo de outros
padrdoes como o UMTS, o nimero de publicacdes sobre a tecnologia comega a
entrar em declinio a partir de 2007, confirmando a opinido de alguns analistas que
prevéem seu desaparecimento iminente. As dreas tecnoldgicas dos artigos
concentram-se dentro do campo das TICs (engenharia e ciéncia da computagdo),
sendo que a primeira aparece mais do que o dobro de vezes da segunda, denotando
0 que ja haviamos ressaltado: o cardter tradicional e difundido dessa tecnologia - a
principal ciéncia bdsica é “fisica e astronomia”. A publicagdo em mais de 16
linguas mostra como € disperso o conhecimento acerca desta tecnologia ao redor
do mundo, contendo artigos majoritariamente em ingl€s, mas também se registram
artigos oriundos de paises em desenvolvimento da Asia e do Leste Europeu.
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Quadro 1

Indicadores bibliométricos

Tecnologias Avaliadas

CDMA (%) Pv6 (%) 802.11n % NFC %
Niimero total de artigos 28.700 100 4.128 100 833 100 354 100
Ano do primeiro artigo 1974 - 1995 B 2004 B 2003 B
Nimero de idiomas das publicagdes 16 - 3 B 3 B 4 B
EUA (5748) 20,0 |China (979) 237 |BUA(160) 192 |Alemanha (44) 124
China (3611) 12,6 |Coreia do Sul (627) 152 |Coreia do Sul (58) 70 |Austria 37) 105
Paises Japio (2265) 79 |Eua(22 78 |China (58) 70 |Finlandia (34) 96
Coreia do Sul (2261) 79 |Japio (243) 59 |Taiwan (54) 6,5 |Espanha (32) 9.0
Canadd (1720) 60 |Taiwan (241) 58 |vapao @9) 59 |Estados Unidos (29) 82
Total| 544 Total| 584 Total| 45,5 Total| 497
Nippon T & T (321) 1.1 |cisco Systems (29) 0.7 |Intel Corporation (19) 23 g’;;{) 3‘;?‘”“" Communications Lab Europe 45
Nokia (321) 1,1 Samsung Electronics (19) 0.5 Samsung Electronics (12) 1.4 [Nokia (6) 1,7
Empresas Qualcomm Inc. (291) 10 |Samsung Group (18) 04 |Toshiba Corporation (12) 14 |Nippon Telegraph & Telephone (4) 11
‘Alcatel-Lucent Bell Labs (236) 0.8 |Hitachi (16) 04 |Nippon Telegraph & Telephone (10) 12 [Hewlett Packard Laboratories (3) 0.8
Samsung Electronics (173) 0,6  [Toshiba Corporation (16) 0,4  |STMicroelectronics (9) 1,1 [Microsoft Research (3) 0.8
Motorola (171) 0,6 Nokia (16) 0,4  [Mitsubishi Electric Research Labs (6) 0,7 |Intel Corporation (3) 0.8
Totl| 53 Totl| 28 Totl| 82 Total| 9.9
_?e”‘"g U"“'e_"““hym"f (';‘;;‘; and 21 (EIIZ;‘)“’"‘“ Telecommunication Research Institute | 5 ¢ |\ tional Taiwan University (20) 24 |VTT Technical Research Centre of Finland (26) 73
;::: 3:{:;"(‘;5]‘;;"5"[“'5 of Science & 1.1 |Tsinghua University (122 3,0  |Information and Communications University (15) | 1.8 |Universidad de Castilla-La Mancha (18) 5.1
Electronics Telecommunication (305) 11 |Beline U"ive“"i‘ym"_f(l)]j:: and 2.8 | National Chiao Tung University Taiwan (13) 1.6 |Technische Universitat Graz (11) 3.1
Universidades e Institutos de Pesquisa |Princeton University (301) 10 |Sungkyunkwan University (78) 19 '(E]“Sl)ge""“‘“he Technische Hochschule Zurich 1.6 |Johannes Kepler Unversitat Linz (11) 3.1
Southeast University (276) 10| Beijing Jiaotong Daxue (78) 19 [IEEE(12) 14 |Lancaster University (10) 28
University of California, San Diego (274) 10 |Korea University (74) 1.8 |University of Texas at Austin( 12) 14 |Universidad Auténoma de Tamaulipas (9) 2,
:Z:;:::;;Csocﬁi ‘C‘;“(gsz)ﬂh"““gy Chinese 14 |University of the Balearic Islands (11) 13 [Ludwig-Maximilians Universitit Miinchen (8) 23
Soongsil University (55) 13 Universidade de Cordoba (6) 17
IEEE (53) 13 Technische Universitit Miinchen (6) 17
National Dong Hwa University (52) 13
Total| 7.2 Total| 202 15 297
Engenharia (25.035) 872 | Ciéncias da Computagio (2.679) 649 haria (607) 72,9 | Ciéncias da Computagio (246) 69,5
Areas cientificas Ciéncias da Computagdo (11.766) 41,0  |Engenharia (2.362) 57,2 |Ciéncias da Computagio (509) 61,1 [Engenharia (187) 52,8
Ciéncia basica Fisica e Astronomia (2.414) 84 Matemitica (456) 11,0 |Matemdtica (77) 9,2 |Ciéncias Sociais (51) 144

Obs.: (1) As porcentagens estdo relacionadas ao niimero total de publica¢des contendo o termo da tecnologia pesquisada
(2) Uma publicac@o pode ter mais de uma afiliagdo
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de informagdes da base Scopus, acesso: jan. 2012.
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As afiliagdes dos autores dos artigos estdo principalmente em paises
desenvolvidos, como os EUA e a Coréia do Sul, mas Cingapura e China participam
dessa lista. Além disso, aparece uma universidade brasileira (PUC-RJ) com um
bom nimero de publicacdes (52). Entre as empresas da amostra, este nimero é
bastante elevado — a Nokia possui mais de 400 publicagdes, Motorola e Samsung
acima de 170. Os resultados espelham a vantagem construida ao longo do tempo
pela empresa finlandesa (e da associacdo com os japoneses expressa pela Nipon
T&T) no que concerne as competéncias em relagdo ao hardware. Porém, como ja
observado, trata-se de uma tecnologia em vias de desaparecimento.

4.2 Internet Protocol v6(IPv6)

O IPv6, também chamado de IPng (Internet Protocol next generation) é o
protocolo da préxima geracio de redes de internet. Ele € um avango em relacdo ao
IPv4, o protocolo atual, oferecendo mais seguranca, melhor suporte a servicos
(como o VoIP) e maior mobilidade entre as redes para os usudrios. Sua cria¢do é
fruto do esforco do Internet Engineering Task Force (IETF: comunidade
internacional ampla e aberta que visa a evolucdo da arquitetura da internet) e suas
linhas mestras foram tragadas por Scott Bradner e Allison Marken, em 1994. O
IPv6 foi projetado para funcionar em redes de alto desempenho (por exemplo,
Gigabit Ethernet) e, ao mesmo tempo, continuar a ser eficiente para redes de banda
larga baixa (por exemplo, wireless). O principal beneficio desse protocolo é o
nimero exponencialmente maior de enderecos de IP que pode suportar em relagdo
ao protocolo anterior’?. Além disso, por ter como caracteristicas a escala (nimero
de usudrios) e a extensdo (redes de velocidades varidveis), ela permitird que
dispositivos diferentes, como celulares e eletrodomésticos, além de PCs, possam
acessar mais amplamente a internet. Em suma, um avango promissor em termos de
interoperabilidade e convergéncia - propriedades que ajudam a explicar alguns dos
resultados apresentados a seguir. Em especial, mostra-se a importancia da
participacdo de instituiches governamentais e profissionais que auxiliam a
definir/selecionar padrdes internacionais, ou seja, estabelecer trajetorias.

As publicagdes sobre o IPv6 estdo distribuidas entre os anos de 2005 e
2008, um periodo de concentragdo relativamente maior do que o da tecnologia
CDMA. As dreas tecnoldgicas dos artigos concentram-se no complexo das TICs,
mas a principal ciéncia bésica é a matemadtica (Quadro 1). O idioma mostra uma
limitada dispersdo da investigacdo acerca desta tecnologia, com publicacdes em

(22) Essa € propriedade fundamental, uma vez que alguns paises sofrem escassez de enderecos de IP.
Para efeito de comparacdo, se o IPv4 usa enderecos de 32 bits e pode suportar 4,3 bilhdes de aparelhos conectados
diretamente a Internet, o IPv6 usa enderecos de 128 bits e suporta um nimero virtualmente ilimitado de aparelhos
— equivalente a 2 e elevado a 128 (http://idgnow.uol.com.br/telecom/2010/09/14/oito-em-cada-dez-operadoras-de-

rede-ja-trabalham-na-migracao-para-o-ipv6).
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oito linguas, compreendendo, além do inglés, idiomas do Leste Europeu e o
japonés.

As afiliacdes dos autores dos artigos ocorrem principalmente em
instituicdes de pesquisa, a maioria asidtica. A Nokia e a Samsung (o conglomerado
e a divisdo de eletronicos) aparecem com publicacdo nessa drea, o que parece
apontar para a busca de conhecimentos que as coloquem em situagdo de
participante ativo das novas configuragdes estabelecidas pela inddstria de
telecomunicagdes e, com isso, de primazia nas aplicacdes dessas tecnologias em
seus dispositivos méveis. Ademais, como os enderecos do padrdo IPv4 estio em
vias de esgotamento, para empresas que tém um dispositivo mével com internet
como pedra angular das suas vantagens, pesquisar sobre esta tecnologia e assimild-
la € imprescindivel.

4.3 Protocolo 802.11n

O padrao 802.11n faz parte de uma familia de padrdes de rede sem fio
IEEE 802.11, que s@o provedores de mobilidade para os usudrios numa
determinada drea de alcance. Aprovado pelo IEEE 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, resultado de um grupo de
trabalho criado em 2003 com o objetivo de aumentar as taxas de transferéncia das
redes locais a partir do padrao anterior, 802.11g — com taxas entre 25mbps e
S54mps. Essa tecnologia é baseada no chamado MIMO (multiple-input multiple-
output) que utiliza vérias antenas para enviar de forma coerente mais informagdes
do que seria admissivel com uma tnica antena. Essa solucdo € possibilitada pela
multiplexag@o espacial (SDM), capaz de transmitir simultaneamente vérios fluxos
de dados (streams) espacialmente independentes e separados por multiplas antenas.

Por se tratar de uma tecnologia nova, os artigos sobre o padrdo 802.11n
foram publicados nos ultimos anos: 2009 — data de sua aprovagdo — e 2010. Os
artigos estdo concentrados nas dreas cientificas das TICs (engenharias e ciéncia da
computacdo), mas t€ém a matemdtica como principal ciéncia bésica. O idioma dos
artigos restringe-se ao inglés e marginalmente ao chinés, evidenciando o seu
cardter de novidade. Essa peculiaridade também pode ser notada pelo grande
nimero de artigos produzidos em paises desenvolvidos — entre os dez primeiros,
China e Taiwan sido excegdes (Quadro 1). Cabe notar a participagdo do Brasil
através da UFRGS, uma vez que se trata de uma tecnologia recente, ainda que seja
uma evolugdo de tecnologias anteriores.

As empresas das TICs que aparecem como principais pesquisadoras nesta
tecnologia pertencem ao setor de eletronicos, como Intel, Toshiba, Samsung
Electronics e STMicroletronics, evidenciando ndo apenas a diversidade da base
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cientifico-tecnoldgica requerida e, portanto, de convergéncia, mas principalmente o
cardter de meio de conectividade alternativo as redes das telecomunicagdes, uma
vez que € um protocolo para as redes wireless. Os tablets langados recentemente
tém, inicialmente, conexdo Wi-Fi e prometem a conexdo com as redes de
telecomunicagdes®. A STMicroelectronics, empresa lider global na produgdo de
semicondutores, revelou recentemente (2012) um novo chip para redes sem fio
mais rdpido, que pode ser utilizado em smartphones, tablets. Trata-se do ST
DIP2450 que se utiliza de uma unica antena para conectar o Wi-Fi, simplificando
os circuitos e economizando espagos, podendo utilizar a mesma antena para
Bluetooth. Um dos destaques dados ao lancamento do circuito € o fato de que ele
suporta o padrdo IEEE 802.11n, utilizando ao maximo sua capacidade. O fato da
STM desenvolver pesquisa nesta tecnologia e esta se traduzir em um produto
especifico que agregue melhor funcionalidade ao setor, s6 comprova o carater
interativo que o setor possui. Ademais, os recentes langcamentos de produtos, cujas
redes sem fio possuem mais velocidade do que as redes 3G das empresas que
aparecem com pesquisa na drea, atestam o resultado efetivo de suas pesquisas na
tecnologia referida.

4.4 Near field communication (NFC)

A NFC € uma tecnologia sem fio de curto intervalo de alta frequéncia, ou
seja, de transmissdo de dados e informacdes de maneira instantinea entre
dispositivos a cerca de dez centimetros de distancia. E uma extensdo do cartio de
proximidade RFID (Radio-frequency Identification), que combina a interface de
um cartdo inteligente e um leitor em um unico dispositivo. Trata-se de uma
tecnologia que comecou a ser desenvolvida em 2004, através de um férum
estabelecido por Nokia, Philips e Sony, com o fim de buscar solu¢cdes que
possibilitassem uma interacdo baseada no toque com aparelhos eletrdonicos de
consumo, dispositivos mdveis, PCs, objetos inteligentes e para operagdes de
pagamento. A tecnologia ainda ndo alcancou o mercado de forma expressiva, pois
ha falta de telefones compativeis, apesar dos esfor¢os nesse sentido. Podemos
apontar trés fatos recentes que indicam que esta situagc@o tende a ser alterada. A
Samsung ja lancou um smartphone com essa tecnologia (suportada pelo sistema
Android 2.3 da Google). Paralelamente, enquanto a Nokia tornou-se sdcia
minoritaria da empresa Obopay, especialista em servigo de pagamentos por celular,
a Motorola adquiriu a Symbol Technologies, fabricante de handhelds que podem
ler coédigos de barras, RFID e Wi-Fi. Em outras palavras, as lideres do setor de
telefonia mével estdo se movendo, seja através de parcerias, seja por aquisi¢io de

(23) A Motorola ji langou um tablet com conexio 3G, baseado no sistema Android e com aplicativos da
Microsoft, um passo importante em termos de equipamentos que combinam comunicacdo mével (juntando redes
de telecomunicagdo e Wi-Fi) e PC.
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empresas, para incorporar um conhecimento complementar que lhes permita
desenvolver e dominar a nova tecnologia. Assim, procuram reafirmar suas posi¢des
no mercado, seja oferecendo novas solucdes de conectividade, seja ofertando
produtos novos ou diferenciados por aperfeicoamentos. No caso especifico da
tecnologia NFC, o esforco requer também a colaboracdo de empresas de
eletrdnicos de consumo, pois envolve conhecimentos em tecnologias de produtos —
e de mercados — e de processos produtivos diferentes, pelo menos enquanto nio
houver a integracdo dessas tecnologias.

Como no caso da tecnologia anterior (e era esperado), a concentragdo de
publicacdes ocorre nos ultimos anos: 2009 e 2010. Além disso, elas se concentram
nas mesmas dreas cientificas das TICs, mas hd uma diferenca interessante em
relacdo as outras, qual seja, o surgimento das ciéncias sociais como terceira area
importante. Isso condiz com a proposta de interatividade da tecnologia. O idioma
dos artigos é principalmente o inglés, aparecendo apenas um em chinés. Ademais,
também as afiliagdes estdo concentradas nos paises desenvolvidos, especialmente
europeus, mas com a participacdo do México em terceiro lugar como tnica
excegdo. O surgimento de pafses (México, Espanha e Austria) ausentes nas outras
tecnologias pode apoiar a idéia de janelas de oportunidade no periodo do
surgimento de uma nova tecnologia.

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

préximas rodadas competitivas.

No Brasil, em 2009, Claro, VisaNet, Nokia, Visa, Bradesco e Banco do
Brasil testaram a viabilidade de um sistema de pagamentos mével no Brasil. Este
exemplo € uma evidencia de dois aspectos relevantes: (i) as relagdes simbidticas
necessdrias dentro do ecossistema das TICs para promover melhorias tecnoldgicas;
e (ii) que ha oportunidades para paises em desenvolvimento quando surgem novas
tecnologias. Ainda assim, a cumulatividade é imprescindivel nessas atividades,
pois foi a Google a pioneira na nova tecnologia, usando o sistema operacional
Android. Nos EUA, AT&T, Verizon e T-Mobile anunciaram a ado¢do do Isis, rede
de e-commerce que usara celulares — transformados em “carteiras digitais” — para
efetuar pagamentos através do NFC. A difusdo desse tipo de tecnologia nao apenas
gera impactos por eliminar as transagdes em moeda e em ‘“dinheiro pléstico”
(cartdes de débito e de crédito), mas, se combinada com outras tecnologias, por
exemplo, as duas dltimas acima (rede de internet global associada a uma rede local
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Wi-Fi, ambas velozes e de grande capacidade de transmissdo de informacdes),
pode revolucionar o sistema de pagamentos e financeiro internacional.

Comentarios finais

O estudo sobre as tecnologias do setor de telefonia mével permitiu nio
apenas reafirmar a tendéncia chamada de convergéncia digital, mas,
principalmente, interpretd-la como fruto de diferentes trajetdrias tecnoldgicas, que
desembocam no padrdo de rede 3G (secdo 1) e coexistem (integradas) com as
solugdes para a Internet Mével. Na verdade, estas transformagdes comecaram a ser
gestadas a partir da passagem da tecnologia analdgica para a digital, 1G para 2G,
mas a rede 3G foi capaz de mudar toda a estrutura do setor de telefonia mével. Em
especial, alterou as vantagens competitivas, a estrutura da industria e as formas de
relacionamento entre as firmas, os institutos de pesquisa e os governos. Para isso,
foi necessdria a reconstrucdo dos elos de relacionamento em um sistema (ou um
“ecossistema”, na expressdo de Fransman) mais sofisticado e complexo, que
tornasse mais eficiente a interacao entre os diferentes e novos atores. Assim, novos
mecanismos de coordenagdo foram criados, dentre os quais destacamos (i) o papel
das instituicdes de regulamentacdo na definicdo das trajetdrias tecnoldgicas que
representasse — pelo menos em parte - os interesses e reduzisse a incerteza dos
agentes; (ii) a importincia das universidades e dos institutos de pesquisa como
suporte técnico-cientifico para a pesquisa bédsica, o desenvolvimento e
aperfeicoamento de tecnologias; (iii) a capacidade das firmas de integrar-se ao
sistema e extrair habilidades e apropriar-se de competéncias (traduzidas em
patentes) que lhes permitissem manter e expandir suas participagdes no mercado.

Antes, Nokia e Motorola, por exemplo, dedicavam-se aos mercados de
infraestrutura de redes e de aparelhos celulares. Quando o ambiente mudou, novas
oportunidades foram geradas e surgiram novos concorrentes, oriundos de diferentes
atividades econdmicas, com capacitacdes dinamicas e cumulatividade especificas
as suas trajetdrias. Entre estes novos atores, destacam-se Samsung (conglomerado
diversificado, mas aqui examinado principalmente no segmento eletrdnico de
consumo), Palm (computadores), Apple (computadores), Google (internet) e
Microsoft (softwares e sistemas operacionais). As fronteiras do mercado tornaram-
se fluidas, “um espaco gelatinoso” (re)moldavel, de tal forma que as duas tltimas
empresas anunciaram recentemente o inicio da producdo de aparelhos moveis.
Porém, a entrada de novos concorrentes nao é propriamente uma surpresa, uma vez
que estas empresas estdo no pais central das TICs (os EUA) e podem determinar
trajetérias e captar muitos efeitos de transbordamento. Surpreende, isto sim, por se
tratar de atividades dinamicas, a capacidade assimiladora e transformadora do
ambiente desses novos atores. Ao mesmo tempo, a forte politica industrial e
tecnolégica dos asidticos capacitou-os a desenvolver competéncias e

424 Economia e Sociedade, Campinas, v. 23, n. 2 (51), p. 395-431, ago. 2014.



Trajetérias tecnolégicas da indUstria de telefonia mével: um exame prospectivo de tecnologias...

competitividade em muitas das atividades do complexo das TICs. Particularmente
relevantes sdo os casos da entrada da Samsung no segmento de smartphones e
tablets e o servico de fototelefonia do Japao (o i-mode) que reconfiguraram toda a
estrutura existente da telefonia mével.

As pesquisas passaram a dar importancia a 4reas cientificas que até entio
ndo eram prioritdrias, principalmente as relacionadas as ciéncias da computacio e
matematica, substituindo dreas tradicionais como fisica e astronomia. Surpreende
também (e pode ser tomado com um caso exemplar da convergéncia cientifica
necessdria as novas tecnologias), o aparecimento de ciéncias sociais como 4drea
cientifica importante em tecnologias de comunicacdo. Uma hipétese que este dado
sugere ¢ que muitas destas novas tecnologias promovem inovac¢des, novos
desenvolvimentos e aperfeicoamentos a partir de solugdes baseadas “apenas” em
software, e alteram e expandem o espectro de dreas cientificas, incluindo, além de

algoritmos e 16gica matemdtica, conhecimentos sobre redes sociais.

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

No bojo destas transformacdes, o hardware perde importdncia e as
empresas parecem se comportar de acordo com as hipéteses de Sturgeon (1997)
sobre o abandono relativo das atividades de manufatura ou a fabricagdo de
componentes € a maior atencio a outros aspectos da concorréncia, dentre eles os
tecnolégicos®*. De Negri e Ribeiro (2010), analisando as principais tendéncias de
patenteamento das empresas lideres mundiais do setor de equipamentos de
comunicacdo, também constataram que os dominios tecnoldgicos de

(24) A frase impressa recentemente pela Apple em seus aparelhos é emblemadtica: “Designed by Apple in
California. Assembled in China”.
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semicondutores vém perdendo participagdo a medida que cresce a importancia da
informética. Se essa percep¢do estiver correta, decorrem implicacdes relevantes
sobre a divisdo internacional do trabalho. Em primeiro lugar, os atores asidticos
posicionam-se como participantes relevantes do sistema, indicando que, conforme
apontara Sturgeon, a relocalizagdo da manufatura ‘“carrega” conhecimento
cientifico necessdrio ao processo produtivo, especialmente em setores
tecnologicamente dindmicos. O conhecimento € necessdrio para acompanhar as
mudancas produtivas, implicando a inser¢do mais préxima do produtor asidtico em
um ecossistema cujo centro estd em outras partes. Isso pode explicar a presenca
forte de empresas asidticas de eletrdnicos na publicagdo cientifica a respeito, por
exemplo, de protocolos de internet — uma tecnologia cujo conhecimento ji estd
disseminado, mas que nio se pode afirmar que seja madura. Em segundo lugar, o
mesmo fendmeno explica a presenca forte de empresas estadunidenses na producio
cientifica a respeito de tecnologias mais novas (transmissdo de redes sem fio e
transmissdo de dados a curta distincia). Pode-se inclusive aventar a possibilidade
de os EUA retomarem a hegemonia perdida, em tecnologias méveis, nas primeiras
rodadas de concorréncia em telefonia celular.

A Europa foi, durante os anos 1990, lider em tecnologia mével e assumiu a
lideranca em padrdes de telefonia, suplantando inclusive empresas do Vale do
Silicio. No entanto, a cumulatividade de empresas dessa ultima regido serviu para o
aproveitamento das novas oportunidades desencadeadas pelo advento da Internet
Movel. Por isso, ndo se deve desprezar outros desdobramentos, relacionados a
coevolucdo de tecnologias e instituigdes que tratamos, e que tem a ver com o fato
de o mercado estadunidense para esses aparelhos ser maior do que o europeu e a
atual lideranca mundial da estadunidense Verizon na implementacdo da tecnologia
LTE. Também ndo se deve ignorar, como comentado acima, a emergéncia dos
atores asidticos como um desdobramento importante.

Quanto ao Brasil, trata-se de uma boa surpresa identificar universidades
que fazem pesquisas nessa drea. Contudo, a literatura sobre sistemas setoriais e
nacionais de inovagdo aponta que a pesquisa feita nas universidades tem peso
maior, quanto mais os outros atores do sistema participem dos processos
inovativos. Nao € o caso do Brasil, que ndo possui fabricantes relevantes sendo as
internacionais, ainda que seja possivel pensar em inovacdes incrementais e
melhorias que tais empresas possam estabelecer em parcerias com institutos
tecnoldgicos e universidades brasileiras.

O caso da Nokia ilustra como a posi¢do de lideranca pode ser contestada. A
empresa vem percebendo lucros menores e perda de mercado em smartphones, a
ponto de seu principal executivo, Stephen Elop (recém contratado, ndo por acaso,
da Microsoft), ter indicado a necessidade de reinvengdo da empresa (The Wall
Street Journal, 2011a). Seu diagnéstico € o que em grande parte identificamos
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neste artigo: os consumidores estdo escolhendo aparelhos moéveis baseados em
software e ndo hardware, que indica uma mudanca de batalha do campo de
dispositivos para uma guerra de ecossistemas. Também recentemente (The
Economist, 2011) a empresa anunciou que usaria o Windows Phone, sistema
operacional da Microsoft, e mudangas radicais associadas a instalacdo de uma
estrutura operacional nova e nova equipe de administradores nao-finlandeses.
Iustra também o problema descrito por Teece e Pisano (1994). Apesar de acumular
um grande estoque de ativos tecnoldgicos (como mostram alguns dos resultados
apresentados neste estudo), a Nokia, por um lado, ndo foi capaz de dar-lhes um
carater dindmico e distintivo, ou seja, tornd-los uma fonte permanente de vantagens
competitivas. Além disso, ela ndo conseguiu reunir as capacitacdes necessdrias
para adaptar, integrar e reconfigurar as suas qualificacdes organizacionais, recursos
e competéncias funcionais internas e externas a um ambiente em que O ritmo
exigido de acumulacdo de conhecimento € acelerado e a natureza da competicio
futura e dos mercados € de dificil determinagdo. Nesse sentido, sdo necessarias
mudangas ndo apenas no dmbito da corporagcdo, mas principalmente, para este
estudo, em todos os elos interorganizacionais, pois as inovacdes na arquitetura dos
ecossistemas requerem novas “rotinas” para integrar (principalmente o
conhecimento externo) e coordenar o novo conhecimento cientifico (por exemplo,
priorizando a ciéncia da computagdo ao invés da engenharia, ou software e ndo
hardware). Por outro lado, esses recursos e qualificacdes acumuladas (Penrose,
1959), insuficientes nesta fase da luta competitiva, podem ser a base decisiva das
vantagens da proxima rodada da concorréncia entre tecnologias (Stopford, 1995).
Nessa perspectiva, € necessdrio examinar os proximos passos das estratégias
individuais.

No plano sist€mico, o estudo aponta a importancia das relacdes entre
empresas, institutos de pesquisa e Orgdos governamentais nacionais e
internacionais, como um importante determinante da dinamica competitiva do setor
de telefonia mével. Primeiro, como vimos, pelo papel destes 6rgdos e institui¢des
profissionais no desenvolvimento de conhecimento cientifico e técnico necessario
para a fixacdo de padrdes. Segundo, o papel das politicas industriais nacionais
(notadamente no caso dos paises asidticos), estimulando a concorréncia e a
pesquisa, principalmente nas etapas iniciais do desenvolvimento tecnolégico. Além
disso, estabelecidos os pardmetros bdsicos da concorréncia, a protecdo patentdria
torna-se um mecanismo importante de apropriabilidade das inovagdes. Com isso,
fabricantes e fornecedores de servicos podem atuar como mecanismos de
transmissao dos padrdes técnicos estabelecidos por tais instituigdes.

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

Por fim, do ponto de vista tedrico, este trabalho ilustra a tese de Dosi
(1988). Em mercados em que a dindmica tecnoldgica é acelerada, a estrutura
(nimero e tamanho das empresas, por exemplo), a dimensdo (faturamento total em
termos comparativos) e as fronteiras (nimero de produtos) podem ser
profundamente alteradas ao longo do tempo. As barreiras a entrada sdo
profundamente instidveis, com novos atores ingressando no mercado e antigos
sendo eliminados ou subjugados, e a competi¢cdo pode ser tornar mais acirrada,
mesmo quando o nimero de competidores diminui. Nessa situa¢do, competi¢ido
pode caminhar lado a lado com concentracdo, assim como ‘“capacitacdes
dindmicas” podem dar origem a uma configuragdo de mercado mais préxima ao
monopdlio, quase certamente temporario.
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