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Capacidades tecnologicas e suas implicacoes para performance
técnica: a experiéncia de duas empresas de telefonia celular no
Brasil
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Resumo

Este artigo examina as implicacdes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para o aprimoramento da performance
técnica em duas empresas de telefonia celular no Brasil. O estudo adotou uma perspectiva abrangente para capacidade
tecnoldgica que vai além dos seus elementos convencionais, tais como sistemas técnico-fisicos e capital humano, para
captar a dimenséo organizacional da capacidade tecnoldgica. Neste artigo examina-se atividade tecnoldgica — aquilo que
a empresa é capaz de fazer tecnologicamente de maneira independente — como expressao da capacidade tecnolégica.
Para operacionalizar tal perspectiva, faz-se uso de uma métrica sistematica, compreensiva e calibrada para medir
capacidade tecnoldgica na indUstria de telefonia celular. A métrica identifica tipos e niveis de capacidades para trés
funcGes tecnologicas: (i) gestdo de projetos; (i) servicos; e (iii) equipamentos. O artigo faz uso de varios indicadores de
performance técnica em nivel das empresas estudadas (1993-200). Este estudo baseia-se em evidéncias empiricas de
primeira-mé&o coletadas por meio de multiplas técnicas durante extensivo trabalho de campo. A maneira e a velocidade de
acumulacéo de capacidade tecnolégica jogaram um papel crucial no incremento da performance técnica das empresas. O
estudo sugere que, em um ambiente de competicao acirrada, onde a qualidade dos servicos ao usuario é uma condicao
crucial para sua permanéncia no mercado, as empresas sdo obrigadas a desenvolver capacidades tecnoldgica a uma
velocidade rapida para garantirem a melhoria de sua performance técnica — e a sua propria sobrevivéncia.
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Abstract

This article examines the implications of technological capability accumulation for technical performance improvement in
two mobile phone companies in Brazil. The article adopts a comprehensive perspective on technological capability that
goes beyond conventional elements — such as techno-physical systems and human capital — to capture the organizational
dimension of technological capability. This article examines the technological activity — i.e. what the firm can do
technologically on its onw — as an expression of technological capability. In order to operationalize such approach, this
article makes use of a systematic, comprehensive and tailored framework for measuring technological capability
accumulation in the mobile phone industry. The framework identifies types and levels of capabilities for three
technological functions: (i) project management; (ii) services; and (iii) equipment. This article makes use of various
technical performance indicators at the level of the case-study-companies (1993-2000). The article draws on first-hand
empirical evidence collected through different data-gathering techniques during extensive fieldwork. The manner and
speed of technological capability accumulation have played an important role in improving the technical performance of
the case-study companies. The study suggests that an environment marked by competitive pressures and users’ high-
quality requirements stimulates firms to speed up their technological capability-accumulation process in order to improve
their technical performance.
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1. Introducéo

No inicio da década de 1980, as atividades tecnol6gicas em empresas industriais passaram a ser consideradas
numa perspectiva evolutiva (ROSENBERG, 1982; NELSON & WINTER, 1982; WINTER, 1988; NEL SON,
1991). Tal perspectiva baseava-se nos estudos de March & Simon, (1958), sobre ‘ comportamento rotinizado’

nas organizacdes, de Simon (1959, 1961), sobre ‘racionalidade limitada’, e de Penrose (1959), que ja
consideravam as capacidades especificas a firma como fator chave para a sua performance competitiva. Sob
essa perspectiva, as empresas sdo vistas como organizacfes dindmicas que sabem como fazer as coisas. A
empresa € um repositério de saber produtivo que a distingue inclusive de empresas similares do mesmo setor
industrial (WINTER, 1988). Essa perspectiva evolutiva é capaz de explicar a diversidade encontrada quando se
investigam as atividades tecnol égicas das empresas, mesmo quando elas evoluem sob as mesmas condicdes
econdmicas (NELSON, 1991).

Associada a essa perspectiva esta a idéia da “ permanente existéncia de assimetrias entre as empresas no que se
refere as tecnologias de processos e a qualidade da producdo. Ou sgja, em geral as empresas podem ser
classificadas como 'melhores ou 'piores conforme o nivel de sua tecnologias’ (DOSI, 1985, p. 19). Tais
diferencas também estéo ligadas as principais caracteristicas do processo de inovagdo dentro da empresa, o qual
€ ‘variavel’ (NELSON, 1991) e ‘dependente datrajetéria (DOSI, 1988; PAVITT, 1988; TEECE, 1988). Além
disso, os conhecimentos de que se vale uma empresa, sob a forma de competéncias, sdo especificos a mesma,
ou sgja, estdo embutidos em suas "rotinas’. Tais rotinas, segundo se afirma, influenciam diretamente o
desempenho eficaz da organizacdo (NELSON & WINTER, 1982).

No comeco dos anos 1990, Teece et a. (1990) aprimoraram 0 modelo explanatério das capacidades
tecnologicas em empresas. Partindo da abordagem baseada em recursos, porém indo mais além, o modelo
focaliza os mecanismos pelos quai s as empresas acumulam novas competéncias. Nessa perspectiva, a vantagem
competitiva sustentdvel tem sua origem nas competéncias, capacidades ou ativos estratégicos da empresa
(PRAHALAD & HAMEL, 1990; PAVITT, 1991, DODGSON, 1993; MALERBA & ORSENIGO, 1993).
Deu-se grande destaque aos recursos da empresa e a sua habilidade de desenvolver capacidades especificas (por
exemplo, PRAHALAD & HAMEL, 1990).

Para Pavitt (1991), as capacidades especificas a empresa explicam por que as empresas sao diferentes, por que
elas mudam com o tempo, e se elas s8o capazes ou hao de continuar competitivas. Posteriormente, 0 modelo
das ‘capacidades dindmicas (TEECE & PISANO, 1994) veio explicar as diferencas entre as empresas no
tocante a vantagem competitiva. Tomando por base alguns desses enfoques, Leonard-Barton (1992, 1995)
formulou 0 modelo da " capacidade basica'. Todos esses model 0s procuram mostrar como as empresas tornam-
se mais competitivas fortalecendo as capacidades ja existentes, mas parecem desconsiderar como tais
capacidades foram primeiramente criadas.

Essa perspectiva influenciou a emergéncia de estudos sobre as implicactes das capacidades tecnol dgicas parao
aprimoramento da performance técnico-econbmica de empresas de paises em desenvolvimento — ou de
industrializacdo tardia — ja nos anos 1960 (ver, por exemplo, HOLLANDER, 1965). De maneira sistemética,
estudos preocupados com  essas questdes, em empresas de paises em desenvolvimento, emergiram em meados
dos anos 1970 a partir da América Latina (ver, por exemplo, KATZ, 1976; DAHLMAN & FONSECA, 1978 e
Varios outros).

A partir do inicio dos anos 1990s, novos estudos emergiram para examinar essas questdes em empresas de
maneira compreensiva, ou sgja, com forte énfase na dimensdo organizaciona da capacidade tecnolégica. Por
exemplo, Piccinini (1993) examinou a relacéo entre capaci dade tecnol 6gica e desempenho energético em duas
empresas de aco no Brasil. O estudo constatou que o melhor desempenho energético foi obtido pela empresa
gue dinamicamente acumulou capacidade tecnol 6gica utilizando-se dos fluxos de conhecimentos interativos. O
autor ndo pesguisou, porém, atrajetoria de acumulacdo de capacidade tecnol dgica nas duas empresas.
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Adotando uma perspectiva ainda mais ampla, Tremblay (1994) tomou uma amostra de fabricas de papel na
india e no Canada e fez uma andise comparativa das dimensdes organizacionais da capacidade tecnol dgica
associadas a performance ao longo do tempo. Entre essas dimensdes incluiam-se: motivagdo € compromisso
com a mudancga; clpula; relacbes cooperativas;, processo de tomada de decisdes, controle e cana de
comunicacdo; fluxo de informagBes; interagdo/influéncia; tipo de hierarquia; inércia organizaciona e atitude
gerencia. O estudo ndo encontrou correlacdo positiva entre aumento da produtividade e capaci dade tecnol 6gica
em sentido restrito, isto €, incorporada apenas em um grupo de individuos e ndo nos sistemas organizacionais.
Por outro lado, constatou uma ligacdo explicita entre capacidade tecnoldgica incorporada nos sistemas
organizacionais e aumento da produtividade das empresas. O trabalho de Tremblay contribuiu para suprir as
limitacbes de estudos anteriores que procuraram explicar as diferencas internacionais de produtividade no
contexto recém-industrializado com base em uma composi ¢&o restrita de capacidade tecnol dgica (por exemplo,
PACK, 1987). Contudo, Tremblay ndo reconstituiu a trgjetéria de acumulacdo de capacidade tecnolégica
seguida por aguel as empresas, nem examinou 0s processos de aprendizagem que [hes sdo subjacentes.

Preocupado em gerar explicagOes para diferengas entre empresas, no mesmo setor industrial no contexto de
paises em desenvolvimento, em termos de performance técnico-econémica, Figueiredo (2001) examinou o
papel do modo e da velocidade da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, em nivel de empresas, e dos
processos subjacentes de aprendizagem, nessas diferencas entre empresas. No Brasil, estudos recentes tém
examinado a relacdo entre capacidades tecnol dgicas e performance técnico-econbmica na indistria de méveis
(p.ex. BEN & FIGUEIREDO, 2005, nesta edicdo) e na industria de telefonia fixa (ver BELINGHINI &
FIGUEIREDO, 2005), embora empresas de telefonia fixa ainda nd tenham sido estudadas sob essa

perspectiva.

Este artigo examina o papel das capacidades no aprimoramento da performance competitiva em nivel de
empresa, na industria de telefonia celular, com base em um estudo de caso individual. Especificamente, este
artigo enfoca essas duas questbes em duas empresas de telefonia celular no Brasil (de 1993 a 2000), conforme
esquematizado na Figura 1 a seguir.

Figura 1. Foco deste artigo

Acumulacéo de capacidades -5 Aprimoramento de performance
tecnologicas técnica
Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001)

Reconhecemos que, aém das capacidades tecnol 6gicas internas, outras variaveis podem afetar, indiretamente,
performance técnico-econdmica, como por exemplo, 0s processos subjacentes de aprendizagem tecnolégica e
outros fatores intra-organizacionais, tais como valores, normas e disputas de poder. Outros variaveis como as
macro-econdmicas ou mesmo setoriais (incentivos a exportacdo, politicas setoriais) e crises externas (como a
energética) podem gerar efeitos diretos sobre a performance de empresas. Porém, esses fatores estédo aém do
escopo deste artigo.

Este artigo esta estruturado como segue. A Secdo 2 apresenta o contexto empirico do estudo subjacente a este
artigo. O modelo para exame de capacidade tecnoldgica na industria de telefénica celular é apresentado na
Secdo 3. O desenho e métodos do estudo sdo apresentados na Secdo 4. As SecBes 5 e 6 apresentam as
evidéncias empiricas do estudo, ou sgja, as capacidades tecnoldgicas e suas implicagdes para indicadores de
performance técnica. Finalmente a Secdo 7 discute as conclusdes e implicagdes do artigo. Por razéo de
confidenciaidade, os nomes das empresas estudadas ndo sdo revelados neste artigo. As empresas sao tratadas
agui simplesmente por empresas X e Y.
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2. Contexto empirico do estudo

2.1 A industria de telecomunicac6es no Brasil: breve nota de sua evolucéo recente

Do inicio da década de 1960 ao final da década de 1990, o mercado brasileiro de telecomunicactes passou por
diversas mudancas, principalmente no que diz respeito as atribuicdes do governo e de empresas operadoras
guanto ao regime dos servicos de telecomunicagdes. O ritmo dessas mudangas tem intensificaram-se durante a
década 1990, principa mente apds o inicio do processo de privatizacdo, ocorrido a partir de 1997. O processo de
privatizac&o estimulou a competicdo entre empresas prestadoras dos servicos de tel ecomunicagdes, obrigando-
as a um posicionamento muito mais agressivo no mercado e uma busca de melhoria de suas estratégias
empresariais.

Historicamente, por for¢a da Constituicdo de 1946, cabia a Unido, aos estados e aos municipios a exploracao,
de acordo com seu ambito, dos servicos de telecomunicagbes, no Brasil. Assm sendo, 0 servico de
telecomunicactes e, conseqientemente, as suas tarifas encontravamse descentralizados. Naquela época,
constituido basicamente de empresas de pequeno e médio porte, 0 sistema brasileiro de telecomunicaces
apresentava um niimero de empresas que girava em torno de 1.200%,

Apesar do grande nimero de empresas instaladas — e como ndo havia coordenacéo entre elas — surgiram
algumas discrepancias quanto as formas de prestacdo do servico. Além de precarios, havia uma nitida
concentragdo dos servigos oferecidos — eles eram prestados principalmente nas capitais e explorados
maj oritariamente, nessas cidades, por uma Unica empresa: a Companhia Telefénica Brasileira (CTB) de capita
canadense, que detinha cerca de 60% do mercado brasileiro. De forma andloga, os servigos de longa disténcia
também eram precéarios, com operacdo manual, com varias horas de espera para que as chamadas realizadas
fossem completadas’. Assm como o0s servigos telefonicos e telegréficos internacionais, 0S Servicos
interurbanos interligavam apenas algumas capitais e possuiam capacidade muito inferior a sua demanda.

Diante desse quadro, no intuito de apresentar solucfes para a situacao precaria do setor de telecomunicactes, o
Governo Federd e o Congresso Nacional editaram, em Agosto de 1962, o Cddigo Brasileiro de
Telecomunicagbes. Seguem dois dos principais pontos abordados pelo Cadigo:

= 0sservicos de telégrafos, radiocomunicacdes e telefonia interestadual ficariam sob jurisdicdo da Uniéo;

» 0 Poder Executivo esta autorizado a constituir empresa publica para explorar industrialmente a infra-
estrutura para prestacdo de servicos, o que deu origem ao Sistema Naciona de Telecomunicages (SNT).

Trés anos apbs a criacdo do referido Codigo, surgia a Empresa Brasileira de Telecomunicactes (EMBRATEL),
em 16 de setembro de 1965. Foi criada com o objetivo de interligar todas as capitais e principais cidades do
Brasil e ainda o de assumir a exploracéo dos servicos internacionais de telefonia a medida que os prazos de
concessao das antigas empresas operadoras se expiravam.

Em fevereiro de 1967, através de decreto-lei, que foi posteriormente consolidado pela Constituicdo promulgada
No Mesmo ano, concentrou-se na Unido o poder de outorga de concessdes para prestacdo de servigos publicos
de telecomunicacOes. Essa diretriz manteve-se até a Constituicao de 1988, que determinou que tais servicos
somente poderiam ser prestados pela Unido — diretamente ou através de concessdes a empresas sob controle
acionario estatal.

As agdes iniciais contribuiram significativamente para a melhoria do sistema de telefonia interurbano e
internacional. Em funcdo disso, 0 Governo Federal, em 1971, comegou o processo de criagdo de uma entidade
publica cujo objetivo seria plangjar e coordenar as telecomunicagdes em ambito nacional. Surgiaassim aidéa
da criacBo da TelecomunicagBes Brasileiras (TELEBRAS), que se concretizou em 11 de julho de 1972. Logo

! Fonte: Pagina web — http:/Avww.mc.gov.br/Biblioteca/Publicagdes/avisos/Sumario_exec_I.html

2 Entrevista com ex-funcionario da Embratel
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apds asua criacdo, a TELEBRAS iniciou o processo de consolidago do sistema de telecomunicaces nacional .
No seu periodo inicial, basicamente, atuou adquirindo e absorvendo as empresas ja existentes responsaveis pela
prestacdo dos servigos de telefonia. Tal agdo tinha o objetivo de consolidar as entd 900 operadoras
independentes, transformando-as em operadoras de ambito estadual sob direcao da propria TELEBRAS?.

A unificagdo foi consolidada em 1974, quando a TELEBRAS foi designada ‘concessionéria gera’ para
exploracdo dos servigos publicos de telecomunicagdes. Nesse ponto, 0 governo brasileiro passou a adotar
politicas nacionais de desenvolvimento da infra-estrutura de telecomunicagfes. Ressalta-se nesse momento, a
criacdo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD), em Campinas. Ou sgja, 0 modelo adotado também
seria baseado no monopdlio estatal. Existiam trés grandes objetivos ligados a estratégia desse model o:

= garantir o desenvolvimento de fornecimento interno de eguipamentos que deveriam ser graduamente
nacionalizados;

= garantir o desenvolvimento de indUstrias sob controle brasileiro; e,
» por ultimo, reduzir a dependéncia do setor quanto a tecnologiaimportada.

Com a criaco da TELEBRAS e a adoc&o de politicas de incentivo para o desenvolvimento da infra-estrutura
de telecomunicacOes instalada no Brasil, a partir da década de 1970, verificou-se no Brasil um significativo
aumento de capacidade instalada. A planta de terminais telefnicos do Sistema TELEBRAS cresceu, entre
1974 e 1994, cerca de 500%, atendendo mais de 20.000 localidades®. O modelo adotado pelo governo e suas
estratégias acancaram grande parte de seus objetivos. Porém, apesar do elevado crescimento da infra-estrutura
instalada, a demanda por servicos de telecomunicacdes cresceu a taxas ainda maiores. No mesmo periodo, o
trafego cursado no servico local cresceu mais de 1.200% e, no servico interurbano, 1.800%".

A partir dessas dtas taxas de crescimento, observa-se que a demanda pel o servico de telefonia dificilmente teria
condicBes de ser atendida pelo Sistema TELEBRAS — com o agravante de os indices de tréfego ndo levarem
em consideracdo a demanda que seria gerada pela parcela ndo atendida por servicos de telefonia. Em 1996, a
demanda por terminais girava entre 18 e 25 milhGes. Na mesma época, os terminais existentes atendiam apenas
cerca de 14,5 milhdes de usuérios’.

Além da diferenca entre terminais instalados e sua demanda, existia outro problema a ser observado: 80% dos
terminais instalados atendiam a familias de classes A, B e apenas 2% das propriedades rurais contavam com
servico telefénico; também havia um nimero reduzido de telefones publicos’. Ta situacio refletia a
incapacidade do Sistema TELEBRAS em garantir o crescimento adequado da planta, a ponto de prestar o
servigo capaz de atender atodas as camadas da sociedade.

Varias razdes podem ser gpontadas para que isso ocorresse: inadequada capacidade das empresas para manter
o nivel deinvestimentos necessarios para suprir as necessidades de crescimento do setor; competicao predatoria
entre as empresas locais e a Embratel®, restricdes & gestdo empresaria das empresas estatais, que se
equiparavam a empresas de administracdo publica e, portanto, eram excessivamente limitadas em sua
flexibilidade técnica; por fim, a acomodacdo resultante do monopdlio, que ndo impunha a necessidade de
conquistar, satisfazer e manter clientes.

® Fonte: Pagina web — http://www.mc.gov.br/Biblioteca/Publicacdes/avisos/Sumario_exec_|.html
* Fonte: Pagina web — http://www.mc.gov.br/Biblioteca/Publicacdes/avisos/Sumario_exec_|.html
® Fonte: Pagina web — http://www.mc.gov.br/Biblioteca/Publicaces/avisos/Sumario_exec_|.html
® Fonte: Pagina web — http://www.mc.gov.br/Biblioteca/Publicaces/avisos/Sumario_exec_|.html
" Entrevista com ex-funcionario da Embratel
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Esse quadro perdurou até 1996, enquanto os servicos de telecomunicacdes no Brasil eram explorados por uma
empresa “holding”, a TELEBRAS; por uma operadora de servicos de longa distancia, de dados e de telex, a
EMBRATEL; por 27 empresas com area de atuacéo estadual e/ou local e quatro empresas independentes: CRT
(Rio Grande do Sul); SERCOMTEL (Londrina, PR); CETERP (Ribeiréo Preto, SP); e CTBC (Uberlandia, no
Triéngulo Mineiro, MG, nordeste de S&o Paulo, sul de Goiés e no sudeste do Mato Grosso do Sul). Sob eessa
configuracdo, o sistema TELEBRAS era responsavel por cerca de noventa por cento da planta instalada de
telecomunicagBes no Brasil®.

Observando o quadro existente no setor, era clara a necessidade da implementacéo de novas mudangas. Estas
foram introduzidas por meio de um programa do Governo Federal iniciado em 1994 que envolvia as seguintes
diretrizes:

» Assegurar os direitos dos usuérios dos servicos de tel ecomuni cagles;
» [ncentivar 0 aumento de capitais privados, hacionais e estrangeiros nas atividades relacionadas ao setor;
* Promover atransi¢ao para um novo modelo no setor de telecomunicagdes, preservando o interesse publico.

As medidas do Governo Federal culminaram com a criagao de regifes de atuacdo para as empresas prestadoras
dos servicos de telecomunicacdes, com a privatizacdo das operadoras ja existentes e com o surgimento de
novas empresas. Tais mudangas introduziram a competicdo no mercado de prestacdo de servicos de telefonia e
de transmissao de dados.

Dessa forma, os mercados de telefonia fixa, mével e transmissdo de dados passaram de um monopdlio estatal
para duopdlios privados para cada tipo de servico (longa distancia, telefonia fixa local, servico mével celular,
etc), atuando em regibes especificas. Em cada regido de atuacdo, passaram a existir duas empresas
concorrentes, prestando 0 mesmo servico, ou sgja, duas operadoras de telefonia fixa, duas telefonia celular e
duas de longa distancia. As regides especificadas pela ANATEL foram as seguintes:

» Telefonia Fixa. Trés regifes com a seguinte abrangéncia:
. Estado de S&o0 Paulo;

" Regido Sudeste, exceto 0 estado de S&o Paulo, Regido Nordeste e Regido Norte, exceto os estados de
Tocantins, Acre e Rondonia;

" Regido Sul, Regido Centro Oeste e 0s seguintes estados da Regido Norte Tocantins, Acre e Rondbnia,
esses Ultimos locaizados na Regido Norte.

» Telefonia Mével Celular. Dez regifes com a seguinte abrangéncia:
. Regido 1: Area Metropolitana da Cidade de S0 Paulo;
" Regido 2: Estado de S&o Paulo, excetuando-se a Regiéo 1;
" Regido 3: Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo;
" Regido 4: Estado de Minas Gerais,
. Regido 5: Estados de Santa Catarina e Parang;
" Regido 6: Estado do Rio Grande do Sul;

" Regido 7: Distrito Federal e estados de Tocantins, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Rondoniae Acre;

. Regido 8: Estados do Amazonas, Parg, Maranhdo, Roraima e Amapg;
. Regido 9: Estados de Bahia e Sergipe;

° Fonte: Pagina web — http://www.mc.gov.br/Biblioteca/Publicagdes/avisos/Sumario_exec_I.html
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. Regido 10: Estados de Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.
» Telefonia de longa distancia. Atuando em todo o territério naciona

As empresas em estudo neste artigo, aEmpresa X eaEmpresa’Y atuavam, respectivamente, nas Regides4 e 7.
E evidente a eficacia das medidas adotadas pelo Governo Federal. Apds a privatizagdo, o mercado de
tel ecomuni cacBes cresceu em ritmo acel erado. Semente em 1999 movimentou cerca de R$ 36 bilhdes. Quando
as empresas de telefonia fixa foram privatizadas, em julho de 1998, o nimero de terminais instalados era de
cerca de 20 milhdes. ApOs a privatizacdo, em margo de 2000, 0 nUmero de acessos ja era superior a 31
milhdes, 0 que mostra o vertiginoso crescimento do setor™.

Especificamente, em relacdo a telefonia mével, o nimero de acessos mévels, que era de cerca de 5 milhdes em
1997, chegou amais de 16 milhdes em marco de 2000. V&rios fatores contribuiram para esse crescimento™:

» Demanda por acessos méveis reprimida, principa mente em grandes centros;
= Demanda por telefonia fixa reprimida, o que fazia do celular uma solucéo para afata de linhas fixas;

* |ntroducéo da modalidade prépago, que possibilitou a oferta do servico a camadas de menor poder
aquisitivo;
» Desenvolvimento tecnolgico, que possibilitou a reducéo de custos;

Espera-se que o crescimento do setor de tel ecomunicagdes continue acentuado e que, até 2006, venha a receber
investimentos da ordem de R$ 90 bilhdes, R$ 52 bilhGes para telefonia fixa, € R$ 38 bilhdes para telefonia
méve 2.

O cen&rio apresentado mostra um setor em constante mudanca e em pleno desenvolvimento. Neste setor,
muitos aspectos ainda estdo por ser definidos e gustados as condicdes de mercado e de tecnologia. Essa
condicdo de gjuste caracteriza o setor de telecomunicacBes como ainda em processo de industrializac@o,
formado por empresas que ainda estéo se instalando e firmando sua presenca no mercado. Por estarem inseridas
no contexto descrito, a Empresa X e a Empresa Y também sofreram mudancas ao longo do tempo. Nas sub-
secOes seguintes seréo apresentados breves histéricos sobre as duas empresas aqui estudadas.

2.2 Breve nota sobre a empresa X

Identificando a necessidade do mercado de telecomunicactes local, a empresa X, operadora de telefonia fixa
iniciou, em 1992, um processo de licitacdo e contrato do projeto e implantacdo de uma rede capaz de prestar 0
servico de telefonia movel celular. Por fazer parte do sistema TELEBRAS, a Empresa X seria a Ginica empresa
prestadora desse novo servigo, detendo assim o0 monopdlio desse nicho de mercado na regido. Com o objetivo
de operar a nova rede celular, foi criada a Divisdo Celular composta por trés técnicos de comutacao e trés
técnicos de campo. Essa divisdo, ligada a estrutura do ‘call center’ do servico celular, seria responsavel pelas
atividades de implantacgo e operacéo da nova rede.

A medida que o sistema celular expandia-se, a estrutura organizacional responsavel pelos assuntos ligados a
rede celular também ia sendo aterada. Assm, de um simples grupo de técnicos e engenheiros ainda
subordinados a estrutura da rede fixa, ja no fina de 1993, foi criada uma geréncia independente que cuidaria
dos diversos processos relacionados a rede celular. Nela, haveria varias divisdes responsavels pelos mais
variados processos como operacdo, manutencdo, vendas, definicdo de produtos e atendimento ao cliente.
Naquele momento, departamentos como financeiro, recursos humanos e planejamento, ainda estavam ligados a
estrutura da rede fixa, prestando um servico integrado para os dois sistemas.

'® BNDES/FINAME/BANESPAR: Cadernos de Infra-estrutura — As Telecomunicacdes no Brasil (Jun/2000)
! Fonte: Pagina web — http:/ivww.mc.gov.br/Biblioteca/Publicagdes/avisos/Sumario_exec_I.html

'2 Fonte: Pagina web — http:/ivww.mc.gov.br/Biblioteca/Publicagdes/avisos/Sumario_exec_I.html
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A partir desse momento, a Empresa X passa a evoluir técnica e organizaciona mente até meados 1998, quando
é privatizada e deixa de fazer parte do sistema TELEBRAS. Nesse momento, tornou-se uma empresa privada,
operando ndo mais em um mercado de monopdlio mas sim de duopdlio, tendo que concorrer no mercado com
outranova empresa. Passa a ser necessario, nesse momento, aplicar e desenvolver capacidades tecnol 6gicas que
efetivamente permitissem destacar-se no hovo cendrio a que estava sendo submetida.

Dessa forma, ao longo da histéria da Empresa X, podem-se destacar trés marcos:

= A implantacgo do servico iniciada em setembro de 1992,

» A criacdo da Superintendéncia de Telefonia Move Celular, posteriormente conhecida como Empresa X, em
1996;

= A privatizago surgindo como empresa independente do sistema Telebrés, em 1998.

De fina de 1996 a finad de 2000, rede da Empresa X evoluiu significativamente, conforme especificado na
Tabela 1.

Tabela 1: Evolugéo da Rede da Empresa X

Item 1996 2000 Crescimento (%)

CCC 8 10 25

ERB 389 655 68
Assinantes 248442 1242236 400

Fonte: Relatérios de desempenho e andlise de tréfego do SMC darede da Empresa X — 1996 a 2000

2.3 Breve nota sobre a empresa Y

Em 1997, o Governo Brasileiro iniciou o processo de privatizacdo do mercado de telecomunicacdes no Brasil.
Foi assm implementado um novo modelo econdmico para esse mercado, o de duopdlio. Com o novo modelo
adotado (duopdlio), o governo acreditava ser possivel atrair novos investidores e dar um novo ritmo ao
crescimento para esta indistria. Em julho daguele ano, o Governo Federa definiria o processo de licitagdo para
a area de operacdo denominada como Regido 7 congtituida pelos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Rondonia, Acre e pelo Distrito Federal. A empresa ganhadora desse processo foi a
Empresa Y. A partir dai, inicia-se 0 processo de construcdo da empresa. E, finalizadas as negociacdesiniciais, a
Empresa Y deu inicio & implantacdo se sua rede de telefonia mével digital. As atividades iniciaram-se no més
de setembro. Exatos dois meses depois, iniciava a operacdo de sua rede.

Em cada um dos estados congtituintes da Regido 7, como em todos os outros estados do pais, ja existia
empresas de telefonia mével celular operando na Banda A, pertencentes a0 Sistema TELEBRAS. Essas
empresas ja possuiam suas redes de telecomunicacfes bastante desenvolvidas, fornecendo seus servicos nas
mais diversas localidades, tanto em regides de perimetro urbano quanto rural, apresentando, portanto, um nivel
de quaidade de cobertura muito bom.

Outro aspecto muito importante dessas empresas estava na sua base de assinantes ja desenvolvida. Por volta de
1997, esses assinantes representavam a totalidade do mercado de telefonia celular. Em funcdo do desafio de
competir com uma empresa ja estruturada, e das condicdes de aquisicdo de sua licenca, que a obrigava iniciar
suas operacdes em apenas cinco meses, 0 objetivo primordial da Empresa Y era o de implantar no menor
periodo possivel suarede detelefoniamovel celular. E, apartir disso, estar capacitada para prestar 0 seu servico
e comecar a desenvolver sua base de assinantes. Para suportar o trafego gerado pelo crescimento do nimero de
assinantes, arede da Empresa’Y cresceu, de inicio de 1998 ao final de 2000, conforme especificado na Tabela
2, abaixo.
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Tabela 2. Evolugéo da rede da empresa Y

Item 1997 2000 Crescimento (%)

CCC 2 8 300

ERB 116 383 200
Assinantes 15897 388437 2300

3. Modelo para exame da acumulacéo de capacidades tecnolégicas nas empresas estudadas

A trgjetéria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nas duas empresas estudadas € examinada a luz do
modelo (ou métrica) desenvolvido e aplicado em Figueiredo (2001). Essa métrica foi adaptada, calibrada e
validada para empresas prestadoras de servico mével celular, conforme apresentada na Tabela 3. A acumulacdo
de capacidades pode variar de niveis basicos (atividades de 'rotina’) até niveis de elevado grau de complexidade
(atividades ‘inovadoras’). Na Tabela 3, a primeira coluna mostra os niveis de capacidade e as demais colunas,
as fungdes tecnol gicas estudadas (processo de producdo, produto e equipamentos). Nas linhas estéo dispostos
os graus de dificuldade referentes a cada nivel de competéncia, mostrando a respectiva descricdo para cada
funcdo. As capacidades tecnolégicas sd0 expressas pelas atividades que a empresa é capaz de redlizar, de
maneira indenpendente.

3.1 Capacidades tecnolégicas em gestao de projetos

Tais capacidades s80 necessarias para identificar, preparar e obter tecnologia que permita a empresa
desempenhar atividades de projeto, implementacao, definicdo de equipamentos, selecdo de pessoa capacitado e
aceitacdo de novos equipamentos e de expansdes da planta existente. Além disso, essas capacidades estéo
ligadas a especificacdo dos custos de capital e ao dimensionamento de projetos, a definicdo do mix de produtos
a serem lancados e a selecdo de tecnologia a ser utilizada. Sob o titulo de capacidades relativas a gestdo de
projetos, existem duas fungdes tecnol dgicas relacionadas:

i. Decisdo e controle sobre a planta: envolvem definicbes e escolhas relativas a evolugdo da planta
instalada, as expansdes a serem redlizadas, as novas tecnologias a serem integradas a tecnologia ja
implantada e ainda a subsidios que sustentem investimento em tecnologia e em expansies;

ii.  Engenharia e projetos: estas capacidades dizem respeito tanto a elaboracdo e implementacdo de projetos
em rede celular como a projetos de estagdes radio base, centrais de comutacdo e controle e redes de
transmissdo de dados.

3.2 Capacidades tecnolégicas em servigos

Essa funcéo tecnoldgica diz respeito a capacidades ligadas ao servico prestado pela empresa por meio de sua
rede celular, envolvendo todos os seus componentes (estacdes radio base, centrais de comutacdo e controle,
rede de transmissao de dados e pontos de interconexao). Nelas, encontram-se capacidades ligadas a qualidade e
ainovacao dos servigos prestados.

3.3 Capacidades tecnoldgicas em equipamentos

Essas capacidades dizem respeito a forma de operacdo e manutencdo dos equipamentos da empresa ligados a
prestacao do servico moével celular. Também envolve capacidades ligadas a capacidade de fazer alteractes nas
configuragdes iniciais de rede, possibilitando adaptactes as condicles exigidas por seu mercado.
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Tabela 3. Métrica para capacidades tecnol 6gicas em empresas prestadoras de servigo movel

celular

EXTRA-BASICO

financiamento para expanséo da rede
celular. Envolvimento na definicdo de
plataformas bésicas de valor agregado.

repetidores e ERBs em cidades do
interior.

partir de definigdes proprias para
atender a0 mercado. Desenvolvimento
de novos servicos utilizando
plataformasjainstaladas.

Niveis de FUNQOES TECNOLOGICASE ATIVIDADES RELACIONADAS
capacidades GESTAO DE PROJETOS SERVICOS EQUIPAMENTOS
tecnologicas DECISAO E CONTROLE SOBRE A ENGENHARIA E PROJETOS
PLANTA
ROTINA
@ Decisdo sobre localizagdo de CCCs e Preparacdo inicial paraimplementagdo | Garantiado servico basico prestado Configuracdo basica de equipamentos de ERB's.
BASICO pontos de interconexao de ERBs. Sincronizagdo de trabalhos de | dentro dos padres minimos de Execucdo de tarefas basicas na central.
construcdo civil einstalacdo de qualidade. Manutenc&o corretiva em ERBs assistida pelo
equipamentosde RFe TX fabricante.
(@) Coleta e avaliacdo de medidas Servigos rotineiros de medidas de RF Ajuste de parametros de servicos das Acompanhamento de manutencdes corretivas nas
RENOVADO operacionais e logs ligados arede cdlular, | em campo. Pequenas otimizagtes da centrais assistida pelo fabricante. CCCs. Execucdo de manutengdes preventivas em
gerados pelas CCCs rede celular. ERB'’ s segundo procedimentos definidos pelo
fabricante. Trocas de softwares em ERBs.
INOVADORAS
(©)] Envolvimento em fontes de Projeto e execucdo de enlacesde TX, Ajuste de parametros de servico de a Pequenas adaptacies em ERB’s para gusté-las as

necessi dades dos mercados.Defini¢éo de testes
automaticos em periféricos.

Definic&o de rotinas de manutengéo preventivaem
ERB'’s. Execucdo de manutencdes preventivas em
CCCs.

(4)
PRE-
INTERMEDIARIO

Acompanhamento &tivo de estudos de
viabilidade: de expansies de central; d
novas plataformas de servicos agregados.

Engenharia e projetos de infra-estrutura,
emERBseCCC's.

Projeto e execugdo proprios de
pequenas expansdes seguidas de
otimizacOes darede celular.
Especificacéo de necessidades de
expansdo de central

Aprimoramentos sistematicos de
servigos béasicos atingindo niveis
internacionais de qualidade.
Desenvolvimento conjunto com
fabricantes de novos servicos.
Aprimoramento continuo de novos
SErvicos.

Desenvolvimento de novas configuragdes para
estacOes. Desenvolvimento de novas aplicacfes em
periféricos nacentra. Troca de placas e cargas de
software dos modulos mais internos a central.
Definic&o de rotinas de manutengéo preventivaem
CCCs.

®)

INTERMEDIARIO

Gestdo de: estudos de viabilidade, busca,
avdiaco, salecdo defontes
financiamento. Desenvolvimento de

Projeto de grandes sistemas €/ou
expansdes ha rede celular/transmissio
sem assisténciatécnica. Projeto

Desenvolvimento de novos servigos
sem auxilio de fabricantes.
Integracdo entre servicos j4 existentes.

Aplicacdo de novas verstes de softwares das
centrais assigtido pelo fabricante.
Desenvolvimento de novos sistemas integrados a

comutacéo via P& D. Desenvolvimento de
model os de predicdo de evolugdo de redes
celulares.

Engenharia

Criagdo de servicosinéditos.
Desenvolvimento de novas plataformas
de servico agregado viaP&D e

ferramentas para acompanhamento de assistido de expansdes para CCCs central. Desenvolvimento conjunto ¢/ fabricantes de
crescimento darede celular equipamentos para aumento da &rea de cobertura.
(6) Elaboracdo e implementacdo propriasde | Integracdo de equipamentos de Desenvolvimento de servicos de dto Implementacdo de novas tecnologias utilizando
INTERMEDIARIO | projetos completos de expansdo de CCCs. | tecnologias diferentes. Projeto e valor agregado. Customizagéo de novas facilidades de software e/ou periféricos.
SUPERIOR Provisdo de assisténciatecnicaem implementacdo de novasfacilidades de | pacotes de servigos especias para Configuracdo da central para prestacio de novos
decisOes de investimentos. software nas CCCs. usuarios especificos. SENViCos.
(@) Gestdo de projetos de novas centrais. Implantac@o de redes de novas Desenvolvimento de servigos para Desenvolvimento / implantag@o de S stemas de
AVANCADO Desenvolvimento de novos sistemas de tecnologias desenvolvidasviaP&D e tecnologias de novas geracoes. software e hardware de nova gerago segundo

padrdes internacionais

Engenharia

Fonte: Adaptada de Figueiredo (2001) e vaidada por especidistas daindlstria de telefonia mével.
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4. Desenho e métodos de estudo

O estudo subjacente a este artigo foi estruturado para examinar as seguintes questes: (i) a dinamica de
acumulo de capaci dades tecnol gicas nas duas empresas de telefoniamoével desde a sua criacéo até 2000; (ii) as
implicagcbes da acumulacdo de capacidades tecnolégicas para a performance técnica. Para examinar estas
questdes com adequado nivel de detalhe e profundidade, foi necessaria a coleta de evidéncias primarias,
quditativas e quantitativas, sobre as atividades tecnol égicas e os diversos indicadores de performance técnica.
Essas evidéncias foram obtidas a partir de varias fontes: entrevistas com gerentes, engenheiros e técnicos,
consultas a documentos (relatérios, padrdes, dados histéricos etc.) e observactes diretas. Utilizou-se o método
de estudo de caso comparativo (YIN, 2001) e as duas empresas foram selecionadas de maneira intencional
(PATTON, 1990). Essa edtratégia permitiu 0 exame desse tema com adequado nivel de profundidade e de
detalhe. Logo, este estudo pretende contribuir para o aprofundamento do entendimento da relacdo entre as
questdes centrais apresentadas, ou sgja, pretende-se aqui fazer uma generalizacdo analitica. A adaptacdo da
métricana Tabela 3 foi feita baseada em entrevistas com especidistas da industria de telefonia celular

5. Acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nas empresas estudadas

A luz damétricana Tabela 3, nas secdes seguintes sdo comparadas as trajetorias de acumulacio de capacidades
da Empresa X e da Empresa Y. A Secdo 5.1 compara as trgjetdrias de acumulacdo de capacidades para a
funcdo gestdo de projetos. A Secdo 5.2, para a fungdo servigos, enquanto que a Secdo 5.3 a de equipamentos.
De maneira geral, as evidéncias mostram que Empresa Y, ainda que mais jovem, acumulou capacidades muito
mais rapidamente que a Empresa X. Nao obstante, para as funcdes servicos e equipamentos, apesar de ter
apresentado um processo mais lento, a Empresa X acumulou niveis mais elevados de capacidades do que a
EmpresayY.

5.1 Acumulacéo de capacidades para gestao de projetos

As evidéncias colhidas em campo sugerem que a Empresa X avangou em seu processo de acumulacdo de
capacidades até o nivel 6 (intermediério superior) nafungéo decisdo e controle sobre a planta. A Figura 2 indica
gue o processo de acumulacdo da Empresa X foi consideravelmente mais lento que o da Empresa Y. Como
operava em regime de monopdlio, a empresa ndo precisava gjustar-se a0 mercado. O mercado cresceria 0
guanto a operadora oferecesse como expansdo. Adicionalmente, os pontos de interconexdo de rede estariam
dentro dela, 0 que dispensava a necessidade de definicdes ou plangjamento prévios. Esses fatores citados
(inerentes ao cenario no qual a Empresa X estava inserida) podem ter contribuido para que o processo de
acumulacdo de capacidades para decisdo e controle sobre a planta fosse mais lento do que o daEmpresa Y.

Jano caso daEmpresa 'Y, como apresentado na Secéo 2, o cendrio era distinto: uma empresa de capital privado
gue estava entrando em um mercado que até entao era monopolista. Essas condicfes submetiam aEmpresaY a
uma situacdo mais desafiadora que a obrigava a dar respostas répidas aos problemas encontrados independente
de sua origem. Sob essas circunsténcias, seu processo de acumulacdo foi consideravelmente mais veloz que o
da Empresa X. Em praticamente dois anos de existéncia, a empresa igualou seu nivel de acumulacdo ao da
Empresa X para afuncdo de decisio e controle sobre a planta, como pode ser constatado a partir daFigura2 a

Seguir.
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Figura 2. Acumulacdo de capacidade tecnol 6gica para decisdo e controle sobre a planta na Empresa X (1993
a 2000) e Empresa Y (1998 a 2000)

L0 S SLTLTETETETTL 0T
siilinnaRZinnm

Semestres | Semestres | Semestres ; Semestres | Semestres | Semestres | Semestres | Semestres
1993 ° 1994 ° 1995 ° 1996 1997 © 1998 1999 2000

EmpresaY —— EmpresaX
Fonte: Derivado do estudo

De forma andloga, as trgjetorias das duas empresas em termos de acumulacdo de capacidade tecnoldgica para
engenharia e projetos sdo apresentadas na Figura 3. Chama a atencdo o fato de a Empresa X ter acangado nivel
6 (intermediario superior) de capacidade para esta funcéo tecnolégica, 0 que ndo ocorreu integralmente com a
Empresa Y. Relativamente, no entanto, a Empresa X apresenta uma trgjetéria de acumulagdo mais lenta que a
daEmpresaY.
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Figura 3. Trajetéria de acumulacao da funcéo tecnol 6gica engenharia e projetos na
Empresa X (1993 a 2000) e Empresa Y (1998 a 2000)
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Semestres | Semestres ;| Semestres | Semestres | Semestres | Semestres | Semestres | Semestres
1993 ° 1994 ° 1995 ° 1996 1997 ° 1998 ° 1999 ° 2000

Empresa’Y Empresa X

Fonte: Derivado do estudo

Com base na Figura 3 fica evidente que, a partir do primeiro semestre de 1998, a trgjetéria de acumulagdo
tecnol 6gica da Empresa X acel erou-se consideravel mente. Nesse momento, a empresa passou a desenvolver e a
executar novos projetos e ainda a adegquar a sua rede as necessidades de crescimento e qualidade exigidas pelo
mercado. Sob esse cenario, €la teve de aprimorar suas capacidades nessa funcdo tecnolGgica, 0 que
provavelmente obrigou-a a desenvolver capacidades de nivei's superiores em engenharia e projeto.

De modo similar a funcéo decisdo e controle sobre a planta, nesta fun¢do de engenharia de projetos a Empresa
Y seguiu uma trgjetéria de acumulacéo mais veloz que a da Empresa X. Com pouco mais de um ano de
existéncia, aEmpresa’Y alcangou o mesmo nivel de acumulacdo que a Empresa X. No entanto, ao final do ano
2000, a Empresa X avangou mais no processo de acumulacdo de capacidades em engenharia e projetos —
alcancando o nivel 6 —do que a EmpresaY, que acumulou esse nivel apenas parcialmente.

Em resumo, a Empresa Y, na maior parte do periodo examinado, apresentou trgjetdrias de acumulacdo de
capaci dades consideravelmente mais acel eradas que as da Empresa X. No entanto, de maneirageral, esta tltima
foi capaz de seigualar ou mesmo ultrapassar aEmpresa Y quanto ao nivel de capacidades acumulado, como foi
0 caso da funcdo tecnol 6gica engenharia e projetos.

Acumulacéo de capacidades em servigos

Como o ocorrido com a funcao tecnol 4gica examinada na Secéo 5.1, a trgjetéria de acumulacéo de capacidades
da Empresa Y foi consideravelmente mais veloz que a da Empresa X. No entanto, apés a privatizacdo (meados
de 1998), a Empresa X também passou a seguir uma trajetéria de acumulagdo veloz, alcancando, ao fina de
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2000 o Nivel 6 de acumulacdo, ao passo que a Empresa 'Y, no mesmo ano, acumulou apenas até o Nivel 5 (ver
Figura 4 abaixo).

Figura 4. Acumulacéo de capacidade tecnol 6gica para a funcao servicos na
Empresa X (1993 a 2000) e Empresa Y (1998 a 2000)
A

| | 1
BRRRnnnnnngsd
I AL
LILIE 33 G LI
AL

102010 200 1° 2210 22 10 2 1° 2210 210 2
Semestres | Semestres ;| Semestres ; Semestres | Semestres | Semestres | Semestres | Semestres
1993 ° 1994 © 1995 ° 1996 1997 © 1998 1999 2000

Empresa’Y —  Empresa X
Fonte: Derivado do estudo.

5.2. Acumulacéo de capacidades para atividades relacionadas a equipamentos

Observando a Figura 5, pode-se constatar que, para as duas empresas, as trgetérias de acumulacéo da
capacidade equipamentos apresentaram ritmos constantes de evolucdo. Como observado para as funcbes
tecnolégicas anteriores, para a funcéo equipamentos, a Empresa Y também apresentou uma evolugdo mais
rapida de sua trgjetéria de acumulacdo do que a Empresa X (ver Figura 5). Um fator que pode ter retardado o
desenvolvimento dessa capacidade na Empresa X, foi 0o constante acompanhamento da Nortel/Promon na
manutencdo da rede.
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Figura 5. Trajetérias de acumulagéo da funcéo tecnol égica equipamentos para Empresa X (1993 a 2000) e
Empresa Y (1998 a 2000)
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Empresa’Y Empresa X

Fonte: Derivado do estudo

Em resumo, pelo apresentado acima, para as quatro funcdes tecnoldgicas examinadas, a Empresa Y sempre
apresentou trajetorias de acumulacdo que evoluiram consideravelmente mais rapido que as da Empresa X. Em
contrapartida, a Empresa X, em todas as fungdes tecnol 6gicas estudadas, conseguiu acumular até o nivel 6 de
capacidades tecnoldgicas. O mesmo ndo ocorreu com a Empresa Y, que acangou nivel 6 somente para a
funcéo decisdo e controle sobre a planta. Para as demais fungdes tecnol 6gicas esse nivel, em nenhum momento,
chegou a ser totalmente acumulado. Ou sgja, a Empresa X acumulou em poucos anos os niveis de capacidade
tecnolégica que ndo tinha acumulado em sua existéncia. Essa aceleracdo em seu processo de acumulacdo
tecnol 6gica deu-se a partir da sua privatizaco e da pressdo competitiva a partir de emergéncia de competidores
como a Empresa Y. De outro lado, a capacidade de reacdo da Empresa X parece estar associada com suas
capaci dades tecnol 6gicas prévias (ou latentes) que serviram de plataforma para esta reagdo téo rapida.

6. Implicag6es da acumulacgado de capacidades tecnoldgicas para diferencas entre as duas empresas
estudadas em termos de performance técnica

Reconhecemos que performance técnica de empresas pode ser influenciada por varios fatores como, por
exemplo, politicas governamentais de industrializacdo e incentivos a inovacdo tecnolégica (DOSI, 1988; BEL L
& PAVITT, 1993). Adicionamente, a performance técnica de empresas pode ser indiretamente influenciada
por processos subjacentes de aprendizagem que permitem as empresas a acumularem capacidades tecnol égicas
(FIGUEIREDO, 2001). Porém, tais questdes, embora altamente relevantes, esto fora do seu escopo.
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Neste artigo, a performance técnica das duas empresas é examinada com base em indicadores tipicos de rede de
telefonia celular. Os indicadores utilizados para andlise estdo organizados em dois grupos: (i) indicadores que
refletem a performance da rede quanto a parametros ligados a interface de rédio freqiiéncia darede, ou sgja, a0
meio que liga o usuario ao sistema; e (ii) indicadores relacionados a manutencao dos sistemas que compdem a
rede celular. Osindicadores sGo apresentados na Tabela 4, a seguir.

Tabela 4. Indicadores de performance técnica estudados

Indicador Unidade
Grupo 1: Indicadoresligados a interface de RF
1 Taxade quedade chamada %
2  Razdo de estagdes radio base com queda de %
chamada acima de 2%
3  Taxade bloqueio de chamadas %
4  Razéo de estacbes radio base com bloqueio %
de chamada acima de 2%
5  Taxade estabelecimento de chamada %
Grupo 2: Indicadores ligados @ manutencao do sstema
6  Taxade disponibilidade de centrais %
7  Taxade completamento de chamadas %
8 Taxa de disponibilidade de estacOes radio- %
base
9 Razdo de estagbes com disponibilidade %
inferior 2 98.5%
10 Taxade disponibilidade de servigo %

6.1. Implicacdes da acumulacédo de capacidades tecnoldgicas para diferencas entre as duas empresas —
indicadores do Grupo 1

Nesta secdo examinamos as implicaces da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas para as diferencas de
performance técnica entre as empresas. Todas as atividades associadas a esse grupo de indicadores estéo
relacionadas a performance da interface de RF e a ampliacéo darede celular. O seu desenvolvimento permite a
adequacdo da rede celular as demandas de qualidade e de crescimento de trafego, a medida que o nimero de
USU&rios cresce.

No periodo de 1996 a 2000, a Empresa X apresentou uma significativa melhora na performance técnica de sua
rede, principalmente nos dois Ultimos anos do periodo (1999 e 2000). Por exemplo, a média do indicador de
queda de chamadas, no periodo entre 1993 e 1996 apresentava-se oscilando entre 5% e 8% (condi¢gdes muito
piores que a meta internacional de 2%). Somente a partir de 1997, esse indicador passou a apresentar uma
melhoria continua em sua performance. Nesse mesmo periodo em que a Empresa X passa a executar atividades
de expansao e otimizacao de sua rede celular (capacidade de nivel 4 em gestéo de projetos).

Tais atividades foram fundamentais para a melhoria das condicfes de interferéncia e de mobilidade na rede,
pontos criticos para o indicador de queda de chamada. Aliadas a estas atividades, outras como execucéo de
manutencdes preventivas em estacdes radio base (que passaram a ser executadas a partir de meados de 1998),
gjustes de parametros de servico associados a interface de RF e desenvolvimento de configuractes de estactes
radio base, também contribuiram para a melhoria desse indicador. No entanto, somente em meados de 1999, a
Empresa X iniciou um grande projeto de expansdo e de otimizacdo de toda a sua rede (capacidade em nivel 5
em gestéo de projetos). Com essa implementacdo a empresa conseguiu adequar sua rede e ter condicdes para
melhoras os gjustes de seus pardmetros de RF, o que possibilitou que, a partir de meados de 2000, o indicador
de queda de chamada atingisse a meta internacional de 2%. A Tabela 5 apresenta a evolugdo desse indicador
nas duas empresas.
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Tabela 5. Queda de chamada na Empresa X (1996 a 2000) e

Empresa Y (1998 a 2000)
Ano Empresa X Empresa’Y
(%0) (%0)
1996 5.47 -
1997 4.26 -
1998 3.55 1.01
1999 292 114
2000 2.09 1.03
Taxa média anual de -21.37 0.98

reducdo (%)
Nota: Metainternacional: <2%
Fonte: Relatorios gerenciais da Empresa X e EmpresaY

Outro indicador desse grupo € o de bloqueio de chamadas, cuja evolucao é mostrada na Tabela 6. Somente apds
inicio de 1997, esse indicador passou a apresentar condicdes significativas de aprimoramento de performance.
Algumeas atividades contribuiram para esse aprimoramento, tais como execucdo de expansdes de centrais e de
rede celular, atividades que comegaram a ser desenvolvidas no inicio de 1996 (capacidade em nivel 5 em
gestdo de projetos), desenvolvimento de novas configurages de estagBes radio base dando-lhes maior
capacidade de tréfego (capacidade em Nivel 4 para atividades de equipamentos). Além dessas atividades, sem
divida a mais importante foi a de expansdo da rede para comportar um milhdo de usuérios, iniciada no final de
1999 (capacidade de Nivel 5 em investimentos). Jano inicio de 2000, sua rede ja apresentava taxas de blogqueio
de chamada dentro de padrdes internacionais (2% de blogueio). Durante praticamente todo o ano de 2000, a
Empresa X manteve esse padréo de servico. Esses esforgos de aprimoramento também refletiram-se no
indicador de razdo de estacOes radio base com blogqueio superior a 2%, que apresentou um consideravel
aprimoramento ao longo dos anos: taxa média anual de reducéo de —26.12% de 1996 a 2000.

Tabela 6. Taxa de bloqueio de chamadas na Empresa X (1996 a 2000)

e Empresa Y (1998 a 2000)

Ano Empresa X (%) EmpresaY (%)
1996 12.26 -

1997 7.07 -

1998 2.20 041

1999 1.63 0.07

2000 0.52 0.28

Taxa média anual de -54.62 -17.36

reducdo (%)
Nota: Metainternacional: <2%
Fonte: Relatorios gerenciais da Empresa X e da EmpresaY

Em suma, as evidéncias acima sugerem que as capacidades tecnolégicas acumuladas, principamente em
gestédo de projetos e em equipamentos, contribuiram substanticialmente para que a Empresa X pudesse
aprimorar sua performance técnica nos indicadores do Grupo 1.

No caso da Empresa Y, grande parte dos indicadores sempre apresentou-se dentro de padrdes internacionais. O
tamanho da rede e seu pouco tempo de operacdo eram fatores que favoreciam a performance do sistema. No
entanto, seu crescimento acelerado teria rapidamente degradado sua performance se ndo fosse a execugdo de
aividades relativas a expansdo e otimizacdo de sua rede. A Empresa Y rapidamente iniciou a execucéo de
atividades como desenvolvimento de novas configuragdes em estacOes radio base, execucdo de rotinas de
manutencao preventiva, coleta e avaliacdo de ‘logs’ e medidas operacionais da rede, além de gjustes de
parametros de servicos em suas centrais. Essas atividades contribuiram para constante avaliagdo e manutencao
dos elevados indices de desempenho de sua rede, principalmente no que tange aos indicadores relacionados a
gueda e a estabel ecimento de chamadas. Outras atividades executadas como expansdo de central e execucdo de
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expansdes de rede contribuiram para a manutencéo de excelentes indices de bloqueio e estabelecimento de
chamadas, atividades que comecaram a serem desenvolvidas ja no inicio de 1999, com pouco mais de um ano

de operacéo.

Assim, a Empresa Y seguiu uma acelerada tragjetéria de acumulacdo de capacidades para as quatro funcoes
tecnolégicas. Por isso, a empresa executou rapidamente uma série de atividades que a auxiliaram na
manutencdo dos eevados padrdes de performance técnica apresentados no inicio de sua operacdo. Esses
padrées de qualidade, para os indicadores do Grupo 1, sempre foram consideravelmente melhores que os
apresentados pela Empresa X, principalmente no que diz respeito aos indicadores de queda e blogueio de
chamadas.

As evidéncias apresentadas acima sugerem que, tanto para a Empresa X quanto para a Empresa Y, a
acumulacdo de capacidades teve implicacfes positivas para a performance técnica, medida por meio dos
indicadores do Grupo 1. E ainda, devido ao fato de a Empresa Y ter acumulado mais rapidamente diferentes
tipos e niveis mais elevados de capacidades, foi capaz de manter niveis de performance técnica de rede
superiores aos da Empresa X. Esta, por sua vez, esfor¢ou-se (lancando méo de sua capacidade previamente
acumulada) para reverter, ainda que tardiamente, as condictes de baixa performance apresentada em sua rede.
Em outras palavras, 0s casos estudados sugerem que, para indicadores do Grupo 1, quanto maior o nivel de
acumulacéo de capacidades tecnol 6gicas melhor € sua performance técnica.

6.3. Implica¢des da acumulacéo de capacidades tecnoldgicas para diferencas entre as duas empresas —
indicadores do Grupo 2

No caso da Empresa X, durante a maior parte do periodo estudado (1993 a 2000), sua performance técnica foi
equiparada ao nivel internacional. Para os indicadores em quest@o, a robustez de operacéo dos equipamentos
utilizados é um importante fator a ser considerado. No entanto, outros pontos devem ser ressaltados. Por
exemplo, observando o indicador de taxa de disponibilidade da rede da Empresa X, constata-se uma evolucdo
positiva de sua performance. Esta evolugdo teve outro fator importante, a execugcdo de atividades para a
expansdo da rede celular iniciada no final de 1999 — que contribuiu para 0 aumento da capacidade da rede e
manutencgdes preventivas.

Narede da Empresa X, ataxa de completamento de chamadas apresentou desempenho abaixo da meta de 57%.
No entanto, manteve-se em niveis constantes, proximos da meta (em média 54%). Considerando o grande
aumento do nimero de usuarios e as condicdes externas que influenciam esse indicador (por exemplo, ataxade
completamento das redes fixa e de longa distancia), a manutencéo do indicador pode ser considerado um bom
resultado, que foi atingido em funcdo de medidas como, expansdo da rede celular, modificagcdo da rede de
transmissdo de dados entre estacOes radio base e centrais (capacidade de nivel 5 em investimentos) e execucéo
de manutencOes preventivas em centrais (capacidade de nivel 4 em equipamentos). Portanto, as evidéncias
sugerem que a acumulacéo de capacidade tecnoldgicas na Empresa X tenham contribuido para os bons
resultados de performance apresentado pelos indicadores do Grupo 2.

Quanto a Empresa Y, aqui ocorre um fato andlogo ao descrito para o Grupo 1 de indicadores. Ou sgja, a
execucdo de uma série de atividades que contribuiram positivamente para a boa performance de sua rede,
mesmo sob circunstancias desfavoravels de uma expansdo acelerada. A execucao de atividades de manutencéo
preventiva em sua rede (estabel ecidas desde meados de 1998), tais como alteracdo da configuracdo de estacOes
radio base, definicdo de testes automaticos preventivos nas estagdes, permitiram a manutencdo de indicadores
como disponibilidade de estacBes radio base, razéo de estaches radio base com disponibilidade inferior a
98.5%, em niveis de performance internacional. Essas evidéncias novamente sugerem que a rapida acumulagdo
de capacidades contribuiu para o aprimoramento da performance técnica darede daEmpresa Y.

Cadernos EBAPE.BR - Edicdo Especial 2005 18



Capacidades tecnoldgicas e suas implicacGes para performance técnica: a Rodrigo C. Araujo
experiéncia de duas empresas de telefonia celular no Brasil

7. ConclusBes e implicacbes para gestao

Este artigo examinou as implicagdes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para o aprimoramento de
performance técnica em duas empresas de telefonia celular no Brasil . O estudo adotou uma perspectiva
abrangente para capacidade tecnoldgica. Essa perspectiva vai além dos seus elementos convencionais, tais
como sistemas técnico-fisicos e capital humano, e capta a dimensdo organizacional e gerencia da capacidade
tecnolégica — elementos essenciais para a readlizacdo de inovacdo e para 0 aprimoramento de performance
técnico-econdmica. Por isso, neste estudo examinamos a atividade tecnol6gica — aquilo que a empresa sabe
fazer tecnologicamente, de maneira independente — como expressdo da capacidade tecnolégica. Para
operacionalizar tal perspectiva, fizemos uso de uma métrica sistemédtica, compreensiva e calibrada para a
industria de telefonia celular para examinar a acumulacdo de capacidades para quatro tipos de atividade: (i)
decisdo e controle sobre a planta; (ii) engenharia e projtos; (iii) servicos; e (iv) equipamentos. O artigo fez uso
de vérios indicadores de performance técnica, em nivel das empresas estudadas.

7.1 Em termos da acumulacao de capacidades tecnoldgicas

No inicio de suas operacles, tanto a Empresa X quanto a Empresa Y careciam até mesmo de capacidades
basicas para operarem suas redes celulares. No entanto, logo apos a ativacdo de suas redes, essas empresas
engajaram-se em processos de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. As evidéncias sugerem que a
Empresa X passou por periodo de acumulacdo lenta de capacidades, quando parte de seus indicadores
operacionais apresentou um baixo desempenho. Esse periodo pode ser delimitado cronologicamente a partir da
criacdo da Empresa X (inicio de 1993), com a implantagdo inicial de sua rede celular, até a sua privatizacéo
(meados de 1998).

Durante esse periodo, a Empresa X era uma empresa estatal e detinha 0 monopdlio do mercado, estando,
portanto, em uma situacdo bastante confortavel na indistria. N&o importava a qualidade do servico prestado;
€le seria 0 Unico, e 0 usu&rio estaria obrigado a se submeter as condicles existentes desse servico. E ainda, a
empresa Ndo necessariamente precisava remunerar 0 governo, seu Unico acionista. Nesse contexto, a empresa
nao era estimulada apresentar bons indices de performance técnica ou mesmo capacitar-se para tanto. Nessas
condi¢des, a empresa apresentou um processo lento de acumulacdo de capacidades. JA no segundo periodo,
houve uma mudanca no cenario. A Empresa X foi privatizada, precisaria remunerar sua acionista, tarefa que
ficaria mais dificil diante de uma condicdo de concorréncia de mercado. Nesse momento, a empresa
necessariamente deveria apresentar melhores servicos, melhor qualidade de rede, dentre uma série de outros
diferenciais de mercado, para ser capaz de fazer frente ao concorrente que acabava de iniciar suas operacoes.
Ou sga, diante desse novo cenério, a Empresa X foi obrigada a desenvolver rapidamente suas capacidades para
aprimorar sua qualidade e seus servicos. A Empresa X passou a apresentar uma velocidade mais acentuada no
processo de acumulacdo de capacidades paratodas as funcdes tecnol dgicas estudadas, ultrapassando, paratodas
elas, o nivel 5 em capacidade (nivel 5 em investimentos; nivel 6 em servicos e nivel 6 em equipamentos).

Por outro lado, verificase que a Empresa 'Y, que sempre operou em um mercado de competicéo e foi exigida
guanto aos seus resultados desde sua criagdo, apresentou uma velocidade acentuada em seu processo de
acumulacdo de capacidades tecnolégicas. Quando comparada com a Empresa X, a Empresa Y apresenta
velocidades superiores de acumulagZo de capacidades. E importante notar que ela chegou a acumular nivel 5 de
capacidades em todas as fungdes tecnol 6gicas estudadas, em apenas pouco mais de trés anos de operacao. Esses
fatos sugerem que, em um ambiente de competicao acirrada, onde a qualidade dos servicos € uma condicdo
importante para sua permanéncia no mercado, as empresas sejam obrigadas a desenvolver capacidades a uma
velocidade mais acentuada do que quando inseridas em um mercado protegido e cativo onde tal exigéncia ndo
existe. Em suma, a partir dos estudos realizados alguns pontos podem ser ressaltados:

= A partir de sua privatizacdo e com a entrada de um competidor em seu mercado, a Empresa X acelerou seu
processo de acumulacéo de capacidades para todas as fungdes tecnol gicas estudadas,

= A Empresa, que sempre esteve submetida a uma condic¢do de competicéo de mercado apresentou, para as
quatro funcdes tecnol 6gicas examinadas, velocidades de acumulacdo de capacidades mais elevadas que a
Empresa X;
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8.2 Em termos das implicagdes da acumulacéo de capacidades tecnologicas para a performance técnica

As evidéncias apresentadas sugerem que a acumulacdo de capaci dades tecnol gicas em gestéo de projetos e em
equipamentos foi fundamental para o aprimoramento da performance técnica nas duas empresas. Esta
importancia vem do fato de que essas capacidades estdo associadas ao desenvolvimento de atividades
diretamente ligadas a qualidade do sistema.

Neste sentido, a acumulacdo dessas capacidades permitiu a Empresa X a executar atividades de expansdo e de
otimizacdo de rede celular de forma a adequar seu sistema as suas necessidades, proprias ao mercado mineiro.
Essas atividades — que, no Brasil, eram em geral executadas pelos fornecedores, fabricantes dos equipamentos
— permitiram que as novas expansodes de rede feitas pela prépria Empresa X fossem projetadas e implementadas
atendendo s condigdes particulares de seu mercado e corrigindo problemas da concepcéo inicia do sistema. A
medida que a rede foi sendo adequada, sua performance foi melhorando, chegando a apresentar indices
internacionais. Fato andlogo ocorreu com a Empresa Y. No entanto, como sua acumulacéo de capacidades foi
mais rapida, ela pbde executar as referidas atividades desde o inicio de sua operacdo mantendo a performance
de suarede em niveis internacionais a medida que o sistema crescia.

Portanto, as evidéncias sugerem que a acumulacédo de capacidades em gestéo de projetos e em equipamentos
teve implicacOes positivas para a melhoria da performance técnica das redes celulares da empresas estudadas.
Portanto, diferencas nas trgjetérias de acumulacdo de capacidade tecnoldgica tiveram implicacfes positivas
significativas para as duas empresas em termos de performance técnica. Este ponto alinha-se a estudos
anteriores como, por exemplo, Penrose (1959), Hollander (1965), Dosi (1988) e Figueiredo (2001). No entanto,
ndo foram encontradas evidéncias que indicassem implicagOes efetivas da acumulacdo de capacidades em
servicos na performance técnica das empresas, 0 que pode estar relacionado com a definicdo de performance
técnica. Nesse caso, se outros indicadores tivessem sido considerados, novas rel agdes/implicacdes poderiam ter
sido constatadas.

7.3 Implicacdes para a gestdo de empresas de telefonia celular

As evidéncias colhidas ao longo do trabalho mostram o caréter estratégico da acumulacdo de capacidades em
gestéo de projetos e em equipamentos, que estdo, como apresentado, associadas a qualidade da operacdo da
rede. E ainda, os problemas de concepcéo no projeto das duas redes, tanto da Empresa X quanto daEmpresay,,
indicam que em gera, os fabricantes de equipamentos ndo possuem capacidade adequada para projeto e
implantagdo de redes. Dessa forma, torna-se fundamental para as operadoras acumularem rapidamente
capacidades nessas fungdes tecnol égicas a fim de garantirem, desde o inicio de suas atividades, a manutencao
de um padréo de qualidade em suas redes.

Essa necessidade torna-se mais evidente quando o panorama do mercado de telecomunicacGes no Brasil é
avaliado: um mercado avido pela oferta de novas tecnologias e novos servigos. Nesse contexto, a qualidade de
operacao das redes sera uma condicdo fundamental para 0 sucesso das empresas. E, por estarem associadas a
manutencdo dessa qualidade da rede, a acumulacdo (e sustentacdo) das capacidades tecnol dgicas, como essas
examinadas aqui, torna-se um fator importante para 0 sucesso dessas empresas. Portanto, torna-se crucial aos
gestores dessas empresas 0 desenvolvimento de esforgos para o desenvolvimento de capacidades internas que
permitam que suas equipes assumam mais rapidamente possivel o controle das atividades de operagdo, de
projeto e de otimizagao de suas redes.
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