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Resumo

O objetivo da dissertacdo € o estudo da dindmica da competicdo no mercado de
acesso do setor de internet brasileiro, por meio da aplicacdo de metodologia de simulagdo
computacional agent-based do tipo History-friendly, a partir da abordagem da teoria dos
sistemas complexos. O foco de pesquisa € a andlise dos processos de organiza¢do e mudan-
ca da estrutura do setor de internet e seu impacto na dindmica competitiva interfirma no
mercado de servico de acesso a internet, no periodo 1996-2010. A hipdtese central € que
caracteristicas especificas do ambiente institucional do setor foram determinantes sobre a
dindmica desses processos. O modelo de simulagdo serd construido a partir da teoria evolu-
ciondria neoschumpeteriana, somada aos atributos relevantes da teoria institucional con-
temporanea. Como serd demonstrado, os resultados empiricos nao sdo adequadamente ex-
plicados por cada uma dessas teorias, individualmente, nem tampouco pela Organizagao
Industrial tradicional. A hipétese de trabalho é que a integracdo de uma dupla perspectiva
tedrica, coevoluciondria, permitira o tratamento adequado dos fatos estilizados provenientes
da andlise empirica sobre o setor. Serd proposta solu¢do de modelagem para responder al-
gumas das questdes relevantes sobre a dindmica competitiva no mercado de acesso a inter-
net. Espera-se que os resultados obtidos sejam relevantes para aumentar a compreensao
sobre um importante setor no Brasil, a partir de uma abordagem inovadora. A pesquisa pro-
posta pretende oferecer uma contribuicao aos estudos sobre dindmica setorial e competicao
em industrias diferenciadas, dentro da area de economia industrial.

Palavras-chave: internet, acesso, competicdo, economia industrial, teoria institucional,
teoria evoluciondria, sistemas complexos, modelo, simulacdo, agent-based, history-
friendly, Brasil.
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Abstract

The objective of this dissertation is the study of the dynamics of competition in
the access market of the Brazilian internet sector, through the application of a History-
friendly agent-based simulation methodology, from a complexity theory perspective. The
focus of research is the analysis of the processes of sectoral structure organization and
change and their impact on interfirm competitive dynamics in the internet access services
market, in the period 1996-2010. The central hypothesis is that specific features of the
institutional environment in the sector were determinant for the dynamics of these
processes. The simulation model is based on neo-Schumpeterian evolutionary theory,
combined with the relevant attributes of contemporary institutional theory. As will be
shown, the empirical results are not adequately explained by any of these theories,
individually, nor by traditional Industrial Organization. Our working hypothesis is that the
integration of a dual, co-evolutionary theoretical perspective will allow the proper handling
of stylized facts resulting from empirical analysis of the sector. A modeling solution is
proposed to answer some of the key questions about the dynamics of competition in the
internet access market. It is expected that the results be relevant to improve the knowledge
about an important sector in Brazil, on the basis of an innovative approach. The proposed
research is intended to offer a contribution to studies on industry dynamics and competition
in differentiated sectors, in the area of industrial economics.

Keywords: internet, access, competition, industrial economics, institutional theory,
evolutionary theory, complex systems, computer simulation, agent-based, history-friendly,
Brazil.
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Introducao

A internet foi, provavelmente, uma das invencdes mais importantes do século
XX. Ela alterou, de forma significativa e profunda, o modo pelo qual pessoas e organiza-
¢oes se comunicam e se relacionam. Setores econdmicos inteiros foram transformados — ou
mesmo destruidos — pela internet, no rastro da intensificacdo da interacdo entre tecnologia e
producdo, caracteristica da era contemporanea. O progresso técnico enquanto for¢a motriz
do crescimento econdmico, como descrito por Schumpeter, teve na internet uma de suas
manifestagdes representativas.

O setor econdmico da internet € um dos elementos centrais do que alguns auto-
res denominam a “terceira revolugao industrial” — ou a passagem para a “economia da in-
formacao”. O setor teve origem nos anos 1960, dentro dos programas de defesa do governo
norte-americano. Seu desenvolvimento foi viabilizado pela revolucdo das tecnologias de
informacao e comunicagdo (TIC), a partir do rdpido avanco da microeletronica, iniciado
nos anos 1950. Mais recentemente, ja nos anos 1980-1990, a profunda mudanca dos para-
digmas institucionais das telecomunicagdes contribuiu para acelerar o desenvolvimento do
setor de internet. Em curto intervalo de tempo o setor de telecomunicagdes, que até entdo se
desenvolvera de forma majoritariamente estatal e monopolista, passou a privatizacdo e a
abertura para novos competidores e tecnologias. E dentro desse processo histérico que, nos
anos 1990, surgem os mercados para servicos e produtos diretamente ligados a rede mundi-
al de computadores — a internet — estimulando a proliferagao de novos fornecedores nesses
mercados. A trajetéria particular da internet levou muitos analistas a considerarem o setor
como um caso cldssico de desenvolvimento “fechnology push’”.

Em um cendario como esse, a teoria microeconomica tradicionalmente considera
que mercados nascentes, como a internet, se caracterizariam pela competicio dinamica,
pelo menos no periodo inicial, devido a elevada oportunidade tecnoldgica associada com

barreiras a entrada reduzidas e demanda crescente. Entretanto, a analise concreta do setor

" Ou estimulado pela tecnologia, em contraposi¢do aos mercados de desenvolvimento “demand pull”, nos
quais sdo as preferéncias e demandas dos usudrios que orientam a trajetéria do desenvolvimento tecnoldgico
(DOSI, 1982).



de internet sugere que essa perspectiva precisa ser melhor qualificada. Conforme diversos
relatos, pelo menos um segmento particular desse setor — 0 acesso — parece marcado pela
competicdo menos dindmica em diversos paises, mas nio todos, pelo menos em relacido a
situagdo predominante nos demais segmentos setoriais’.

A despeito do pujante dinamismo tecnoldgico que envolve o setor como um to-
do e da ampla liberalizacdo regulatéria desde seus os primérdios, a competicdo reduzida® e
a concentracdo da oferta dos servicos de acesso a internet no Brasil aparentemente continu-
am sendo influenciadas pela estrutura’ legada pelo setor de telecomunicacdes, que se con-
solidou durante o periodo de monopdlio estatal.

Essa aparente contradicdo — entre dindmica tecnoldgica intensa e competicao
reduzida — representa a questdo central da dissertagdo. A identificacdo dos determinantes
que justifiquem essa situacdo motivou a pesquisa para o aprofundamento da andlise. A hi-
pétese central aqui é que uma das razdes criticas para o comportamento verificado €é a im-
portancia de fendmenos de ordem institucional para a configuragdo do setor de internet e da
dindmica competitiva do mercado de servigo de acesso. Considerando, ainda, a centralidade
da dimensao tecnoldgica para o setor, inclusive no seu segmento de acesso, a compreensao
dessa dinamica parece requer a conjugacdo, pelo menos, das perspectivas das teorias insti-
tucional e evoluciondria.

O objetivo geral da dissertacdo é, portanto, oferecer um quadro analitico, teori-
camente embasado, que permita esclarecer quais sdo as possiveis justificativas, e os princi-
pais determinantes, para as evidéncias que serdo apresentadas pela pesquisa empirica. O
foco da pesquisa empirica é o segmento representado pelo mercado de prestagdo de servico
de acesso, dentro do setor de internet brasileiro, no periodo 1996-2010. Espera-se compre-
ender o modo pelo qual os mecanismos institucionais € evoluciondrios interagiram no caso
concreto, com o apoio da perspectiva dos sistemas complexos, viabilizada por meio de um

modelo de simulagdo computacional para o suporte da analise.

% O servigo de acesso é um dos segmentos do setor de internet, que inclui ainda, pelo menos, os segmentos de
fornecimento de equipamentos e sistemas e de provimento de contetdo, detalhados no capitulo 1.

? Nesta dissertagiio, o conceito adotado para a “competi¢io” é de natureza relativa e comparativa: entre mer-
cados, periodos etc. Esta associado com a dinamica da concentrag¢do, como serd explorado no capitulo 2.

* O termo “estrutura”, no que segue, é utilizado para se referir a quaisquer entidades definidas pelos compo-
nentes de um sistema e pelas inter-relagdes destes (SAVIOTTI, 2009), salvo se mencionado em contrério.



A dissertacdo pretende aumentar a capacidade analitica disponivel para o estu-
do, compreensdo, formulagdo de politicas e tomada de decisdo em um setor particularmente
importante. A maior parte da bibliografia disponivel sobre o tema € baseada em pesquisas
desenvolvidas na drea de Economia/Organizacdo Industrial — dentro e fora da mainstream
economics — nos paises avancados. Ocorre que, frequentemente, o setor de internet se de-
senvolveu em condicdes diversas nos paises de industrializagdo recente, ocasionando difi-
culdades para a transposicdao direta dos estudos empiricos existentes para paises como o
Brasil.

E inegivel, por exemplo, a participacdo mais intensa dos estados nacionais nos
processos de organizacdo e mudanca setorial nos paises de industrializacdo recente. Essa
situacdo se verificou, no caso brasileiro, tanto pela origem estatal do setor como pela rele-
vante atuacdo governamental apds sua privatizacdo. Esse protagonismo engendrou uma
série de mecanismos institucionais, como o aumento da importancia de redes relacionais
hierarquicas e o estabelecimento de convengdes de comportamento empresarial especificas.
Tais mecanismos, esta € nossa hipdtese, tornaram-se determinantes da dinamica do setor,
em grau potencialmente superior ao verificado em diversos paises avangados. A assimetria
institucional entre paises pode tornar inadequada a transposi¢ao direta dos quadros analiti-
cos disponiveis no exterior, reforcando a importancia da pesquisa de perspectivas mais
adequadas a realidade nacional.

Além disso, o setor de internet é reconhecidamente um dos setores “habilitado-
res” da 3* Revolucdo Industrial. Os impactos da dindmica do setor sdo relevantes sobre o
desenvolvimento nacional, seja pela difusdo penetrante e ampla dos subprodutos da internet
por toda a economia’, seja pela parcela significativa do PIB e dos investimentos em inova-
¢do movimentados pelo macrossetor em que a internet se insere®, dentro do qual ela é um
dos principais vetores de crescimento. Segundo a United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD, 2010), a participagdo do macrossetor de servigos de informagdo

no valor adicionado agregado brasileiro € superior a 12%, enquanto em paises tecnologi-

> Cada ponto percentual de crescimento na penetragio do servico de acesso banda larga i internet produz um
aumento entre 0,5% e 0,9% no valor adicionado nacional (CAMBINI; JIANG, 2009).

% O macrossetor de servicos de informagdo representa 4% do PIB (IBGE, 2010) mas é responsdvel por cerca
de 20% do investimento em inovagao brasileiro (DE NEGRI; RIBEIRO, 2010).



camente mais dinamicos (ex. Israel, Finlandia e Coréia) esse valor atinge 16%. A posi¢ao
mediana do Brasil nesse tipo de estatistica revela o espaco para crescimento do setor em
nosso pais, além dos efeitos potencializadores para a economia como um todo. “[O] mundo
assiste a uma nova era no que diz respeito ao potencial das tecnologias da informacgdo e
comunicacdo (TIC) para contribuir na luta contra a pobreza” (ibid., p. 108).

Considerando o cendrio apresentado, esperamos que a presente pesquisa se de-
monstre interessante e oportuna, ao permitir a caracterizacdo, avaliacdo e interpretacdo das
principais questdes usualmente levantadas pelos estudos setoriais, além de adotar metodo-
logias inovadoras como a simulacdo computacional. Acreditamos que a ampliacdo dos ins-
trumentos disponiveis, para além das ferramentas convencionais de estitica comparativa,
seja uma contribuicdo ndo apenas para a teoria microecondmica, mas também para o campo
da teoria antitruste.

O desenvolvimento do quadro analitico proposto serd realizado, em linhas ge-
rais, a partir da metodologia proposta por Malerba, Nelson, Orsenigo e Winter (1999) para
a construgdo e utilizacdo de modelos de simula¢do History-friendly’ na pesquisa setorial
empirica:

“Modelos History-friendly visam capturar, de forma estilizada, teorias
qualitativas e ‘apreciativas’ sobre os mecanismos ¢ fatores que afetam a
evolugdo industrial, o avango tecnoldgico e a mudanca institucional apon-
tados pelos pesquisadores empiricos de economia industrial, mudanga
tecnoldgica, organizagdo e estratégia de empresas e outras ciéncias soci-
ais.” (p. 3-4)°

Nessa perspectiva o processo analitico é desenvolvido por meio da articulagao
entre a andlise empirica “apreciativa”, desenvolvida a partir do estudo aprofundado da rea-
lidade industrial, e o quadro de referéncia tedrico selecionado pelo pesquisador “para repre-
sentar as relacdes bdsicas e caracteristicas que foram descobertas no estudo da industria”
(GARAVAGLIA, 2004, p. 7). O modelo de simulagdo, entdo, deve ter a capacidade de re-

. e - 9 P .. o
produzir os principais “fatos estilizados ™ ressaltados pela andlise apreciativa, utilizando

7 As opcdes metodoldgicas serdo discutidas detalhadamente ao longo dos capitulos, em se¢des especificas.

¥ Exceto quando indicado o contrério, todas as traducdes de citagdes sio de responsabilidade do autor.

® O termo foi introduzido por Kaldor (1961). Por “fato estilizado” compreende-se uma propriedade observavel
do fendmeno em estudo, apresentada na forma de simplificacdo ou generalizag¢do, oriunda da observagdo
empirica.



mecanismos e premissas consistentes tanto com a informagdo empirica como com as hip6-
teses tedricas. O modelo de simulacdo permite, assim, o teste 16gico das hipéteses definidas
pelo quadro tedrico, enquanto explicativas da evidéncia proveniente da andlise apreciativa.
Dessa forma, o modelo opera como dispositivo auxiliar do processo analitico, permitindo a
qualificacdo sistemdtica das hipdteses propostas pela teoria. O método proposto adota como
principio de inferéncia, portanto, uma forma de abducio'®, ao invés da deducio ou da indu-
¢do usuais.

O processo analitico History-friendly deve conter, portanto, pelo menos cinco
etapas logicas: (i) o estudo apreciativo das caracteristicas do fendmeno em questdo e a iden-
tificacdo das questdes empiricas essenciais e dos respectivos fatos estilizados, (ii) o desen-
volvimento de um quadro tedrico explanatério para as questdes levantadas e a formulacao
das hipéteses de trabalho consequentes, a serem examinadas e testadas, (iii) o desenvolvi-
mento de um modelo capaz de traduzir a estrutura tedrica em um sistema de simulacio
computacional, dotado dos recursos necessarios para a andlise; (iv) a calibracdo dos para-
metros do modelo, com os dados provenientes do estudo empirico, e a andlise de sensibili-
dade do modelo aos parametros; e (v) a andlise dos resultados do modelo, incluindo a veri-
ficacdo da reproducdo dos fatos estilizados e o teste das hipdteses tedricas.

A dissertacao estd desenvolvida em quatro capitulos, além desta introducao e da
conclusdo.

O capitulo 1 consolida e sintetiza a bibliografia e as demais fontes de informa-
cdo disponiveis sobre a trajetdria histdrica do setor e propde uma andlise empirica aprecia-
tiva, na qual sdo avaliados os principais fenomenos relacionados ao tema de pesquisa e ma-
peados os mecanismos de causacdo observdveis mais relevantes, além dos agentes e insti-
tuicdes chave. Sdo identificadas as principais questdes relativas a organizacdo e a competi-
¢d0 nos principais segmentos setoriais. Foco particular é dado a situacido concreta do mer-
cado de acesso a internet brasileiro. Sdo apresentados e analisados os dados empiricos dis-

poniveis e consolidados os fatos estilizados representativos.

10 «“Abducio consiste em estudar os fatos e conceber uma teoria para explicd-los” (PEIRCE, 1867 apud
WERKER; BRENNER, 2004, p. 7), € uma inferéncia a favor da melhor explica¢do, em um sentido probabi-
listico.



O capitulo 2 propde a articulacdo de um esquema explicativo tedrico, a partir de
abordagens selecionadas, de forma a organizar um quadro de referéncia adequado para a
modelagem setorial. S3o exploradas contribuicdes da Organizagao Industrial, da teoria evo-
luciondria neoschumpeteriana e de algumas vertentes institucionalistas, por meio de revisao
bibliogréfica alinhada pelos temas da mudanga estrutural e da competicio e organizada
pelos fatos estilizados da andlise empirica. Em seguida, os resultados da andlise apreciativa
sdo confrontados com os artefatos explanatérios de cada corpo tedrico, no intuito de avaliar
sua pertinéncia nos casos em estudo. Sao identificadas, ainda, as principais hipdteses tedri-
cas que sustentam o quadro selecionado.

O capitulo 3 apresenta o processo de especificacdo e construcao do modelo de
simulacdo para o mercado de acesso, incluindo as intera¢des das redes de relacionamento
intrassetoriais na opera¢ao do mercado de acesso. Sao analisadas as caracteristicas das me-
todologias selecionadas para a constru¢ao do modelo, inclusive suas limita¢des. Na sequén-
cia, s@o especificadas as regras de comportamento necessarias para o desenvolvimento do
sistema de simulagdo, utilizando-se a técnica agent-based. A especificacio do modelo é
apresentada por meio de equagdes em diferencgas. Por fim, € justificada a ferramenta com-
putacional escolhida, incluindo a apresentagcdo das principais funcionalidades computacio-
nais disponiveis no sistema desenvolvido.

O capitulo 4 inicialmente realiza a validagdo do modelo setorial, discutindo al-
ternativas e apresentando solugdes tanto para os problemas de calibracdo dos parametros
adotados no processo de modelagem, como de teste de sensibilidade do modelo. Os valores
de calibracdo selecionados sdo justificados, utilizando dados empiricos reais quando possi-
vel. Os resultados da andlise de sensibilidade sdo expostos de modo a identificar os parame-
tros criticos, permitindo também a avalia¢do da estabilidade e da robustez do modelo. Em
seguida, os resultados do modelo sdo apresentados por meio dos seus detalhes mais rele-
vantes, com aten¢do especial aos fendmenos que ainda ndo tinham sido identificados nas
andlises apreciativa e tedrica. A aderéncia do modelo aos fatos estilizados setoriais € verifi-

cada e as hipéteses tedricas assumidas sdo testadas.



Capitulo 1: Trajetéria historica e analise setorial apreciativa

O objetivo geral do capitulo, além de fornecer uma visdo sintética da trajetdria
histérica e da configuracdo sistémica do setor de internet, € consolidar as informacdes ne-
cessdrias para as proximas etapas da dissertagdo. Para tanto, serdo identificadas as princi-
pais questdes subjacentes ao processo competitivo entre as firmas do setor e selecionados
os dados empiricos que caracterizam os principais processos setoriais nessa dimensao espe-
cifica. A abrangéncia da pesquisa empirica é essencialmente nacional (Brasil), pois parece
suficiente para a observagcdo da maioria das relacdes intrassetoriais de destaque. A andlise
se concentra na fase pds-privatizagdes, em particular no periodo 1999-2010, durante o qual
se conformou a estrutura de mercado vigente.

A andlise empirica serd realizada em duas etapas. A primeira, objeto especifico
deste capitulo, terd uma abordagem eminentemente apreciativa, buscando fornecer uma
visdo geral do setor e recolher as informagdes necessarias para a proxima etapa. A segunda
etapa, por sua vez, serd realizada com o auxilio do modelo de simulacdo que serd desenvol-
vido a partir dessas informacdes, permitindo o aprofundamento analitico das questdes seto-
riais mais importantes, identificadas na primeira etapa. Esse desdobramento do processo
analitico recomenda a realizac@o da andlise tedrica também em duas etapas.

Neste capitulo, o processo tedrico serd tratado em nivel bastante geral, para dar
conta das demandas da andlise setorial apreciativa. Ainda assim, € inegdvel que o recorte
analitico proposto foi influenciado pelo quadro tedrico que serd apresentado no capitulo 2.
Evidentemente, na prética, a avaliacdo empirica acontece em paralelo com o desenvolvi-
mento do instrumental tedrico do analista, em um processo de articulacdo continua. Mas,
para efeito de registro formal, iniciou-se o processo com a etapa da andlise empirica, ado-
tando-se préatica usual da metodologia History-friendly. Dessa forma, a partir da focalizagao
sobre as questdes-chave identificadas nesta primeira etapa, o proximo capitulo podera apro-
fundar a discussao tedrica, em torno desses pontos especificos, com maior objetividade.

A andlise apreciativa serd realizada a partir da perspectiva do “sistema setorial

de inovacdo e produ¢do”, proposto originalmente por Breschi e Malerba:



“[U]m sistema setorial de inovagdo [e producao] pode ser definido como
aquele sistema (grupo) de firmas ativas no desenvolvimento e producdo
dos produtos do setor e na geracdo e utilizacdo das tecnologias do setor;
em um sistema desse tipo as firmas se relacionam de dois modos diferen-
tes: através de processos de interacdo e cooperacdo no desenvolvimento
de tecnologia dos artefatos e através de processos de competicdo e selecao
em atividades inovadoras e comerciais.” (1997, p. 131)

O setor de internet engloba um ecossistema complexo, requerendo um conjunto
extenso de recursos humanos e materiais para seu desenvolvimento e operacdo. O setor
industrial € aqui compreendido, para efeito de pesquisa, como o conjunto de atores (firmas,
usudrios, organizacdes de governanga etc.) e artefatos (fisicos e tecnolégicos) que constitu-
em a esséncia das atividades necessdrias para a organizacdo do mercado para os servigos
oferecidos pela internet. Essa complexidade inerente torna as fronteiras definidoras do que
esta “dentro” do setor, até certo ponto, arbitrarias e nem sempre claras.

O setor industrial da internet, assim definido, estd majoritariamente inserido
dentro do macrossetor econdmico dos servigos de informacao e comunicagio, na classifica-
cdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007b). Para efeito de pesqui-
sa, foram considerados como componentes do setor de internet quatro segmentos em parti-
cular'': servicos de telecomunicacdes de acesso 2 internet (ou, resumidamente, “acesso™),
servigos de criagdo, edi¢do e informacdo eletronicos (ou “conteudo”), servigos de tecnolo-
gia da informacdo (ou “sistemas”) e fabricagio de equipamentos de comunicacdo'” (ou
“equipamentos’). Naturalmente, algumas firmas que participam do setor da internet tam-
bém atuam em outros setores, sendo que para efeito analitico serdo consideradas apenas
suas atividades dentro do setor de internet. Além das firmas prestadoras de servigos e fabri-
cantes de equipamentos, o estado, por meio de suas diversas agéncias, e os usudrios dos
servigos de internet, sejam eles individuos ou organizagdes, sdo também atores relevantes

do setor.

' Esses componentes ndo incluem diversas divisdes e grupos da Secdo J (servicos de informagcio e comunica-
¢do) da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) (IBGE, 2007b), como por exemplo, os
servicos de telecomunicacdes por voz (fixos e méveis), radiodifusdo (televisdo e radio) e de midia impressa
(livros, jornais e revistas). A definicdio das fronteiras setoriais adotou corte semelhante ao de Edquist (2004).
"2 Este segmento faz parte da Secdo C (indistrias de transformagdo) da CNAE (ibid.).



O foco da andlise setorial proposta € a organizacdo da competi¢cdo no segmento
de servicos de telecomunicacdes de acesso a internet'® ou, simplesmente, “segmento de
acesso”. Porém, o modo de integragdo entre os segmentos ¢ a inter-relacdo do segmento de
acesso com os demais segmentos — de conteddo, de equipamentos e de sistemas — do setor
serdo também esbocados.

O capitulo inicia com uma breve discussdao sobre a metodologia adotada. Em
seguida, a trajetoria historica do setor serd rapidamente apresentada. Na secdo 1.3, serdao
qualificadas as categorias que compdem o quadro contempordneo do sistema setorial de
inovacdo e producdo da internet. A secdo 1.4 analisa a estrutura vigente da competicdo no
segmento de acesso brasileiro e propde um conjunto de fatos estilizados, oriundos da anéli-
se, para representd-la. O capitulo termina com uma conclusdo preliminar, incluindo uma
sumadria avaliagdo sobre os resultados empiricos obtidos e a consolidacao dos fatos estiliza-

dos mais representativos.

1.1. Metodologia de analise apreciativa

Uma das constatacdes recorrentes dos inimeros estudos empiricos setoriais dis-
poniveis €, justamente, a enorme variedade de arranjos que cada industria pode adotar em
cada momento. Em paralelo, diversas tradi¢des de pesquisa tedrica propuseram formas al-
ternativas de avaliar essa variedade e, em particular, identificar seus determinantes (MA-
LERBA, 2005). Esse tema serd mais bem explorado no préximo capitulo. No momento,
parece suficiente selecionar, dentre as alternativas existentes, uma diretriz metodoldgica,
razoavelmente consolidada e compativel com as linhas tedricas escolhidas, que possa dire-
cionar o processo de andlise empirica.

O quadro de referéncia escolhido deve dar conta de tratar algumas questdes que
sdo relevantes no setor de internet. Dentre eles podemos destacar a intensa inovagao tecno-
logica e os seus peculiares mecanismos de apropriabilidade (NELSON; WINTER, 1982;
PAVITT, 1984; TEECE, 1986, 2006), além da relevante influéncia de fatores institucionais

em uma industria nova, construida em torno de estruturas sociais organizadas em redes co-

3 0 servigo de acesso 2 internet se constitui no transporte bidirecional de informacdes (dados, sons e ima-
gens) sobre a infraestrutura de redes dos provedores do servigo, entre o ponto de acesso de usudrio e o destino
final de comunicacdo, dentro da rede mundial de computadores, por qualquer tecnologia compativel.



operativas, mas com intensa competicdo entre as firmas, ainda com profundas raizes no
periodo dos monopdlios estatais nas telecomunicagdes (EDQUIST, 2004; NELSON,
2005b).

Com base nessas premissas, a adequacdo da proposta de Malerba (2002) para a
pesquisa empirica da dissertacdo se torna mais clara. A partir de uma dupla perspectiva, das
teorias evoluciondria e dos sistemas de inovacdo, a €nfase analitica € colocada tanto (i) na
centralidade da heterogeneidade dos agentes — nas dimensdes da experiéncia, capacidades e
organizacdo — enquanto fator-chave da dindmica setorial, como (ii) na importancia das inte-
racoOes entre agentes — e dos processos de aprendizado subjacentes — para o processo inova-
dor, influenciando e sendo influenciadas pelo ambiente institucional.

O quadro analitico do “‘sistema setorial de inovacao e produgao” (SSIP), conso-
lidado por Malerba (2002, 2004, 2005), parte do produto — ou grupo de produtos — e do
conhecimento associado para definir o conjunto de atividades e agentes que compde o
SSIP. O SSIP € caracterizado, assim, por uma base de conhecimento, uma demanda, tecno-
logias e insumos especificos, criados a partir de interacdes formatadas por institui¢cdes, den-
tro e fora de mercados organizados, entre agentes que buscam a criacdo, o desenvolvimento
e a difusao do(s) produto(s) do setor.

O SSIP é, portanto, composto por (i) agentes — firmas e individuos, fornecedo-
res e consumidores — e suas redes de relacionamento, (ii) conhecimento e tecnologias —
incluindo seus insumos e produtos, e (iii) instituicdes — formais e informais, explicitas e
implicitas, setoriais e nacionais. A “coevolu¢do” desses elementos, por sua vez, d4 origem
aos processos emergentes de mudanca e transformacdo do sistema setorial (NELSON,
2001, 2005a).

“A relacdo das regularidades de ‘nivel mais alto’, manifestada nas insti-
tuicdes, regras e formas organizacionais, para processos evolutivos ‘de ni-
vel mais baixo’ é complexa, envolvendo coevolugdo entre niveis de andli-
se e escalas de tempo e deve ser corretamente modelada como tal.” (DO-
SI; MARENGQO, 2007, p. 5, grifos no original)

Igualmente relevante para a analise do sistema setorial é o foco simultdneo nos
agentes responsdveis pela oferta e pela demanda do setor. Ao ndo tratar a demanda, por

hipétese, como um conjunto agregado de usudrios similares, a perspectiva dos SSIP abre
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espaco para a consideracdo da influéncia essencial da demanda na dindmica setorial, fre-
quentemente relegada ao segundo plano por outras abordagens (MALERBA, 2005).

A adocdo do quadro dos SSIP obriga, ainda, a uma revisdo do sentido usual-
mente adotado para o termo “estrutura setorial”. Nessa perspectiva, o sentido do termo vai
além do uso habitual na Economia Industrial, que envolve principalmente as questdes da
concentragdo industrial ou da integragdo/diversificacdo. “Mais propriamente, estrutura se
relaciona com as conexdes e relacdes entre agentes, conhecimento, produtos e tecnologias
[...] logo se refere também a ‘redes’ [sociais]” (MALERBA, 2005, p. 67-68). O alargamen-
to do horizonte analitico associado com essa premissa € essencial para o estudo de fendme-
nos de natureza intrinsecamente dindmica, como serd discutido no capitulo 2.

Desse modo, a andlise setorial empirica proposta para o setor de internet serd
desenvolvida no quadro de um SSIP, a partir da consolidacdo e sintese da bibliografia e dos
dados disponiveis, e auxiliada pela experiéncia pessoal do autor'®. O foco da investigacio
serd o papel das firmas provedoras de servigos de acesso — grandes e pequenas — sobre a
dindmica da estrutura e da competic@o do setor de internet.

Para a qualificacdo do SSIP da internet, a investigacdo empirica serd realizada
em trés dimensdes principais: (i) a identificacdo dos agentes e explicitacdo dos principais
mecanismos de interagcdo entre eles, (ii) o mapeamento das institui¢des relevantes, formais
ou ndo, nos niveis geral e setorial, e (iii) a sistematizac@o das relagdes entre conhecimento,
tecnologia e produtos.

Enquanto a primeira e a ultima dimensdes de investigagdo propostas t€ém sua
forma de realizacdo razoavelmente autoevidente, a questdo da identificagdo das formas ins-
titucionais relevantes merece algum detalhamento. Isso porque as instituicdes, em geral,
podem ser observadas apenas indiretamente, por meio da manifestacio dos comportamen-
tos que elas ensejam nos atores (HODGSON, 2006). Por isso, Thornton e Ocasio (2008)
sugerem que a andlise empirica das institui¢des requer tanto a andlise dos eventos, segundo
o tempo histérico, como métodos interpretativos especificos para cada situacdo, que permi-

tam compreender o sentido com o qual os atores investem sua acao. A andlise das praticas

'* O autor da dissertacio atuou profissionalmente desde o inicio dos anos 1990 até 2009 no setor em questio,
tendo participado desde a pesquisa tecnoldgica avancada até o relacionamento de grandes prestadoras de
servico de acesso com 6rgdos da administrag@o publica, incluindo as intera¢des interfirma setoriais.
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dos atores e das estruturas organizacionais que eles constroem, por exemplo, permite a
identificacdo indireta das caracteristicas do arranjo institucional vigente. Porém, como nota
Powell (1991), essa € uma perspectiva que dd um cardter excessivamente passivo as organi-
zagdes institucionalizadas. Segundo este autor, “uma linha de pesquisa mais produtiva foca-
ria no por que arranjos menos que 6timos persistem ao longo do tempo” (ibid., p. 183).

Conforme Fligstein (2001b), um roteiro de pesquisa usual é comecar pela defi-
nicdo de um campo particular de interesse; a partir dele, estudar as institui¢des locais, quem
sdo os atores coletivos, quais os recursos que dispdem e que tipos de relagdes existem den-
tro e entre campos. Devem ser analisadas, ainda, as condi¢cdes em que o campo em estudo
emergiu, se estabilizou ou se transformou. Quando analisamos a emergéncia ou a transfor-
macao de um campo e suas institui¢cdes, € importante, também, identificar eventuais regras
que limitam a a¢do dos agentes e os “projetos de poder” alternativos, bem como seus pro-
ponentes. Ao determinar como os proponentes de ordens institucionais alternativas enqua-
dram seus projetos, 0os tornam mais atrativos para os outros e criam base politica em torno
deles, torna-se possivel compreender o processo de criagdo das ordens pelos empreendedo-
res institucionais.

A distingdo entre processos de mudancga institucional endégenos ou exogenos
ao campo em questao é também ttil para o processo empirico (SCOTT, 2001). Como fre-
quentemente a inovacao institucional tem origem externa (POWELL, 1991), o mapeamento
dos fatores externos identificados na literatura € importante, como por exemplo: (i) novas
tecnologias, (ii) inovacdo gerencial, (iii) inovac¢do em politicas publicas, (iv) guerras e revo-
lucdes, (v) movimentos sociais reformistas, (vi) crises econdmicas e (vii) mudancas cultu-
rais (SCOTT, 2001).

J4 a abordagem dos mercados enquanto institui¢des requer ainda a identificacao
de algumas caracteristicas especificas, além dos pregos: (1) quem sdo os participantes, (ii)
quais as caracteristicas da acdo de incumbentes e desafiantes e (iii) como as relacdes sociais
e a cultura local permitem a estabilidade, ao resolver os problemas oriundos da competi¢dao

e da incerteza (FLIGSTEIN, 2001b).
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1.2. Trajetéria histdrica do setor de internet

Antes da andlise setorial propriamente dita, serd apresentado um breve histérico
da trajetéria do setor, como forma de contextualizar a andlise. Este relato ndo pretende,
entretanto, ser exaustivo ou detalhado.

As redes para transmissdo de informacdes a distancia tiveram origem no telé-
grafo, em meados do século XIX. Desde entdo, as tecnologias utilizadas para a construcao
de redes de telecomunicacdes se desenvolveram e se multiplicaram, ganhando substancial
impulso a partir dos anos 1950, com a revolucdo da microeletronica. O rdpido desenvolvi-
mento das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) se deu dentro do complexo de
“novas” industrias que foram estimuladas pelos volumosos gastos em pesquisa e desenvol-
vimento (P&D) do governo norte-americano no pés-guerra (MOWERY; SIMCOE, 2002).
A gradual convergéncia entre as TIC produziu a base tecnoldgica que geraria, dentre outros
subprodutos, a “rede das redes” de computadores, ou “internet” .

A internet se originou, ainda nos anos 1960, de pesquisas patrocinadas pela area
de defesa do governo norte-americano, que criaram a primeira rede de comutacao de paco-
tes (Defense Advanced Research Projects Agency Network — ARPANET), a tecnologia
basica da internet (CERF et al., 2000; GREENSTEIN, 2010). Essa tecnologia revoluciona-
ria, posteriormente aprimorada por meio do Internet Protocol (IP), alterou profundamente
os paradigmas das telecomunicagdes e da informética, até entdo baseados na comutacio de
circuitos'®, permitindo substancial aumento da capacidade e das possibilidades de utiliza¢io

dos sistemas de comunica¢do e de computacao.

!> Redes de telecomunicacdes podem ser classificadas em diferentes niveis e conforme diferentes critérios.
Para os efeitos deste trabalho, uma rede € entendida como um artefato fisico (hardware e software), sob qual-
quer tecnologia, que realiza a conexdo entre usudrios distintos da rede ou entre usudrios e servigos disponibi-
lizados através da rede, permitindo o transporte de informagao codificada digitalmente entre eles.

' De forma extremamente simplificada, a comutagdo de circuitos opera por meio do estabelecimento de ca-
nais de transmissdo dedicados durante todo o processo de comunicagdo, independentemente de sua efetiva
utiliza¢do ou ndo durante o transporte das mensagens (dudio, video ou dados). A comutagd@o de pacotes parte
do principio de compartilhamento dos canais de transmissao entre multiplos processos de comunicacdo simul-
taneos, através do fracionamento, e posterior remontagem, das mensagens em pequenos “pacotes” de infor-
macgao.

13



A rede de comutagdo de pacotes se tornou possivel, e necessaria, a partir da di-
fusdo do computador digital'’, mas sua aplicacdo, durante os primeiros 20 anos, se concen-
trou nas comunidades militar e cientifica (GREENSTEIN, 2010). Apenas ao longo dos anos
1980 se desenvolveu a internet como € conhecida hoje — apds a popularizagdo dos micro-
computadores e o desenvolvimento dos protocolos que sdo a sua “face visivel” '* — e se
transformou em uma plataforma economicamente importante durante o inicio dos anos
1990 (SHY, 2001).

A primeira conexdo brasileira a internet, ja sob protocolo IP, foi estabelecida
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo — FAPESP, em 1991, conec-
tando um pequeno nimero de instituicdes de pesquisa no Brasil. A administracdo do domi-
nio “.br” e dos enderegos IP no Brasil também foi responsabilidade da FAPESP, at¢ a cria-
¢ao do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.br), por portaria interministerial, em 1995
(GUIZZO, 2007).

As redes de comunicacdo de dados (entre computadores), como a internet, nas-
ceram como extensodes da rede de telefonia, compartilhando parcela importante da infraes-
trutura fisica — cabos e sistemas de radio — criada para as redes de comunicacao de voz (en-
tre pessoas), baseadas em comutagdo de circuitos. Apenas a partir dos anos 1990 redes es-
pecializadas para o transporte de dados — baseadas exclusivamente em comutagdo de paco-
tes — tornaram-se comuns, absorvendo gradativamente o trafego de telefonia, que se trans-
formou em mais uma aplicagao das redes de dados" (DALUM; VILLUMSEN, 2003).

A evolucdo técnica das redes que suportam a internet, em particular nas tecno-
logias utilizadas pelos usudrios para acessar a rede, foi continua desde a oferta dos primei-
ros servicos comerciais. Pelo menos trés geracdes tecnolégicas mais importantes podem ser

elencadas durante os primeiros 20 anos da internet comercial: (i) o acesso discado (dial-up)

7" A comunicagio de dados entre computadores, através de longas distincias, existia antes da invencio das
redes de pacotes. Entretanto, elas tornaram possivel, pela primeira vez, o estabelecimento de redes complexas
e ndo hierarquicas entre multiplos computadores, de forma equivalente as redes de telefonia entre pessoas.

'8 Apesar do “nucleo tecnologico” da internet, o protocolo IP e os demais protocolos de transporte de dados,
terem sido desenvolvidos ao longo dos anos 1970 e 1980, é apenas com a criacdo dos protocolos de interface
amistosa da familia world wide web (HTTP e HTML), no inicio dos anos 1990, que a internet se tornou uma
ferramenta acessivel ao usudrio comum e com interesse comercial suficiente para sua implantacdo em larga
escala.

O processo de convergéncia tecnolégica, para sistemas de transmissio digital, permitiu que as diversas
aplicacdes das redes (dados, voz, imagem) compartilhassem uma mesma infraestrutura fisica.
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“banda estreita”, utilizando o sistema telefonico publico existente; (ii) o acesso “banda lar-
ga” fixo (ADSL e DOCSIS), sobre as redes de cabeamento metalico existentes (telefonia e
televisdo a cabo); e (iii) o acesso banda larga mével (UMTS/3G), baseado em redes de ra-
diofrequéncia sem fio hibridas (voz e dados)*’. Outras tecnologias também foram disponi-
bilizadas nesse periodo, como o acesso por satélite, o acesso sem fio fixo ou o acesso por
fibra 6ptica, porém com penetracao muito inferior aquelas das trés geracdes principais.

A popularizacdo de cada geracdo tecnolégica se deu de modo cada vez mais ve-
loz nos paises avangados. Entre o lancamento do primeiro servico de acesso discado a in-
ternet (nos EUA), em 1990, e a sua popularizacdo, em 1995, verificou-se um periodo de 5
anos (ZAKON, 2010). Da oferta inicial de acesso banda larga fixa em 1996, no Canad4, até
sua disponibilizacdo em larga escala na América do Norte, em 2000, foram necessarios 4
anos (FCC, 2004). J4 a oferta em massa do acesso mdvel a internet tomou menos de 3 anos
a partir do lancamento da primeira rede 3G em 2001 no Japao (POSSI, 2006).

Desde o inicio de sua adocao pelo publico em geral, no comeco dos anos 1990,
a internet gradualmente migrou para um conjunto de redes mantidas e operadas por firmas
majoritariamente privadas (ZAKON, 2010). Sua disseminacdo, exceto nos EUA, se deu de
forma concomitante com o rdpido processo de privatizacdo dos antigos monopdlios de ser-
vicos de telefonia ao redor do mundo e a abertura para a competicio (GREEN; TEECE,
1998; LI; XU, 2004). As empresas privatizadas “herdaram” as redes fisicas (cabeamento,
equipamentos e sistemas) dos antigos monopdlios estatais, na maioria dos paises. Apesar da
frequente inexisténcia de restricdes a entrada de novos competidores, as redes privatizadas
representaram a maior parcela da infraestrutura da internet até meados dos anos 2000, espe-
cialmente fora dos EUA.

Em 1992 surgiu o primeiro provedor de acesso a internet brasileiro fora da area
académica (IBASE), em carater ndo comercial (CARVALHO, 2006). No final de 1994 a
Embratel, parte do monopdlio estatal na época, lancou o primeiro servico comercial de
acesso a internet, ainda em carater experimental. Em meados de 1995, o servigo entrou em

operacao definitiva (GUIZZO, 2007). Em paralelo, a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), até

* Autores como Lehr e Chapin (2010) argumentam que o acesso banda larga fixo e o mével sio apenas parci-
almente substitutos, devido a diferencas importantes entre ambos, o que gera estimulos para o desenvolvimen-
to continuado das duas tecnologias, reduzindo a probabilidade de convergéncia entre elas.
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entdo a principal estrutura da rede internet no Brasil, passou a oferecer acesso para setores
fora da area académica. Simultaneamente, surgiram os primeiros provedores de acesso pri-
vados, estimulados pela decisdo do Ministério das Comunicagdes de abrir o mercado de
provimento de acesso a competi¢do, com a criacdo de um total de 21 novos provedores no
ano de 1995 (ibid.). A partir de 1996-97, o mercado de servico de acesso a internet domés-
tico se consolidou e iniciou seu crescimento em larga escala, a partir da entrada de grandes
grupos de midia (Abril, Folha, RBS) no mercado de provimento de acesso.

No entanto, a oferta de cada geracdo de tecnologias de acesso no Brasil se deu
de forma progressivamente mais atrasada em relacdo aos centros mundiais de inovagdo.
Enquanto o acesso discado comecou a se difundir com 5 anos de atraso (GUIZZO, 2007), a
banda larga fixa tomou impulso com 6 anos de retardo, em 2002 (TELEBRASIL, 2011). Ja
o acesso movel comecou a ser ofertado, em 2009, 8 anos depois do lancamento pioneiro no
Japao (ibid.).

Ao longo da trajetéria do setor de telecomunicagdes, a producdo de equipamen-
tos fisicos e a provisdo de servicos intangiveis foram sempre complementares. Tradicio-
nalmente, as firmas produtoras de equipamentos, mesmo aquelas que ndo eram controladas
pelo estado, mantinham ligacdes estreitas com os monopdlios publicos que operavam os
servicos de telecomunicacdes®'. Com o advento da digitalizacio e da internet, os equipa-
mentos utilizados para construcdo e utilizacdo das redes de telecomunicagdes passaram a
ser constituidos, crescentemente, por software, o que acelerou a expansio dos seus fornece-
dores tradicionais para novas dreas de negdcio.

A internet abriu espaco para novos segmentos de atuacdo empresarial, anteri-
ormente ausentes do setor de telecomunicacdes, pelo menos nas escalas que se tornaram
possiveis desde entdo. As caracteristicas da internet, associadas a abertura regulatoria pro-
movida em conjunto com a privatizagéozz, atrairam novos atores para o mercado nascente.

Além de novos equipamentos e servicos de telecomunicacdes, evolucdes naturais para os

*! Essa relagio, de preferéncia e protecio de produtores de equipamentos nacionais selecionados, criou lock-
ins em torno de “campedes nacionais” em varios paises (DALUM; VILLUMSEN, 2003; EDQUIST, 2004).

2 0 processo de desregulamentacio e abertura do mercado de telecomunicacdes se deu de modo relativamen-
te heterogé€neo entre paises, com experiéncias distintas especialmente na abordagem adotada, no ritmo de
implantag@o e nos resultados obtidos (GREEN; TEECE, 1998).
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setores industriais existentes, a internet demandava, ainda, outros tipos de dispositivos e
servigos para tornar-se um “produto” efetivamente util para a maioria dos usuarios.

“Avancos tecnoldgicos significativos, culminando com o advento da in-
ternet, criaram um novo ambiente [setorial] caracterizado pela convergén-
cia de bases de conhecimento e competéncias, de indistrias e usudrios an-
teriormente pertencentes a setores separados.” (CORROCHER, 2001, p.

1)

Fornecedores de produtos inovadores — incluidos ai muitos servigos — foram
gradualmente se integrando ao ecossistema da internet, atraindo simultaneamente parcelas
crescentes da populacdo para a utilizacdo da rede. A migracdo da interface humana direta
para a interface mediada por computadores tornou indispensavel, além dos microcomputa-
dores, a criacdo de uma grande quantidade de programas para a interacdo dos usudrios, es-
timulando o desenvolvimento de um segmento de software pujante. Contudo, a maior opor-
tunidade criada com a internet foi a virtual criacdo de uma industria de informacao eletroni-
ca — ou de “conteudo”. Diferentemente da telefonia, a rede do tipo web criou um espago
totalmente novo para a troca de informagdes, ndo apenas entre usudrios, mas principalmen-
te entre estes e a florescente comunidade de firmas provedoras de conteido para a nova
midia.

Em curto espaco de tempo, menos de 20 anos, a ampla difusao e a profunda pe-
netracdao da “rede das redes” atingiu a maioria dos sistemas econdmicos do planeta (COR-
ROCHER, 2001). As mudangas no ambiente institucional, com a introdu¢ao da competicao
para as operadoras de telecomunicagdes, 0 movimento na dire¢ao dos sistemas abertos™ e o
crescimento da importancia dos servigos de comunicag¢io de dados foram cruciais para isso
(DALUM; VILLUMSEN, 2003). Uma série de setores foi tornada obsoleta. Varios outros
foram significativamente transformados, enquanto um grupo crescente de novos setores se
tornou possivel tdo somente devido a internet. Em paralelo, nos setores que foram os pre-
cursores imediatos da internet — as telecomunicacdes e a informatica — a diferencia¢do fun-

cional e a diversidade organizacional aumentaram significativamente (EDQUIST, 2004).

> Sistemas abertos sdo aqueles cujas interfaces tém suas funcionalidades e especificidades bem conhecidas,
transparentes e prontamente disponiveis para os interessados.
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1.3. O sistema setorial de inovacao e producao da internet

A “onipresenga” da internet na maioria das atividades economicas pode levar a
defini¢do de fronteiras muito amplas para o que seria, afinal, o setor de internet. A partir de
uma definicdo mais restritiva, apresentada anteriormente, esta pesquisa visa focar tdo so-
mente naqueles elementos que constituem a base essencial — ou minima — da internet. A
questdo das fronteiras € critica na especificacdo do SSIP. A defini¢do de quem sdo os agen-
tes>* analiticamente relevantes no sistema setorial da internet tem que estar relacionada, de
algum modo, com as func¢des que eles desempenham nos processos que conduzem ao de-
senvolvimento e transformacao do setor.

Em ultima instancia, a fungdo do SSIP € promover o desenvolvimento e a difu-
sdo das inovacdes correlatas a internet, bem como proporcionar as condi¢des para sua dis-
ponibilizacdo na forma de produtos que atendam as necessidades dos usudrios, atuais e po-
tenciais. Para isso, € critica a capacidade do sistema setorial de (i) criar conhecimento novo,
ou novas combinacdes do conhecimento existente, (ii) mobilizar 0os insumos e recursos ne-
cessdrios para o provimento dos produtos, (iii) estabelecer mercados que permitam sua cir-
culacdo, e (iv) gerar os demais estimulos requeridos para a mobiliza¢do dos agentes.

Para realizar sua funcdo primordial, segundo Edquist (2004), outras fungdes se
tornaram essenciais no SSIP da internet: (i) a pesquisa, o desenvolvimento e a produgao de
equipamentos (hardware) e sistemas (software); (ii) o desenvolvimento da infraestrutura
técnica de rede e a provisdo de conexao com ela; (iii) a criacdo, edi¢do e distribuicao de
conteddo pela rede; (iv) o gerenciamento de padrdes e a regulacdo do sistema; (v) a dispo-
nibilizacdo de educacio, treinamento e consultoria relativos a todos os demais itens. Dada
sua complexidade, cada uma dessas funcdes €, usualmente, executada por grupos especiali-

zados de agentes, com superposicdes relativamente raras no caso do setor em questao.

1.3.1. Principais segmentos e agentes do SSIP da internet

A organizacdo geral dos agentes do setor — em conjunto com seus respectivos

produtos — esta apresentada na Figura 1.

0 termo “agente”, ao longo da dissertagdo, pode representar tanto individuos como organizagdes, sejam
elas firmas ou outras estruturas formais com objetivos explicitos (agéncias governamentais, associa¢des pro-
fissionais, comités, universidades etc.).
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Figura 1 — Agentes, produtos e organizacao do setor de internet.
FONTE: elaborac¢ao do autor.

O nivel superior da Figura 1 representa os usudrios da internet, sejam eles orga-
nizac¢des ou individuos, que gradualmente incorporaram os novos recursos e servigos ofere-
cidos pela rede mundial em seus processos e hédbitos. A completa novidade da maioria dos
recursos oferecidos pela rede, associada aos brutais ganhos de produtividade e conveniéncia
por ela oferecidos, tornou explosiva a demanda pelos produtos do setor. “A demanda por
[comunicacdo de] dados pelos consumidores privados é uma das principais for¢as motrizes
para o desenvolvimento da [internet] banda larga” (DALUM; VILLUMSEN, 2003, p. 10),
pois conforme os usudrios percebem os beneficios associados aos produtos baseados na
internet, mais se acelera o processo de difusao dos servigos associados (EDQUIST, 2004).

As relagdes entre desenvolvimento tecnolégico e a sociedade ndo sdo, entretan-
to, unidirecionais. Ao mesmo tempo em que moldam as novas demandas que estimulam,
tecnologias como a internet sdo constantemente “direcionadas” para trajetdrias compativeis
com interesses dos diversos grupos sociais envolvidos (DIMAGGIO et al., 2001). Os usua-
rios da internet diferem substancialmente entre si, até por abrangerem por¢des amplas da
populacdo de individuos e organizacdes. As combina¢Oes das demandas heterogéneas des-
ses usudrios, em conjunto com as estratégias dos demais agentes do SSIP, orientam um

processo de selecao pelo mercado, definindo quais servicos da internet se desenvolvem e
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quais desaparecem. Nesse cendrio, a combinacdo entre demanda heterogénea e multiplas
ofertas de servigos competindo da origem a efeitos de rede na ado¢@ao de muitos desses ser-
vicos®. Isso estimulou o desenvolvimento de uma estrutura de mercado razoavelmente fra-
gmentada, em particular no segmento de conteudo, com produtos diversificados atendendo
a nichos especificos de usudrios (SHAPIRO; VARIAN, 1999). No entanto, estudos empiri-
cos indicam ser inadequada uma perspectiva completamente atomizada dos usudrios. Sua
organizacdo, em redes de interacdo social, tem impactos sobre a organizagdo setorial, tanto
na defini¢do dos padrdes tecnoldgicos (SILVERBERG; DOSI; ORSENIGO, 1988; MO-
WERY; SIMCOE, 2002) como na organizacdo da competicdo setorial (BIRKE; SWANN,
2006).

No outro extremo do setor, representado pela Figura 1, encontram-se os dois
principais segmentos industriais que fornecem os artefatos necessdrios a construcdo e a
utilizacdo da rede: o de equipamentos e sistemas e o de conteido. Parte significativa dos
processos de inovagdo tecnoldgica do setor acontece nesses segmentos, certamente 0os mais
intensivos em temos de P&D?® e aqueles que, historicamente, mais influenciaram o dina-
mismo tecnoldgico da internet (CORROCHER, 2001; EDQUIST, 2004).

A funcdo de fornecimento de equipamentos e sistemas € realizada, de forma
majoritdria, por grandes companhias multinacionais?’, que detém recursos suficientes para
assumir os custos e os riscos inerentes a P&D em um setor dinimico como a internet (MA-
LERBA; NELSON, 2011). Entretanto, atores menores, como firmas iniciantes, universida-
des e organizacdes de pesquisa sem fins lucrativos também participam em nichos desse
segmento, em particular na etapa de P&D, mas cada vez mais também nas complexas ca-
deias produtivas do setor (EDQUIST, 2004).

O segmento de equipamentos e sistemas tem, na sua aparéncia, uma morfologia

L. . L. . 28 . . . .
caracteristica de industrias mais maduras”, onde firmas maiores dominam a P&D e criam

> Os servicos de rede social (Facebook, Twitter etc.) sio exemplos 6bvios da importancia desse fendmeno.

% As atividades de P&D incluem a pesquisa bésica e aplicada e o desenvolvimento experimental (HASEN-
CLEVER; FERREIRA, 2002).

*" Exemplos: (i) originarios do setor de telecomunicagdes: Ericsson, Nokia-Siemens, Alcatel-Lucent, Huawei,
Motorola, Qualcomm etc.; (ii) origindrios do setor de informatica: Apple, Microsoft, Hewlett-Packard, IBM,
Samsung etc.; (iii) nativos do setor de internet: Cisco, Juniper etc.

¥ Ou do regime tecnoldgico tipo “Schumpeter Mark II”, como serd visto no préximo capitulo.
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estabilidade suficiente para compensar os riscos associados com os elevados investimentos
requeridos. Entretanto, ao contrdrio dos setores maduros, a dinamica do segmento é ainda
bastante turbulenta, sendo caracterizada pela ascensdo e queda relativamente rdpidas de
grandes empresas. Isso se deve, preponderantemente, as elevadas oportunidades tecnologi-
cas oferecidas pela internet e pela informdtica, associadas a restrita apropriabilidade, pelas
firmas grandes, das inovacdes desenvolvidas dentro das cadeias produtivas setoriais®
(MALERBA; ORSENIGO, 1996; BELUSSI; ARCANGELI, 1998).

Diversas das firmas que compdem o segmento de equipamentos e sistemas sao
origindrias do setor de telecomunicacdes. Elas ampliaram seus escopos de atuacdo’’ com o
advento da internet e a convergéncia das fronteiras tecnolégicas que se seguiu (DALUM;
VILLUMSEN, 2003). Outras companhias sdo provenientes do setor de informadtica, que
tipicamente integraram os recursos de comunicacdo oferecidos pela internet as suas plata-
formas computacionais. Poucas empresas, neste segmento, se desenvolveram exclusiva-
mente a partir do surgimento da internet ou vieram de setores mais afastados, com algumas
notdveis excegoes.

Outra caracteristica importante do segmento de equipamentos e sistemas foi a
significativa vantagem obtida pelas firmas norte-americanas. O fato de a internet ter nasci-
do e se desenvolvido, durante muitos anos, dentro do sistema de inovacdo nacional desse
pais, suportada pelo significativo estimulo governamental, favoreceu o posicionamento
dessas firmas no novo setor (EDQUIST, 2004; MOWERY ; SIMCOE, 2002). Elas se bene-
ficiaram das capacidades desenvolvidas ao longo de mais de 3 décadas naquele pais, além
das possibilidades oferecidas pelo sistema aberto de padronizagdo adotado — como serd
visto a seguir. Essa vantagem apenas recentemente comegou a ser revertida pelas firmas de
outros paises, especialmente a partir de spillovers (transferéncias involuntarias de conheci-
mento) ao longo das cadeias produtivas, que nos anos 1990 comecaram a se transferir em
direcdo ao sudoeste asidtico (BORRUS, 1997; STURGEON, 2002).

No Brasil, durante a fase de controle estatal dos servigos de telecomunicagoes, a

industria de equipamentos e sistemas com controle societdrio nacional era pequena. Dessas

* Essas sdo caracteristicas do regime tecnoldgico tipo “Schumpeter Mark 17, explorado no capitulo 2.
% A aquisicio de outras firmas, em geral menores, com competéncias estabelecidas em édreas relevantes para a
internet, foi também importante nos anos iniciais do setor.
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firmas, poucas conseguiram se expandir ao migrar para o setor de internet (SIQUEIRA,
1997). Ja a area de informatica brasileira dispunha de um parque produtivo relativamente
importante no final dos anos 1980, mas o término abrupto da reserva de mercado para os
produtos nacionais, no inicio dos anos 1990, reduziu significativamente a capacidade de
crescimento das firmas de tecnologia da informacao locais. Elas encontraram grandes difi-
culdades para empreender a integracdo da internet aos seus negécios (CARVALHO, 2006),
principalmente durante a fase inicial de desenvolvimento da rede (até 2001-2002).

O segmento de provimento de conteddo, que engloba a disponibiliza¢do tanto
da informacdo como das aplicacdes necessdrias para sua frui¢cao pelos usudrios, € compos-
to, predominantemente, por firmas que se desenvolveram a partir da internet e tem na pro-
pria rede o 16cus essencial do seu negécio®'. Essas firmas, assim como a internet, sdo tipi-
camente transnacionais desde as etapas iniciais do seu desenvolvimento. Além delas, € fre-
quente no segmento a presenca de empresas origindrias dos setores de midia (televisdo,
cinema, mdsica) e imprensa (jornais e revistas), de escopo internacional ou nacional*”.

“Provedores de conteudo podem obter beneficios significativos a partir do
desenvolvimento dos servicos avangados da internet. Uma vantagem ime-
diata se origina na capacidade deles distribuirem produtos para assinantes
nos niveis nacional e internacional. Como as operadoras de telecomunica-
¢oes, as companhias tradicionais de midia e editoras que entram na rede
podem contar com uma base ampla de usudrios. As firmas grandes podem
empregar seus vastos recursos para expandir suas atividades no empaco-
tamento e na provisdo de servicos de conteido. A maioria desses players
ja estd implementando esse tipo de estratégia por meio do desenvolvimen-
to de portais, os quais permitem a eles se relacionarem diretamente com
os consumidores, ao invés de usar terceiros.” (CORROCHER, 2001, p.
18)

A presenca de economias de escala significativas é caracteristica importante do
segmento. Enquanto a produgdo da “primeira” unidade de um novo servico ou conteudo
geralmente envolve custos elevados, sua posterior replicacdo por meio da internet costuma
apresentar custos negligiveis. Além disso, a migracdo de muitos servigos de informacao
para a internet em geral estimula substancialmente a demanda em relacdo aos volumes an-

teriores (HITT; TAMBE, 2007), alavancando o processo. Essas caracteristicas parecem ter

3 Exemplos: Google, Amazon, Facebook, Yahoo, Ebay, VeriSign etc.
2 Exemplos: (i) internacionais: TimeWarner, NewsCorp etc.; (ii) nacionais: CBS, NBC, Globo, Folha etc.
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fomentado a significativa concentracdo dos mercados que se estabeleceram em torno de
alguns tipos de contetdos ou servigos disponiveis através da rede (SHY, 2001).

Participam do segmento de contetddo, ainda, organizacdes que ndo sdo firmas,
mas que utilizam a internet como veiculo para atingirem seus respectivos publicos (gover-
nos, organizagdes internacionais, organizagcdes nao governamentais — ONGs etc.). Em re-
sumo, o segmento de contetido é marcado pela substancial heterogeneidade de origem, ta-
manho, geografia e objetivo de seus participantes, estimulados pela extrema maleabilidade
da rede, que a possibilita de “ser [muitas] coisas a0 mesmo tempo, porque permite aos usu-
arios escolhas entre multiplos modos de apropriacdo que coexistem em qualquer momento
dado” (DIMAGGIO et al., 2001, p. 327).

Em comum, os segmentos de equipamentos e sistemas e de conteido represen-
tam exemplos de intensa competi¢do, com heterogeneidade e dindmica turbulenta da estru-
tura industrial, em nivel nacional e global. Tomando as empresas lideres nesses dois seg-
mentos hoje, pode-se facilmente constatar que muitas delas sequer existiam, ou era econo-
micamente relevante no setor, quando a internet despontou comercialmente. Mesmo vol-
tando apenas dez ou cinco anos no tempo ja serd suficiente para perceber as mudangas fre-
quentes e constantes nesses segmentos. Nem mesmo a existéncia de empresas muito gran-
des, lucrativas e tecnologicamente capazes parece ser suficiente para impedir que entrantes,
mais aptas e agressivas, rapidamente alcancem participacdes de mercado significativas.
Para os usudrios, por outro lado, as consequéncias desse processo dinamico sdo evidentes:
diversidade na oferta, inovagdes constantes e precos cadentes.

Entre os extratos superior e inferior da Figura 1, temos ainda o segmento for-
mado pelos provedores de acesso. O acesso dos usudrios a internet, ou seja, a possibilidade
de conexao com todos os demais usudrios e provedores de informacgdo da rede, depende da
existéncia de um conjunto de redes fisicas interconectadas que suportem o processo de co-
munica¢cdo de dados entre os pontos que constituem a internet (MACKIE-MASON; VA-
RIAN, 1996). O desenvolvimento, a operacdo € a manutengdo dessas redes € o papel do
segmento de acesso, frequentemente na figura de grandes empresas de telecomunicacoes
integradas — que oferecem simultaneamente outros servigos, como telefonia e televisdo por

assinatura (DALUM, VILLUMSEN, 2003).
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Ao contrédrio dos demais segmentos, as principais firmas no segmento de acesso
costumam serem as mesmas que ja dominavam o setor de telecomunicacdes, pelo menos no
plano nacional. Isso se verifica a despeito um ambiente institucional formalmente aberto
para novos competidores e um mercado economicamente atrativo € em rdpida mudanga
tecnolégica (GREEN; TEECE, 1998; LI; XU, 2004), a partir de uma base de conhecimento
aberta e ndo proprietdria. Como serd detalhado mais a frente, isso frequentemente se reflete,
paradoxalmente, em um ambiente competitivo mais limitado, especialmente quando com-
parado com os demais segmentos do setor.

A emergéncia de um novo paradigma tecnolégico — a internet — em uma indds-
tria tdo profundamente marcada pela intervencdo estatal e pela restricdo da competicdo in-
terfirma convencional, como as telecomunicac¢des, trouxe impactos econdomicos profundos
sobre esse sistema setorial (CORROCHER, 2001). Modelos mentais e rotinas quotidianas
das organizacdes, estabelecidos ao longo de décadas, tanto nas firmas como nos governos e
usudrios, tiveram que ser transformados. As firmas, em particular, tiveram que enfrentar
ndo apenas uma mudanca no paradigma tecnolégico, na maior parcela de suas operacoes,
mas também, e possivelmente de forma mais profunda, uma readequacao das suas capaci-
dades™ que permitisse a exploracdo das novas oportunidades que se apresentavam. Mas,
por outro lado, a utilizacdo das capacidades inatas das firmas incumbentes, em particular o
amplo controle sobre as redes fisicas existentes e sobre a infraestrutura de radioespectro
disponivel, posicionou-as de forma vantajosa na adocdo das principais tecnologias que
emergiram (DAVIES, 1996). Isso proporcionou para essas firmas uma importante vanta-
gem competitiva, durante o periodo critico de forma¢do do mercado de servicos para o
acesso a internet (EDQUIST, 2004). Essa questao serd retomada na secdo 1.4.

Apesar de sua predominéncia, as incumbentes origindrias do setor de telecomu-
nicacdes nao sao as unicas firmas operando no mercado de acesso. Nem suas vantagens sao
intrinsecamente insuperaveis, pelo menos teoricamente. Outras empresas, como integrado-
res de sistemas, fornecedores de sistemas, empresas de midia ou mesmo novas operadoras

de telecomunicagdes, aproveitaram a oportunidade representada pelo desenvolvimento da

0 termo “capacidades” — ou “capabilities” — tem aqui o sentido proposto por Teece e Pisano (1994), con-
forme sera discutido no capitulo 2.

24



internet para também participar desse segmento. Essas firmas entrantes, em alguns cené-
rios, se transformaram em competidoras vigorosas das incumbentes, frequentemente a par-
tir de capacidades diferenciadas com que dispunham (NOAM, 1994), desde que dispuses-
sem de suporte minimo do estado’ (WALLSTEM, 2007).

Outra caracteristica relevante, conforme as tecnologias da internet se sofistica-
ram, foi o aumento da influéncia do segmento de acesso sobre o setor — e sobre as empresas
de equipamentos e sistemas em particular. A necessidade de integracao fim a fim, entre os
usudrios e servigos cada vez mais complexos, aumentou de forma desproporcional a in-
fluéncia das firmas que detém a interface final com os usudrios (FUNK, 2009). Isso se re-
fletiu, inclusive, no processo de selecdo, principalmente do segmento de equipamentos (re-
de e terminais), mas também do de sistemas e contetido, deslocando parcela substancial do
poder setorial para o segmento de acesso (ibid.).

Além das quatro categorias de agentes ja abordadas — usudrios, fornecedores de
equipamentos e sistemas, provedores de contetido e provedores de acesso — outros atores
sdo ainda relevantes na organizacao do setor de internet. Dentre eles estao as organizacdes
responsaveis pela criacdo, manutencdo e aplicacdo de padrdes e regulamentos setoriais,
bem como aquelas que promovem a educagdo e o treinamento dos vastos contingentes de
especialistas que as tecnologias da internet requerem, ou ainda, os servicos de consultoria —
conhecimento especializado — que firmas e organizagdes governamentais demandam no
processo de adapta¢do ao novo cendrio.

No sistema setorial de internet, parcela relevante das atribui¢cdes de padroniza-
cdo e regulacdo foi assumida, mundial e nacionalmente, por organizagdes ndo governamen-
tais com caracteristicas quase pliblic:as35 (MOWERY; SIMCOE, 2002). Esse papel € fun-
damental para a coordenacdo das relacdes entre os agentes do SSIP e o estimulo de seu de-
senvolvimento, em particular por meio da reducdo da incerteza em um ambiente complexo
e dindmico como a internet (KAVASSALIS; SOLOMON; BENGHOZI, 1996). Apesar de

menos relevantes, ou com atribuicdes apenas parciais no setor de internet, organizagdes

3 A plena interconexdo com a rede do incumbente é tipicamente o requisito minimo nesse sentido, sendo
frequente a necessidade de outros direitos minimos para o entrante, como a colocalizag¢do de equipamentos.

% Dentre as mais relevantes estdo: Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN), Internet
Society (ISOC) e Internet Engineering Task Force (IETF).
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governamentais®® também participam do processo de regulacio e, mais raramente, da pa-
dronizacdo, especialmente no nivel nacional.

Devido a intensa dindmica, amplitude e complexidade da base de conhecimen-
tos do setor, também tém funcdo relevante as organizacdes que estdo envolvidas com a
educacio e o treinamento. E bastante elevada a participacio de pessoal de nivel médio e
superior dentro dos agentes setoriais. Parte importante da formacdo do pessoal envolvido
com o setor € desenvolvida por universidades e outras organiza¢des académicas, frequen-
temente custeadas pelo estado, onde é comum a combinacdo dos processos de educagdo e
P&D. Além disso, a cumulatividade caracteristica do conhecimento setorial requer, além da
educacdo e treinamento formais, o continuo aprendizado — do tipo “learning by
doing/using” — dentro das empresas, frequentemente associado com a atividade de firmas
de consultoria especializadas.

Por fim, o sistema financeiro e o mercado aciondrio, que ddo suporte a operagao
dos diversos segmentos setoriais, também cumprem papel relevante. Além da funcdo usual
de bancos e acionistas, relativamente homogéneo entre os diferentes setores, no caso da
internet alguns agentes relativamente novos foram fundamentais: os fundos de investimento
de alto risco (private equity e venture capital) e as incubadoras associadas a universidades.
Ambos os tipos de atores se desenvolveram inicialmente a partir dos Estados Unidos, em
particular em torno de setores de alta tecnologia, como biotecnologia, fAirmacos, informati-
ca, telecomunicacdes e internet. A maioria das firmas iniciantes (start-ups) nesses setores
se beneficiou do suporte de um ou mais agente desse tipo (ETZKOWITZ; MELLO; AL-
MEIDA, 2005; ROTHAERMEL; THURSBY, 2005; PURI; ZARUTSKIE, 2008).

1.3.2. Instituigdes fundamentais para o SSIP da internet

Em termos estruturais, como aponta Edquist (2004), a dindmica das intera¢des
entre os agentes do SSIP da internet tem se modificado intensamente ao longo de sua curta
existéncia. Como ja mencionado, monopdlios estatais no provimento dos servigos de tele-
comunicacdo — inclusive o acesso — foram transformados em companhias privadas e sub-

metidos a competicdo. As relacdes proximas entre poucos fornecedores de equipamentos e

3% Exemplos: Internet Governance Forum (IGF), controlado pela ONU, Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGLbr) e Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL), controlados pelo governo federal.
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sistemas e prestadores de servico deu lugar a cadeias complexas e diversificadas (BELUS-
SI; ARCANGELI, 1998; STURGEON, 2002). Novas agéncias governamentais foram cria-
das, com o objetivo de equilibrar os efeitos da privatizacio®’, estimular a competicdo e au-
mentar o nivel de inclusdo da populacdo nos novos servicos™®. Outros atores importantes
surgiram, como os provedores de conteido e as organizagdes de padronizacio e regulacio
ndo governamentais, estimulando a inovagdo setorial ao expandirem as oportunidades e
reduzirem as incertezas do setor de internet. A partir dessas mudangas, o processo de de-
senvolvimento de padrdes técnicos também se alterou radicalmente, partindo de um modelo
de integragdo quase vertical para outro, modular e aberto (FUNK, 2009).

Em um cendrio dindmico e complexo como a internet, a importancia dos pro-
cessos institucionais que permitiram a reduc@o das incertezas setoriais nao pode ser subes-
timada. Além das didvidas naturalmente trazidas pelas multiplas trajetérias de desenvolvi-
mento tecnolégico possiveis a priori, a imaturidade do setor acarretava incertezas significa-
tivas sobre as taxas de adocao das alternativas disponiveis, sobre a possibilidade — ou ndo —
de “universalizagdo” de cada tecnologia ou, ainda, sobre os riscos € as consequéncias de

3

lock-in em algumas delas. Isso estimulou um processo classico de “inven¢ao coletiva”
(GREENSTEIN, 2010). Mesmo apds a adoc@o massiva da internet pelos usudrios, parcela
importante das tecnologias utilizadas continua em franco desenvolvimento, cada uma delas
com risco razoavel de se tornar irrelevante face ao desenvolvimento ou adocdo acelerada de
alternativas. Por isso, a existéncia de mecanismos setoriais capazes de estimular a escolha
ex ante dos padrdes de convergéncia tecnoldgica, mesmo que apenas enquanto tendéncia,
permitiu o aumento dos investimentos das firmas, especialmente em P&D, devido a redu-
¢ao associada do risco (KAVASSALIS; SOLOMON; BENGHOZI, 1996; ROSENKOPF;
TUSHMAN, 1998).

“[Cada vez] mais a tarefa de padronizagdo ¢ realizada em foruns especiais
[ndo governamentais]. [...] Os fabricantes maiores criam, de certa forma,
‘suas proprias’ organizagdes de padronizacdo, onde eles desenvolvem e
acordam as solugdes [técnicas]. O mercado entdo decidird quais desses
acordos irdo se transformar em padrdes de facto. [...] [A]parentemente

37 Para uma perspectiva global dos resultados do processo de privatizacio, ver Li e Xu (2004).

** Enquanto o risco de captura dessas agéncias pelos interesses de agentes mais poderosos nio deve ser des-
cartado, tampouco sua relevincia para a execugdo de politicas publicas e a restri¢io do poder de mercado
pode ser subestimada. Segundo Noan (1994), ambas as perspectivas nao sdo excludentes.
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existe uma transicao dos padrdes de jure em favor da criacdo de padrdes
de facto, por meio de aliancas entre os principais atores.” (DALUM;
VILLUMSEN, 2003, p. 14)

Historicamente, no setor de telecomunicacdes padroes definidos ex ante foram
um recurso estratégico frequente, utilizado para estabelecer o lock-in dos usuérios em suas
redes. Da mesma forma, o setor de informatica tradicionalmente se valeu de padrdes “pro-
prietarios” para limitar a acdo de competidores por meio de lock-in dos usudrios nos produ-
tos dominantes®. Nessa situacdo, o surgimento de novos mecanismos para definicdo de
padrdes, abertos e desenvolvidos in vivo, com intensa interagdo dos usudrios, representou
uma inovacao institucional relevante (GREENSTEIN, 2010). Esses mecanismos institucio-
nais permitiram que a inovacao se desenvolvesse, de forma substantiva, durante sua prépria
difusdo, em um processo emergente de “learning by using” (SILVERBERG; DOSI; OR-
SENIGO, 1988). Além disso, o novo ambiente institucional se mostrou propicio aos pro-
cessos do tipo “creative destruction” (SCHUMPETER, 1943; CORROCHER, 2001), como
ficou evidente durante o processo de desenvolvimento da internet, com o afastamento pro-
gressivo das firmas do segmento de acesso do processo de P&D setorial (FUNK, 2009).

A tendéncia de valorizacdo de redes relacionais amplas para a definicdo de pa-
drdes e normas, apesar da influéncia das firmas maiores sobre as instancias desse processo,
marcou a introducao de diferencas relevantes sobre o modelo vigente até entdo, em particu-
lar no setor de telecomunicacdes, antes e depois da macica privatizagdo deste (GREENS-
TEIN, 2010). O modelo anterior era baseado na organizacdo hierdrquica a partir de orga-
nismos oficiais multilaterais, como a ITU (International Telecommunications Union) e seus
antecessores, que eram controlados, diretamente, pelas operadoras incumbentes estatais
nacionais. A decisdo original do governo norte-americano de ndo interferir diretamente na
defini¢do dos padrdes da internet abriu espaco para o predominio de organizacdes de usud-
rios e fornecedores de equipamentos nessa definicio (MOWERY; SIMCOE, 2002). Isso,
por um lado, proporcionou grande agilidade no processo de criagdo, desenvolvimento e

selecdo dos padrdes que viabilizaram o ecossistema da internet. Mas, por outro, proporcio-

39 Exemplos: (i) em telecomunicac¢des: modelo ISO, X.25, sinalizagdo SS7 etc.; (ii) em informadtica: sistema
VM (mainframes), padrao x86 (microprocessadores), sistemas DOS e Windows (microcomputadores) etc.
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nou substancial capacidade de influéncia para as firmas norte-americanas, dado o predomi-
nio do desenvolvimento da rede nesse pais.

“[O]s aspectos técnicos de padrdes abertos de sucesso, como aqueles da
Internet Engineering Task Force (IETF), sdo progressivamente especifi-
cados por meio de uma abordagem de tentativa e erro centrada nos usué-
rios. [...] [A]s direcdes das configuragcdes [dos padrdes] operam de modo
diferente se o usudrio estd envolvido desde o principio, ao contrario das
necessidades do usudrio serem antecipadas pelo provedor de comunica-
¢des. Esse ponto, em particular, dd forte suporte para uma perspectiva
evolucionaria para os padrdes na infraestrutura [de rede].” (KAVASSA-
LIS; SOLOMON; BENGHOZI, 1996, p. 1100-1101)

A complexidade da base de conhecimentos, associada a incerteza associada ao
seu desenvolvimento, tornou a tarefa de defini¢do centralizada da trajetdria tecnolégica, nos
moldes cldssicos dos setores de telecomunicacdes e de informadtica, impossivel. A emer-
géncia de redes sociais de cooperacdo entre agentes heterogéneos foi, a0 mesmo tempo,
impulsionada pelo sucesso da internet e decisiva para ele. Note-se, esse ndo foi um proces-
so inédito ou exclusivo do setor de internet. Antes dele, cenarios de desenvolvimento seto-
rial a partir da atuac@o importante de agentes privados no processo de padronizagdo ja havi-
am sido produzidos (KINDLEBERGER, 1983; ROSENKOPF; TUSHMAN, 1998). Entre-
tanto, o arranjo institucional do setor de internet foi especifico pelo menos em sua intensi-
dade, dadas as condicdes vigentes para seu estabelecimento.

O predominio de organiza¢des ndo governamentais no processo de instituciona-
lizagdo da internet, entretanto, ndo € um fendmeno absoluto. Pelo contrario, apds a fase
inicial de desenvolvimento da rede, o interesse dos governos nacionais no tema tem cresci-
do. Em termos globais, uma série de acdes no nivel da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) tem buscado resgatar um modelo de regulagdo mais proximo das praticas tradicio-
nais da ITU, deslocando progressivamente a influéncia das organizacdes ndo governamen-
tais de origem norte-americana, como o ICANN, especialmente em temas ndo relacionados
a padronizacdo. No Brasil, particularmente, o papel de regulacio da internet foi concentra-
do em uma organizacdo de origem interministerial, o Comité Gestor da Internet no Brasil,
com a participacdo de membros da sociedade, em particular dos fabricantes de equipamen-

tos e provedores de acesso, indicados pelo governo federal (CARVALHO, 2006).
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1.3.3. Dindmica da base de conhecimento e da tecnologia do SSIP da internet

A trajetdria tecnolégica do setor de internet teve origem na base de conheci-
mentos construida inicialmente por instituicdes de pesquisa de cardter publico, majoritari-
amente constituidas por universidades, durante a busca por solu¢des para o transporte de
dados (CEREF et al. 2000). Conforme a tecnologia da internet se desenvolveu e amadureceu,
a principal fonte para a acumulacdo de conhecimento passou a ser os departamentos de
P&D das firmas do setor, que buscavam estabelecer novos servicos de rede, mais eficientes
e confidveis, nos quais seus servi¢os, equipamentos e sistemas pudessem ser empregados.
Essas firmas frequentemente trouxeram capacidades desenvolvidas em seus setores de ori-
gem, além de viabilizarem a internalizacdo do feedback dos clientes e fornecedores no pro-
cesso de desenvolvimento tecnolégico da internet (CORROCHER, 2001). As inovacdes,
nessa segunda fase, ndo se materializavam mais apenas no plano técnico, mas agora tam-
bém no desenho de novas formas de viabilizar, promover e comercializar 0os novos servi-
cos. Por fim, conforme a tecnologia dos equipamentos e a qualidade dos servigos de trans-
porte amadureceram, as competéncias especificas de agregacdo de informacdes e aplica-
¢oes, conteidos e servigos, se transformaram na fronteira mais dindmica de expansdo da
base de conhecimentos do setor.

Como ja mencionado, o ponto de partida da internet se confunde com a con-
fluéncia histdrica entre os setores de informdtica e de telecomunicacdes. Ao longo de mais
de 100 anos, até os anos 1980, o desenvolvimento tecnolégico do setor de telecomunica-
¢des ocorreu sem maiores sobressaltos. A partir do alto grau de cumulatividade e apropria-
bilidade da sua base de conhecimento, o desenvolvimento do setor se caracterizou pela se-
quéncia de inovagdes incrementais, ao longo de uma mesma trajetoria tecnol(’)gica40 (MA-
LERBA; NELSON, 2011). Mesmo a inovagdo mais “radical” do periodo, a digitalizacdo
dos sistemas de telefonia, ndo foi suficientemente “perturbadora” para provocar alteragdes

relevantes*! na estrutura — monopolista — do setor (CORROCHER, 2001). Além disso, o

G

0 Utilizamos o sentido proposto por Dosi (1982) para os termos “trajetria tecnolégica”, “paradigma tecnol 6-
gico” etc., como sera aprofundado no préximo capitulo.

* Pelo contrério, a digitalizagio representou, antes, um passo importante na consolidagdo de economias de
escala e escopo das firmas dominantes, no sentido sugerido por Chandler (1990), reforcando sua posicdo
(DAVIES, 1996).
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ritmo de avancgo das trajetdrias tecnoldgicas nas telecomunicacdes era, usualmente, definido
pelos monopdlios estatais, inclusive por meio de agéncias oficiais — nacionais € internacio-
nais — estabelecidas para essa finalidade, especialmente no pés-guerra. No sentido dado por
Pavitt (1986), o setor de telecomunicacdes se caracterizava pelo processo de “creative ac-
cumulation”.

Antes da internet, portanto, a organizagdo do setor de telecomunicacdes era bas-
tante simples. Existia alta previsibilidade tecnoldgica e, portanto, baixo risco. A principal
decisdao da operadora era sobre quando investir € ndo com qual tecnologia. Para os fornece-
dores de tecnologia, o setor também fornecia muita estabilidade, por meio de contratos de
longo prazo e diretrizes claras para o desenvolvimento de seus produtos (DALUM;
VILLUMSEN, 2003). Entretanto, o sistema de inovacao do setor de telecomunicagdes,
baseado em padrdes acordados ex ante por meio de agéncias governamentais, ndo conse-
guiu identificar adequadamente o potencial revolucionério de microprocessadores baratos e
poderosos nos equipamentos dos usudrios.

A dindmica distinta das bases de conhecimento entre os setores de informética e
telecomunicag¢des, desde sua origem, deu lugar a trajetérias que puderam se manter relati-
vamente separadas, pelo menos até os anos 1990. Por isso, um dos processos cruciais na
formacdo da base de conhecimento do setor de internet foi a gradual convergéncia*® entre
essas, e outras, trajetdrias tecnolégicas. Em primeiro lugar, a convergéncia das tecnologias
de informacdo e comunicacdo. Em seguida, dessas com as tecnologias audiovisuais e de
radiodifusdo, tornando possivel a “revolugao” multimidia na internet (CORROCHER,
2001).

O desenvolvimento das redes de comutacdo de pacotes IP, controladas pelos
equipamentos fora das redes das operadoras, representou uma alteragcdo radical do paradig-
ma do setor de telecomunicacdOes. A partir de uma dindmica de aprendizado distinta, a in-
ternet desde o seu principio privilegiou a abordagem, mais usual no setor de informaética, de
experimentos constantes e estabelecimento gradual — e evolucionario — de padrdes, a partir

do sucesso na adog¢do por seus usudrios. Mas, diferentemente do setor de informadtica, os

*2 Deve ser diferenciada a convergéncia de tecnologias, tratada aqui, da convergéncia de servicos ou de dispo-
sitivos, que podem ter impactos muito diversos da primeira (TENNENHOUSE et al., 1996).

31



padrdes da internet que disputavam o processo de selecdo pelo mercado ndo eram proprie-
tarios. A partir de influéncias, desde sua origem, da drea académica e do patrocinio do go-
verno americano, os padroes da internet eram — e continuam sendo — essencialmente aber-
tos. Nenhuma firma ou organizac¢do em particular detém direitos sobre as tecnologias rele-
vantes da internet ou conta com poder formal para escolher ou bloquear um caminho espe-
cifico para o desenvolvimento tecnolégico do setor.

“Em um ambiente muito instavel, a cria¢do de uma rede de relacionamen-
tos fortes com outras organizacdes, firmas ou nio, ajuda as firmas a ad-
quirirem competéncias chave e a atingirem um alto nivel de competitivi-
dade. Quanto mais o conhecimento é ticito e especifico de cada firma,
menos 0os mecanismos de mercado sdo adequados para um intercdmbio
eficiente de conhecimento entre as companhias.” (CORROCHER, 2001,

p. 14)

Uma das principais consequéncias dos processos descritos, de estabelecimento
de um novo arranjo institucional e de desenvolvimento de uma base de conhecimentos nova
e complexa, foi a gradual atragdo de novos atores para o setor de internet, além dos partici-
pantes “naturais” provenientes dos setores de telecomunicacdes e informatica. Mesmo em
mercados historicamente dominados pelas operadoras incumbentes de telecomunicagdes ou
pelos “campedes nacionais” fabricantes de equipamentos, entrantes como provedores de
acesso ou de conteudo e fornecedores de dispositivos para a internet puderam aproveitar o
potencial proporcionado pelas mudangas para competir com sucesso, pelo menos parcial-
mente. Ao mesmo tempo, o acirramento da competicdo acelerou a difusao das novas tecno-

logias e atraiu um nimero crescente de usudrios.

Tabela 1 — Comparagao entre caracterisiticas setoriais.

Telecomunicacoes Informatica Internet
Paradigma Mandato governamen-  Competicao pela base Cooperacao para intero-
competitivo tal instalada perabilidade

Mercados fragmentados Mercados emergentes

Monopdlio natural .
onopolio natural ou com players dominantes fragmentados com estru-

Organizagdo do ,jiqon6lio regulados

mercado N ) Cadeias complexas com tura dindmica
Integragéao vertical °1as comp ~ .
dominancia Integragéo horizontal
Orientacao . ~ . Inovagao e reducgao de
2 Economi I Inovacgao e lock-in
estratégica conomias de escala ¢ custos
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Paradigma de

Padrbes fechados

Negociacédo em organi-
zagdes governamen-

Padrdes proprietarios

Padrbes abertos

Colaboragéo em organi-
zacdes ndo governamen-

padronizacao tais Interfaces abertas tais
Top-down Bottom-up
. ITU, agéncias gover-
Organismos de ’ . A
padronizacéo namentais regionais e Mercado IETF
nacionais
Interconectividade en- . o
Estratigiasdo e reces Compatbiitade et ieroperaiidade enve
padronizacao Interoperabilidade limi- "o 6 redes
tada
Comutacao de circuitos Comutagao de pacotes
, Centrais de comutacao . Sistemas minimalistas de
Perfil Sistemas complexos de
tecnolégico grand.es e complfaxas. hardware e software hardware e software |
Rede integrada “inteli- Rede modular de termi-
gente” nais “inteligentes”
Controle centralizado Controle distribuido
Arquitetura Qualidade de servigo Qualidade best effort e
das redes garantida congestionamentos

Baseada em software

Baseada em hardware

FONTE: elaborag¢ao do autor.

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas apresentadas nesta secao sobre o

setor de internet, caracterizando as semelhancas e as diferencas com os dois principais seto-

res que deram origem a ele ao longo dos anos 1990, no auge do periodo de transicao.

1.4. Estrutura setorial e dinamica competitiva no segmento de acesso

O sistema setorial de inovacao e producdo da internet é complexo, como visto.
Verifica-se ainda significativa heterogeneidade entre os SSIP nacionais, origindria das con-
dicdes econdmicas, politicas e sociais existentes em cada pais (CORROCHER, 2001). Suti-
lezas nas trajetdrias historicas domésticas foram sendo amplificadas com o passar do tempo
e frequentemente se tornaram determinantes da trajetoria percorrida (path dependence).
Diferencas entre taxas de penetragdo dos servicos de acesso a internet, precos médios, apli-
cacdes mais populares etc. sdo algumas das dimensoes que podem desencadear esse proces-
so. Sdo também importantes, na determinacdo das trajetdrias nacionais, a especificidade da

estrutura industrial e o papel das institui¢des domésticas (BRESCHI; MALERBA, 1997).
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Nesse cendrio, tornar-se-ia demasiado oneroso, para o escopo da dissertacao,
aprofundar a andlise empirica em nivel global. Por isso, no que segue, a andlise se concen-
trard sobre o setor de internet no Brasil, sem desconsiderar a importancia de fatores interna-
cionais sobre seus desdobramentos, em particular na dindmica do segmento de acesso.

A selecdo do foco analitico no mercado de acesso a internet ndo € fortuita. Co-
mo esperamos demonstrar, de modo distinto dos demais segmentos setoriais — equipamen-
tos/sistemas e conteido — esse segmento especifico apresenta algumas caracteristicas dis-
crepantes com as interpretacdes econdmicas usuais. Ao invés da competicdo vibrante e di-
namica, tipica da elevada oportunidade tecnolégica e da baixa apropriabilidade das inova-
coes (PAVITT, 1984), a evidéncia empirica parece apontar mais na direcao de certa estabi-
lidade competitiva e dominancia de poucas firmas grandes. A hip6tese central aqui é que,
devido ao modo particular como as instituicdes locais do segmento de acesso se organiza-
ram, o processo de competicdo schumpeteriana classico (SCHUMPETER, 1912) ndo pode
se estabelecer completamente.

A discussao a seguir serda desdobrada em duas etapas. Na primeira serd situado
o contexto do mercado brasileiro de acesso a internet, com atencdo sobre as principais ca-
racteristicas da demanda e da tecnologia. Na segunda serd analisada a organizacdao do mer-
cado de acesso, pela perspectiva da oferta. Em ambas as etapas, a énfase serd na identifica-
¢ao dos principais fatos estilizados setoriais. Nao serao aprofundadas, no nivel nacional, as
questdes sobre a natureza da base de conhecimento e do processo de inovagdo, além do ja
explorado na secao anterior, dada a premissa de que, sobre esses aspectos, ndo existem di-

ferencas substantivas entre as esferas nacional e global.

1.4.1. Contexto do segmento de acesso no Brasil

A internet tem se desenvolvido rapidamente no Brasil desde 1995, de forma si-
milar a maioria dos paises de renda média. Os servicos de acesso a internet estdo disponi-

veis em 95% dos municipios, atendendo a 65 milhdes de pessoas — ou 34% da populagdo —
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em 2010, sendo que 27% dos domicilios* brasileiros dispunham de acesso nesse ano (CE-
TIC.BR, 2011a; IBGE; 2011).

A Figura 2 apresenta o rdpido crescimento no nimero de conexdes a rede mun-
dial no Brasil nos dltimos 15 anos. A principal razdo para esse crescimento acelerado € a
inclusdo dos diversos servigos oferecidos pela internet as rotinas quotidianas de individuos
e organizacOes. A internet tem se transformado em recurso indispensdvel para um nimero

crescente dos usudrios brasileiros (COSTA; BIANCHINI, 2008).
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Figura 2 — Evolu¢do anual do nimero de conexdes a internet no Brasil.

(em milhdes de acessos em domicilios e empresas, a linha representa a curva quadratica de
tendéncia, ajustada aos pontos por minimos quadrados.)

FONTE: CETIC.BR (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011a); IBGE (2007, 2009, 2011); ITU
(2011); SEPIN (2000); elaboracao do autor.

O avanco do nimero de conexdes € limitado, entretanto, pelo parque instalado
de dispositivos que utilizam a internet. Isso fica claro na Figura 3. A grande maioria dos
domicilios e empresas que contavam com computadores em 2010 ja dispunha de conexao a

internet. A partir dai, o crescimento do nimero de conexdes passa a acontecer em conjunto

* 0 acesso domiciliar é apenas uma das formas de acesso 2 internet, em geral a mais importante. Para o esco-
po da analise que se segue, sera considerado como “servi¢o de acesso” tdo somente a conexdo individual (de
pessoa, domicilio ou empresa). Ndo serd considerado o potencial proporcionado pela utilizagdo compartilhada
do servigo de acesso (dentro dos domicilios e empresas, em lan houses, escolas etc.), ou seja, 0 nimero po-
tencial de pessoas que podem acessar a internet € sempre superior ao nimero de conexdes instaladas.
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com a base instalada de equipamentos de acesso, apesar da popularizacido da tecnologia de
acesso sem fio mével estar abrindo uma nova fronteira de equipamentos que podem se co-
nectar a rede. Além dos smartphones — telefones que permitem o acesso a internet — uma
nova geracdo de produtos, de eletrodomésticos até mdaquinas industriais, estd surgindo ja
preparada para utilizar a internet em diversas situacdes, desde o comércio eletronico até a

manutencdo a distancia, independentemente do comando das pessoas.
100% -
80% -
60% -

0O Com computador

40% | B Com internet

20%
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Figura 3 — Unidades com computador ou conexado a internet.
(porcentual sobre o total de unidades por tipo, outubro de 2010)
FONTE: CETIC.BR (2011b); elaboracdo do autor.

Além da crescente demanda por novos usos da internet, o acesso residencial
tradicional ainda apresenta grande potencial de crescimento no Brasil. Como indica a Figu-
ra 4, mais de 70% dos domicilios contam com orcamento dispom’vel44 para gastos com
acesso a internet, enquanto apenas 27% deles estdao efetivamente conectados (CETIC.BR,
2011a; IBGE; 2011). Isso permite considerar um incremento potencial da demanda, dessa
modalidade apenas, em pelo menos pelo menos mais 26 milhdes de domicilios. Esse cres-
cimento depende, entretanto, da significativa redu¢@o do preco dos servigos, uma vez que o
orcamento disponivel, para os domicilios localizados na base dessa demanda, é de apenas

R$10,00 por més, enquanto o pre¢o minimo praticado em 2010 era de cerca de

* A forma mais comum de pagamento pelo uso dos servicos de acesso a internet é a cobranca de uma mensa-
lidade fixa, insensivel a utilizagdo do servigo. Entretanto, com a introducio da banda larga mdvel, a cobranca
por volume de trafego ou tempo de conexdo a rede estd se tornando mais popular.
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R$30,00/més (CETIC.BR, 2011a). Todavia, o patamar de precos necessario para inclusdo
desses domicilios ja foi atingido para um servico similar, a telefonia mével*, que inclusive

compartilha a rede com o servico de acesso de banda larga mével.
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Figura 4 — Distribuicdo acumulada do orcamento mensal dos usudrios.

(distribuicao acumulada média do orcamento mensal real dos usudrios residenciais em Reais para o
servico de acesso, em porcentual do total de domicilios e Reais, base outubro de 2010, a linha
representa a curva exponencial de tendéncia, ajustada aos pontos por minimos quadrados)

FONTE: CETIC.BR (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011a); IBGE (2011); elaboragao do autor.

Essa dindmica de crescimento, com multiplos vetores, pode prover demanda pa-
ra assegurar um aumento continuo do nimero de conexdes a internet, aparentemente, por
longo periodo. A partir da pesquisa anual sobre o uso das tecnologias de informacéio e co-
municagdo no Brasil, produzida pelo Centro de Estudos sobre as TIC do CGIL.br (CE-
TIC.BR, 2011a), estima-se que, nas condi¢gdes atuais, existiria um potencial para pelo me-
nos 125 milhdes de conexdes a internet. Isso representaria um crescimento de mais de
500% sobre a base existente, de pouco menos de 20 milhdes de conexdes em 2010 (CE-

TIC.BR, 2011a, IBGE, 2011). Quando se compara essa expectativa com a trajetéria de um

4 Conforme relatdrios financeiros das operadoras de telefonia mével (Vivo, Claro, TIM e Oi).
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servigo correlato, conclui-se que ela € em principio vidvel: 500% de crescimento significa-

ria atingir pouco mais de 60% da penetracio*® que a telefonia mével dispunha em 2010

80% -

60%

Banda larga fixa
40% — — Acesso discado
--------- N3o sabe / ndo resp.

— - = Banda larga mével
20%

0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura S — Evolu¢do do tipo de conexdo para acesso a internet.

(participacdo por tipo de conexao nos domicilios da drea urbana sobre domicilios com acesso)
FONTE: CETIC.BR (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011a); elaboragdo do autor.

A tecnologia predominante de acesso a internet no Brasil é a banda larga fixa.
Todavia, desde o inicio da oferta de servicos com a tecnologia UMTS/3G, o nimero de
acessos de banda larga mével € o que cresce mais velozmente. A quantidade de acessos
discados, tecnologia mais antiga, segue em redugdo constante desde meados da década de
2000, dado o cardter estrito de substituicdo entre banda estreita e banda larga, com eviden-
tes vantagens para a segunda. Ja entre banda larga fixa e mdvel existe uma relacdo hibrida:
enquanto sdo substitutas em algumas situagdes, sdo complementares em outras®® (LEHR;

CAPIN, 2010). A Figura 5 apresenta as tendéncias de crescimento de cada alternativa, de

O termo “penetragio” diz respeito a proporgdo da populagio com acesso ao servico. Em geral é calculada
como porcentual da populacdo, mas em alguns casos pode se referir a propor¢do de domicilios ou organiza-
gées que dispdem de acesso para uso de seus membros.

7 Segundo a ANATEL (201 le), existiam pouco mais de 200 milhdes de conexdes de telefonia mével.

* O cardter de substituicio advém do fato de ambas serem plataformas de transporte de protocolo IP multis-
servicos e de alta capacidade. A complementaridade é proveniente da maior confiabilidade da plataforma fixa,
em comparaciio a maior mobilidade associada com escassez de radioespectro (restricio de banda) da plata-
forma mével (LEHR; CAPIN, 2010).
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resto semelhantes as do resto do mundo, apesar da crescente defasagem na introducio das
novas tecnologias no mercado brasileiro, conforme ja citado na sec¢do 1.2.

Uma questdo institucional chave, em particular no caso do acesso banda larga
fixo, costuma ser o regime de unbundling, ou seja, a obrigacdo — ou ndo — e as condi¢des
impostas as operadoras incumbentes para compartilharem sua infraestrutura fisica com as
operadoras entrantes (CAMBINI; RONDI, 2012). A evidéncia empirica internacional indi-
ca que a existéncia de um regime eficaz de unbundling representa um importante estimulo
para a aceleracdo da penetracdo da banda larga (DISTASO; LUPI, MANENTI, 2006). Na
pratica, entretanto, um regime de unbundling atrativo para as entrantes nao foi viabilizado
pela ANATEL no Brasil, o que se depreende da virtual inexisténcia desse tipo de competi-
¢do (intraplataforma). Portanto, a discussdo que se segue trata exclusivamente da competi-
¢ao interplataformas, na qual as entrantes sdo obrigadas a construir suas proprias redes fisi-

cas.

0O Exterior

B Brasil

12 geragdo - acesso discado 22 geragdo - banda larga fixa 32 geragdo - banda larga mével

Figura 6 — Ciclos de difusao de novas tecnologias no exterior e no Brasil.
(periodo, em anos, entre a introdu¢@o da tecnologia de acesso e o inicio de sua massificacio nos

paises avangados e no Brasil)
FONTE: FCC, 2004; POSSI, 2006; GUIZZO, 2007; ZAKON, 2010; TELEBRASIL, 2011;

elaboragdo do autor.

A caracteristica peculiar do perfil dos ciclos de difusdo das tecnologias de co-

nectividade no Brasil € apresentada na Figura 6. De acordo com os registros historicos, a
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difusdo das novas tecnologias de acesso a internet se verificou de modo cada vez mais ace-
lerado nos paises avancados. Cada uma das trés principais geracdes tecnoldgicas levou,
sucessivamente, menos tempo para se tornar disponivel para uma parcela relevante do uni-
verso de usudrios. Entretanto, no Brasil, se verificou o fendmeno inverso. Enquanto a pri-
meira geracao — o acesso discado — foi disponibilizada, de forma ampla, praticamente ao
mesmo tempo aqui e no exterior, a segunda geracdo — a banda larga fixa — chegou com 2
anos de atraso e a terceira — a banda larga mével — com cinco anos de retardo (FCC, 2004;
POSSI, 2006; GUIZZO, 2007; ZAKON, 2010; TELEBRASIL, 2011). Resta, portanto, ana-
lisar os motivos e as consequéncias do gradual aumento dos ciclos de difusao tecnoldgica,
bem como avaliar sua potencial relagdo com a dindmica setorial no Brasil.

Uma das caracteristicas da 1* geracdo da tecnologia de acesso a internet era o
seu custo de implantacdo, relativamente baixo, e a possibilidade de ampla competicdo, a
partir do compartilhamento da rede publica de telefonia existente (SIQUEIRA, 1997;
NEWMAN, 1999). Isso possibilitou o surgimento de um grande nimero de provedores de
acesso, no Brasil e no exterior, durante os primeiros anos da internet como produto de mas-
sa. A entrada de grandes firmas provenientes da na area de midia (Grupos Folha, Abril e
RBS), a partir de 1996, potencializou o rdpido crescimento desse mercado. Esse crescimen-
to se deu, aparentemente, sem a participacao relevante das empresas estatais de telecomuni-
cacdes que compunham o sistema TELEBRAS ou de suas sucedéneas, resultantes do pro-
cesso de privatizacdo em 1998 (SIQUEIRA, 2000).

Apesar da deficiéncia das informacdes quantitativas disponiveis sobre esse pe-
riodo, a evidéncia empirica € de que o nivel de competitividade do mercado de acesso era
mais elevado — e a concentracdo muito mais reduzida — do que no periodo subsequente. A
Figura 7 apresenta essa situacdo para o ano de 1998. Entretanto, essa evidéncia necessita

ser mais bem qualificada.
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Figura 7 — Market share dos provedores de acesso a internet em 1998.
FONTE: Yankee Group, 1998; elaboracdo do autor.

Até a privatizacdo do sistema TELEBRAS, em 1998, os servigos de telecomu-
nicagdes eram quase que exclusivamente oferecidos pelas empresas estatais federais que
compunham o sistema®’. Nele, a Embratel provia os servicos internacionais e interestaduais
e um conjunto de 27 empresas estaduais ofereciam os servigos locais. Ainda no periodo
pré-privatizacdo, o Ministério das Comunicacdes autorizou a operacdo privada dos prove-
dores de acesso a internet (Portaria n° 148 de 31/05/1995) e restringiu a atuacdo direta do
sistema TELEBRAS nesse mercado, j temendo a extensdo do dominio das empresas esta-
tais para o novo mercado (MINICOM, 1996).

Durante a privatizacdo, a Telecomunicacdes Brasileiras S. A. (TELEBRAS) foi
reorganizada e consolidada em apenas quatro empresas de servicos fixos: as préprias Em-
presa Brasileira de Telecomunicacdes (EMBRATEL) e Telecomunicagdes de Sao Paulo
(TELESP) (concessionaria do estado de Sdo Paulo, futura Telefonica) mais a Tele Norte
Leste (conjunto de concessiondrias na regido norte e leste do pais, futuramente Telemar/O1)
e a Tele Centro Sul (concessiondrias da regido centro oeste e sul, que seria incorporada a
Telemar/O1 em 2008) (MINICOM, 1996). Além de mais 10 empresas de servicos moveis,
separadas das empresas fixas, simultaneamente com a venda de 10 novas licengas para es-

ses servicos. Em curto espaco de tempo, apds a privatizagdo, essas 20 empresas foram con-

* Além das empresas do sistema Telebrds, controlado pelo governo federal, existiam ainda 3 pequenas opera-
doras controladas por governos municipais e uma tnica operadora privada, na regido sul do estado de Minas
Gerais.
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solidadas em quatro grandes grupos (Vivo, Claro, Oi e TIM), trés deles integrados as in-
cumbentes de telefonia fixa (TELECO, 2011).

Imediatamente apds a privatizagdo, as incumbentes de telefonia fixa iniciaram o
processo de entrada no segmento de internet, a despeito da manuten¢do da Portaria n° 148.
Dadas as limitadas alternativas tecnolégicas disponiveis a época, as incumbentes méveis
ndo se envolveram no processo nesse momento.

“Embora reconhecendo que agora tinham que competir com novos mem-
bros no ‘clube’, em mercados de servicos diferentes, as antigas operadoras
esperavam explorar suas posicdes historicamente dominantes para captu-
rar uma grande participa¢do no mercado [de acesso a internet] e assim ob-
terem posi¢oes importantes dentro desse clube restrito.” (KAVASSALIS;
SOLOMON; BENGHOZI, 1996, p. 1118-1119)

Apesar de ndo participarem diretamente da oferta dos servicos de acesso a in-
ternet, no primeiro momento, as operadoras de telecomunicacdes fixas ja forneciam a maior
parcela da infraestrutura envolvida. Tanto a rede de acesso telefonico como o backbone™
da internet nacional ja pertenciam a essas empresas. Por isso, na pratica, a maior parte do
valor adicionado pelo servico de acesso sempre foi capturado por elas, seja na forma de
cobranca dos usudrios pelas chamadas telefonicas — os “pulsos” — para conexao com 0s
provedores ou de pagamento pelos provedores de acesso do transporte de dados dos usua-
rios para a rede mundial.

Essa 16gica, que obscurecia as fronteiras entre o provedor de acesso e as opera-
doras de telecomunicagdes, ficou ainda mais evidente em 2000, com o langamento dos pro-
vedores “gratuitos”, nos quais o usudrio ndo pagava mais o provedor de acesso. A partir dos
valores dos pulsos pagos pelos usudrios, as operadoras de telefonia incumbentes passaram a
remunerar diretamente os provedores de acesso, repassando uma parcela de suas receitas’’.
O novo modelo rapidamente tornou-se muito popular e permitiu, na pratica, que as opera-

doras de telecomunicagdes assumissem o controle do mercado de acesso a internet, pois

podiam “escolher” os provedores que ofereciam o servigo “gratuito” por meio de suas redes

> Backbone é a infraestrutura de transporte de informacdo que compde a parcela de nivel hierdrquico mais
elevado da internet, representando redes de elevada capacidade de transmissdo de dados e grande cobertura
geografica, que interconectam as redes menores e permitem a integracdo do sistema, de forma transparente
para os usudrios.

> Esse modelo, de “taxa de interconexdo invertida”, surgiu inicialmente na Inglaterra (CORROCHER, 2001).
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telefonicas™>. Como seria de se esperar, os provedores associados s operadoras rapidamen-
te dominaram o mercado.

Foi a partir da consolidacdo do mercado de acesso discado, em 2002, que a
banda larga comecou a ser oferecida em larga escala no Brasil (TELEBRASIL, 2011). Nes-
se momento, o dominio das incumbentes origindrias do sistema TELEBRAS jé era eviden-
te, tanto na tecnologia tradicional — o acesso discado — como, especialmente, na nova tecno-
logia — a banda larga fixa. A restricdo da competicdo na tecnologia tradicional, a partir de
2000, aparentemente reduziu a possibilidade de que algum provedor de acesso “indepen-
dente” dispusesse de condi¢des, ou estimulo, para oferecer alguma plataforma de acesso
banda larga em escala significativa antes das incumbentes. A maioria dos provedores gran-
des havia sido adquirida pelas operadoras de telefonia e os demais, ou tinham sido enfra-
quecidos pela competi¢cdo com os provedores “gratuitos” das operadoras ou dependiam de
repasses financeiros destas para sobreviver, ou entdao simplesmente desapareceram.

Sem a ameacga de concorrentes capazes de antecipar a introducdo dos servicos
de banda larga, as incumbentes de telefonia puderam aguardar a conclusao da moderniza-
¢ao de suas redes para, s6 entdo, oferecerem massivamente servicos de banda larga, utili-
zando a tecnologia mais conveniente’> (ADSL) (TELEBRASIL, 2011). Foi também apenas
nesse periodo, e especialmente apds sua aquisicao pela EMBRATEL em 2004, que a maior
operadora de televisdo a cabo (Net) comegou a oferecer acesso em banda larga de forma
relevante, com tecnologia apropriada para sua rede (DOCSIS) (ibid.; TELECO, 2011).

O processo de introducdo da banda larga mdével aconteceu de forma ainda mais
defasada. O fator determinante do atraso, nesse caso, foi a demora da ANATEL em ofere-
cer o espectro de radiofrequéncia necessario para a implantacdo da tecnologia UMTS/3G

(em 1,9 e 2,1 GHz). Apesar da maioria dos paises avancados ter realizado as licitacOes para

32 As trés operadoras de telefonia local, a partir de 2000, selecionaram inicialmente apenas um provedor “gra-
tuito” para operacdo em sua rede, o iG. A partir da aquisi¢do do iG pela Telemar, em marco de 2001, a extinta
Brasil Telecom adquire seu préprio provedor gratuito, o iBest, seguida pela Telefonica, que inaugura o iTele-
fonica.

>* A tecnologia ADSL requer niveis mais elevados de qualidade da rede de cabos metélicos do que aqueles
originalmente adotados para telefonia. Dentre os compromissos assumidos pelas empresas durante a privati-
zacdo estavam a requalificacdo e a digitalizacdo de praticamente toda a rede legada do periodo estatal, até o
final de 2001. Na pratica, apenas apds esse processo a banda larga fixa poderia ser oferecida pelas redes de
telefonia em larga escala e com baixo custo.
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a cessdo do espectro necessdrio ainda no final dos anos 1990 (FUNK, 2009), no Brasil esse
processo aconteceu apenas no final de 2007 (TELECO, 2011). Isso permitiu o langamento
comercial do servico de banda larga mével, pelas quatro operadoras incumbentes de telefo-
nia mével, apenas ao longo de 2008. Uma dessas operadoras (Claro) tentou langar os servi-
cos de banda larga mével ainda em 2007, utilizado radioespectro ocioso, mas foi proibida
pela ANATEL, a partir da reclamacdo das competidoras (ibid.). Foi apenas a partir dai que
as operadoras incumbentes passaram a apoiar publicamente a licitacdo pela ANATEL do
espectro para UMTS/3G, quando 190 redes UMTS/3G ja operavam em 45 paises (GSMA,
2011).

“Uma vez que espectro adicional era um pré-requisito para a migracao pa-
ra a tecnologia de tltima geracdo, a decis@o do governo para alocar espec-
tro foi performativa na geracdo de forcas para a mudanca através da cria-
¢ao de um mercado mais amplo de comunicagdes méveis. [...] Além dis-
so, o cardter ‘pontual’ do processo de alocacdo de espectro criou uma
mentalidade ‘agora ou nunca’ — as licengas tinham que ser obtidas na ‘es-
treita janela de tempo’ disponivel ou entdo ndo haveria uma segunda
chance de obter uma licenca de 3G. Isto criou o dilema do prisioneiro para
os operadores histdricos, j4 que a 3G parecia a Unica rota para salvaguar-
dar sua base instalada de clientes.” (ANSARI; GARUD, 2009, p. 389)

Um dos aspectos do atraso da introduc@o da nova tecnologia de rede mével, fa-
voréavel para as operadoras mdveis incumbentes, foi a possibilidade de depreciagcdo da tec-
nologia de rede anterior (GSM), que havia sido instalada a partir de 2001, durante um peri-
odo mais longo. Caso a introdu¢do da tecnologia UMTS/3G no Brasil tivesse se dado si-
multaneamente a dos paises avancados, a partir de 2002-04, provavelmente as empresas
incumbentes teriam arcado com custos adicionais substanciais. Isso considerando a neces-
sidade de depreciacdo acelerada das redes méveis de segunda geracdo, caso novas licengas
fossem disponibilizadas para operadoras entrantes, que disporiam da tecnologia de banda
larga mével mais atualizada. Nesse cendrio, as incumbentes possivelmente se veriam obri-
gadas a substituir rapidamente as redes antigas, para manterem sua competitividade.

Mas o cendrio de entrada de novos competidores na banda larga mével foi blo-
queado pelo processo regulatorio estabelecido pela ANATEL. Em paralelo com o atraso da
difusdo das novas tecnologias nas redes das operadoras méveis incumbentes, a ANATEL

concedeu apenas uma nova licenca de rede movel durante toda a década de 2000 (TELE-
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CO, 2011), o que também reduziu a pressao competitiva para a introdu¢do de novas tecno-
logias no periodo. O bloqueio foi reforcado, ainda, pela paralisacdo do processo para licen-
cas para uma tecnologia de banda larga mével alternativa ao UMTS/3G, o WIMAX (utili-
zando espectro em 3,5 GHz ou 10,5 GHz). O processo de outorga de novas licengas perma-
nece retido desde 2006, devido aos processos judiciais movidos pelos incumbentes e a pres-
sdo do Ministério das Comunicacdes para sua suspensio (COMPUTERWORLD, 2006,
2011; TELETIME, 2006).

“Em termos tipicamente schumpeterianos, o processo de introducdo de
inovagdes tecnoldgicas radicais no sistema induz um conflito politico e
social entre os interesses dos monopolistas estabelecidos, que tentam usar
seu poder institucional para influenciar o padrdao das mudancas tecnol6gi-
cas em seu favor, e os de uma nova esfera de inovadores, que buscam ex-
por o sistema a concorréncia (SCHUMPETER, 1943, p. 87). A concor-
réncia de novas tecnologias ameaga minar o poder das praticas monopo-
listas tradicionais que visam defender posi¢des estabelecidas, protegendo
o capital fixo, ao retardar a introducio de novas tecnologias, e definindo
0s prec¢os para maximizar os lucros de curto prazo.” (DAVIES, 1996, p.
1172)

A inexisténcia de radioespectro disponivel para os entrantes ¢ um dos fatores
criticos de restricdo da competicdo no segmento de acesso. Redes fixas, que ndo requerem
licencas de radioespectro, t€ém custos iniciais muito elevados, aumentando o risco e deses-
timulando a entrada de novas operadoras. Redes sem fio, inclusive as méveis, tem custos
fixos iniciais muito menores e, por isso, costumam ser a opc¢ao tecnoldgica preferencial dos
entrantes, ao permitirem o crescimento organico com risco relativamente reduzido (LEHR;
CHAPIN, 2010). Nesse cendrio, tudo indica que a restricao institucional sobre quais firmas
tém ou ndo acesso a um ativo complementar crucial — o radioespectro — foi decisiva para a
conformacgdo da estrutura competitiva do mercado de acesso a internet no Brasil durante a
primeira década dos anos 2000.

Entretanto, como sugerem Ansari e Garud (2008), deve-se ressaltar que o pro-
cesso de introdu¢do do UMTS/3G encontrou outros percalcos em sua “trajetoria natural”,
além da questdo da disponibilidade de radioespectro. Outros desalinhamentos setoriais, nao
antecipados pelos agentes que participavam do processo, sustentam essa conclusio: (i) res-
tricdes de financiamento das operadoras, devido a entdo recente crise das empresas “.com”

e ao elevado custo das redes; (ii) demanda restrita dos usudrios, associada com a demora na
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difusdo de dispositivos e servigos populares para o desfrute da internet com mobilidade;
(ii1) oposicao de analistas financeiros, acionistas e ambientalistas, preocupados com os ris-
cos (tecnoldgicos, financeiros e para a saide) associados a nova tecnologia; e (iv) evolu-
¢oes incrementais da tecnologia antiga (2G), que ofereceu sobrevida as redes legadas, in-
corporando a elas alguns dos beneficios planejados para as redes 3G (ibid.). Bohlin, Gruber
e Koutroupis (2010) encontraram relevante evidéncia empirica desse tltimo fendmeno em
um estudo envolvendo 177 paises. Portanto, além da escassez do radioespectro, provavel-
mente os interesses especificos das operadoras incumbentes brasileiras encontraram suporte
no desinteresse inicial dos usudrios, o que permitiu justificar apropriadamente o substancial

atraso da implantacdo da nova tecnologia.

1.4.2. Organizagao do mercado de acesso a internet no Brasil no periodo recente

A infraestrutura da internet no Brasil estd concentrada em quatro backbones
principais. Trés deles pertencem as operadoras de telecomunica¢des incumbentes — EM-
BRATEL, Oi e Telefonica — originarias da privatizagio do sistema TELEBRAS. O quarto é
composto pela Rede Nacional para o Ensino e Pesquisa — RNP, mantida por entidades ma-
joritariamente publicas — federais e estaduais. Os quatro backbones t€m cobertura nacional
e multiplas conexdes com os principais backbones internacionais. Eles fornecem conexao a
internet tanto diretamente — para individuos e organizacdes — como para provedores de
acesso menores.

O mercado de acesso a internet no Brasil contava com 1.934 provedores em ju-
nho de 2011 (CETIC.BR, 2011b). Dentre eles, os seis maiores detinham 78% desse merca-
do (ibid.), conforme a Figura 8. Se considerarmos tdo somente os acessos banda larga fixa e
movel, as tecnologias dominantes™*, os cinco maiores grupos do setor’> concentravam 92%

do mercado em 2010 (TELEBRASIL, 2011). Daf se conclui, também, que maioria dos pro-

>* Devido 2 indisponibilidade de dados com o mesmo nivel de desagregaciio para as trés principais tecnologias
de acesso — discado (banda estreita), banda larga fixa e banda larga mdvel — o maior detalhamento serd forne-
cido apenas para as duas tecnologias de banda larga. Isso ndo reduz a relevancia dos resultados, dado que a
tecnologia de acesso discado estd em franco declinio e ja representa parcela pouco relevante do mercado em
2010.

>> Telefonica/Vivo, Embratel/Net/Claro, Oi, TIM/Intelig e GVT.
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vedores menores se concentra na oferta de servicos utilizando tecnologias de nicho, em

particular o acesso fixo sem fio (com uso de radioespectro) (CETIC.BR, 2011b).

11%

11% & Provedores grandes
(>900 mil usudrios)

O Provedores médios
(entre 20 e 900 mil usudrios)

I Provedores pequenos
(<20 mil usuarios)

78%

Figura 8 — Divisdo do mercado de servico de acesso a internet no Brasil.
(junho de 2011)
FONTE: CETIC.BR (2011b).

Apesar do significativo nimero de pequenos e médios provedores de acesso no
mercado brasileiro, apenas um provedor entrante, a empresa GVT, logrou obter participa-
¢ao de mercado nacional superior a 1% no periodo mais recente da histéria da internet no
Brasil (ANATEL, 2011b; TELEBRASIL, 2011). Ja quando se analisa o segmento de banda
larga fixa no nivel estadual, identificamos apenas 35 firmas entrantes regionais que deti-
nham pelo menos 1% de market share em seus respectivos mercados estaduais em 2011
(ANATEL, 2011c). Os 35 maiores entrantes possuiam market share médio de apenas 2,4%
nos respectivos estados e, em conjunto, representavam tao somente 2,3% do total das cone-
x0es de banda larga fixa no Brasil (ibid.). No segmento mével, o cendrio € ainda mais ex-
tremo. A Unica entrante nos ultimos 10 anos, a empresa Aeiou/Unicom, deixou o mercado
apds poucos meses de operacao.

Quando se avalia a evolucdo da concentracdo da oferta no segmento desde
2003, conforme a Figura 9, verifica-se uma lenta, mas constante, redu¢do da concentracao
da banda larga fixa. Entretanto, parte dessa reducdo € compensada com o crescimento da

banda larga mével no mercado, que apresenta maior concentracdo entre os provedores que
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a oferecem. Isso manteve o nivel médio ponderado do indice de Herfindahl-Hirschman®®
(HHI), para esses dois segmentos do mercado, estavel em torno de 0,22 entre 2009-2010
(TELEBRASIL, 2011). Esse patamar, conforme diretriz convencional do Departamento de
Justica dos EUA (2010), classificaria o mercado como “concentrado”, mas ndo como “al-
tamente concentrado”. Entretanto, a medida por meio do indice de participagdo das quatro
maiores firmas no mercado’’ (C4), referéncia usual dos 6rgaos antitruste brasileiros, forne-
ce o valor médio de 0,94 entre 2009-2010, bastante acima do limite (0,75) apontado como
“indicio de concentracdo” (SEAE; SDE, 2001). Isso sugere, ainda, que a redugao da con-
centracdo, apontada pela Figura 9, se deu principalmente por meio da redistribuicio do
market share entre os quatro maiores provedores, e ndo do aumento da participacdo dos

entrantes.
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Figura 9 — Evolu¢do do HHI e do C4 em ambito nacional.

(resultados dos indices de Herfindahl-Hirschman e de concentracio das 4 maiores firmas dos
subsegmentos de banda larga fixa e mével)

FONTE: TELEBRASIL (2011); elaboracao do autor.

%% O indice de Herfindahl-Hirschman (HHI) é calculado pela soma dos quadrados dos market share — ou par-
ticipagdes de mercado — de cada firma em um mercado especifico. E a principal medida de concentragio de
mercado avaliada pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL).

>" 0 indice de concentragdo das 4 maiores firmas (C4) é calculado pela soma da participagio das 4 firmas com
maior market share em um mercado especifico. E a medida de concentragio mais frequentemente utilizada
pelas agéncias que compde o sistema antitruste brasileiro (Conselho Administrativo de Defesa Econdmica —
CADE, Secretaria de Acompanhamento Econémico — SEAE e Secretaria de Direito Econdmico — SDE).
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Note-se, os resultados apresentados na Figura 8 e na Figura 9 sdo nacionais, ou
seja, avaliam a competic@o entre todos os provedores existentes, a partir de uma base inclu-
indo todos os usudrios brasileiros. Entretanto, a competicdo entre essas firmas nio se d4,
simultaneamente, em todo o territério nacional. 99% dos pequenos e médios provedores
tem abrangéncia local ou regional (CETIC.BR, 2011b), enquanto apenas um dos grandes
provedores ndo tem cobertura nacional (ANATEL, 2011c). Logo, a questdao da geografia é
crucial para a andlise da competi¢c@o entre os provedores de acesso a internet, pois a andlise

considerando apenas o nivel de agregacdo mais elevado pode ser enganosa (IPEA, 2010).
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Figura 10 — Market share do maior provedor de acesso por estado.

(participagdo nos mercados estaduais de banda larga fixa (indice C1), base marco de 2011, a linha
tracejada indica a média nacional ponderada)

FONTE: ANATEL (2011c); elaboracdo do autor.

Tome-se o exemplo da banda larga fixa, que representa 68% dos acessos (CE-
TIC.BR, 2011a). Nesse subsegmento a competicdo nacional ja € limitada. Os quatro maio-
res grupos detém mais de 90% dos acessos nacionalmente (C4), mas com HHI igual a 0,24.
Uma analise superficial poderia indicar uma competi¢do intensa entre esses grandes prove-
dores, mas quando se analisa a informagao no nivel dos estados (menor nivel de agregacao
disponivel) chega-se a conclusdo que apenas um provedor — sempre o incumbente privati-
zado (O1 ou TelefOnica) — tem sozinho em média quase 60% de participagdo nos mercados

respectivos (ANATEL, 2011c). A Figura 10 apresenta o cendrio estadual da banda larga
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fixa. Em 85% das unidades da federacdo, o incumbente concentra market share superior a
50%. Na média estadual, ponderada pelo nimero de acessos, o HHI passa para 0,45 (ibid.).
Ja no subsegmento de banda larga mével, e ao contrario da andlise em nivel na-
cional, o cendrio é de menor concentracdo. Isso se deve a divisdo mais equanime do merca-
do, partilhado majoritariamente entre as quatro operadoras que detém licencas para opera-
¢do nacional®®. O maior provedor (Claro) detém 37% do mercado nacional, com C4 igual a
0,997 e HHI 0,31 (ANATEL, 2011e). Entretanto, se desagregarmos os dados no nivel das
dreas de registro™ (menor nivel de agregacdo disponivel), o HHI médio ponderado sobe

para 0,36 (ibid.).
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Figura 11 — HHI do mercado de acesso banda larga por estado.
(base marco de 2011)
FONTE: ANATEL (2011c, 2011e); elaboracdo do autor.

Em resumo, sob qualquer critério, os mercados regionais de acesso a internet
banda larga sdo bastante concentrados. A Figura 11 e a Figura 12 apresentam os valores dos
indices de concentracao (HHI e C4) para cada estado brasileiro — a menor abrangéncia geo-

grifica comum disponivel — nas duas tecnologias dominantes. O HHI estadual para a banda

*% De forma distinta do subsegmento de banda larga fixa, que possui entrada livre, a oferta de servigos méveis
requer licenca especifica da ANATEL. Existem limitagdes tanto no nimero de licencas outorgadas, através de
complexos processos licitatérios, como no escopo geografico de abrangéncia de cada licenca.

> A drea de registro é a unidade geogréfica basica do Servico Mével Pessoal, a licenca da ANATEL sob a
qual os provedores de banda larga mével operam. Ela corresponde a drea geografica de um mesmo codigo de
longa distancia (DDD), subdividindo cada estado entre 1 até 9 dreas distintas, conforme o tamanho da popula-
céo.
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larga fixa reflete a concentragdo do mercado com o incumbente privatizado, ja analisada.
Para a banda larga mével, entretanto, os valores substancialmente inferiores do HHI indi-
cam a maior distribuicdo dos usudrios entre os quatro provedores incumbentes. O indice
C4, na Figura 12, apresenta a limitada extensdo dessa competicdo. Em apenas um estado

(Minas Gerais) existem competidores relevantes fora do grupo dessas quatro firmas (C4<1).
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Figura 12 — Indice C4 do mercado de acesso banda larga por estado.
(base marco de 2011)
FONTE: ANATEL (2011c, 2011e); elaboracao do autor.

E pertinente ressaltar que a Figura 9 e a Figura 12 segmentam o mercado de
acesso conforme a tecnologia empregada (a excec@o do acesso discado, devido a indisponi-
bilidade de dados). A primeira vista essa divisdo poderia parecer arbitrdria. Afinal os servi-
cos de acesso baseados nessas tecnologias sdo, em boa extensdo, substitutos entre si, ca-
bendo portanto a andlise conjunta de seu mercado. Esse nao foi o caminho adotado, para
efeitos de quantificacdo dos resultados, por dois motivos. Primeiro, devido a insufici€ncia
dos critérios adotados pela Anatel® para classificar os acessos de banda larga conforme a
plataforma tecnoldgica, o que torna inapropriada a combina¢do dos dados disponiveis para

as duas categorias. Segundo, por conta da participacdo dos mesmos grupos empresariais em

% A ANATEL nio distingue o tipo de uso dos terminais de rede que fornecem acesso em banda larga. Ela
contabiliza, sob a mesma rubrica, modems e smartphones, para acesso a internet, em conjunto com outros
equipamentos e telefones, sem acesso a internet. Entretanto, adotou-se a premissa simplificadora usual de que
a distribui¢do de tipos de terminais entre os provedores € semelhante, o que permite a aproximacgdo das esta-
tisticas de concentrag@o.
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parcelas majoritédrias tanto nas plataformas fixas (85%) como nas méveis (74%), indicando
que para eles as estratégias entre plataformas sdo principalmente complementares, e nao de
substituicdo. Além disso, com praticamente os mesmos grupos atuando nas duas platafor-
mas, os resultados dos indicadores de concentracdo, para o mercado consolidado, ndo seri-
am qualitativamente diferentes daqueles apresentados.

Outra questdao importante € a avaliacdo do potencial negativo, sobre a competi-
¢d0, do cruzamento do controle societério entre plataformas, quando trés grupos controlam
mais de 74% do mercado total em todas as plataformas. Em principio, a propriedade de
multiplas plataformas por um mesmo controlador inibiria o desenvolvimento da competi-
¢do, ao reduzir as alternativas de diferenciacdo disponiveis para os entrantes. Como apon-
tam estudos empiricos realizados em outros paises (por exemplo, ver PEDRO; RIBEIRO,
2010), a restricdo da competicdo entre as plataformas tecnoldgicas de acesso costuma ser

negativa para os usudrios, resultando em precos maiores e/ou menor penetracao do servigo.

100 -+

80 -+

60 -~

40 -

20 +

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 13 — Evolug¢do do preco médio do acesso nos domicilios.

(preco médio liquido mensal real em Reais, base outubro de 2010)
FONTE: CISCO (2011); CETIC.BR (2006-2011a); IBGE (2011); elaboracdo do autor.

Caracterizado o elevado nivel de concentragdo do servigo de acesso a internet,
cabe agora avaliar se os provedores dominantes exercem o poder de mercado de que dis-

poem em beneficio proprio. Um dos principais reflexos do exercicio desse poder, apontado
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pela literatura antitruste, costuma se dar sobre os precos (VISCUSI; HARRINGTON;
VERNON, 2005; IPEA, 2010). A primeira vista, conforme indica a Figura 13, ndo poderi-
amos identificar, de forma inequivoca, efeitos do poder concentrado pelos grandes grupos
sobre os precos. Os dados histdricos indicam a reducdo real média nos precos de 13% ao
ano entre 2004 e 2010 (CISCO, 2011; CETIC.BR, 2006-2011a; IBGE, 2011), de forma
bastante consistente. Essa queda seria, inclusive, superior aquela verificada para mercados
como o0 norte americano, que apresentou reducdo real de precos da banda larga de cerca 5%

ao ano no periodo 2004-2009 (GREENSTEIN; MCDEVITT, 2011).
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Figura 14 — Faixas de pregos do acesso banda larga em paises selecionados.

(precos mensais médios brutos do acesso banda larga em Délares PPP, ofertados pelos maiores
provedores, e independente de velocidade, base setembro de 2010, escala logaritmica)
FONTE: OCDE (2010); elaboragéo do autor.

Entretanto, diversas andlises apontam que os pre¢os dos servicos de acesso a in-

ternet no Brasil estdo entre os mais elevados do mundo (IPEA, 2010). A Figura 14 apresen-
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ta os precos, entre os paises de renda mais elevada, para acessos de banda larga de qualquer
tecnologia nos grandes centros, em setembro de 2010. Em relacdo ao preco minimo, os
precos praticados no Brasil eram 32% superiores®' 2 média dos paises da OCDE (2010).

Outra pesquisa, da ITU (2011), coloca o Brasil na posicao 56 (de 165 paises)
entre os pafses com menores custos para o acesso 2 internet banda larga fixa®’. Esse resul-
tado coloca o pais atrds de todas as nagdes avancadas e mesmo de muitos paises em desen-
volvimento. A mesma pesquisa, em uma compara¢ao mais restrita sobre precos de banda
larga mével entre 21 paises (desenvolvidos e em desenvolvimento), apontou para os precos
brasileiros como os mais elevados do mundo (ibid.). Em outra pesquisa, mais ampla, a
UNCTAD (2010) também apontou a banda larga mével brasileira como a mais cara do
mundo, dessa feita entre 78 paises®.

Portanto, a avaliac@o isolada do comportamento dos precos pode ser inapropri-
ada para se determinar a efetiva competitividade do mercado de acesso. Um dos motivos é
que as firmas encontram uma curva de demanda especifica em cada mercado. Devido a
significativa restricdo or¢camentdria da maioria dos domicilios brasileiros, a redu¢do conti-
nua dos precos € pré-requisito para a expansao do mercado, a partir do momento que se
atinge a saturacdo para um dado nivel de precos®. Assumindo a premissa da auséncia de
deseconomias de escala no setor (NOAM, 1994; DAVIES, 1996; TENNENHOUSE et al.,
1996; CORROCHER, 2001; DALUM; VILUMSEN, 2003), pelo menos no nivel nacional,
o comportamento de reducdo gradual dos precos pode ser uma estratégia perfeitamente ra-
cional para o aumento dos lucros e da rentabilidade dos investimentos, com a concomitante
reducdo da competicdo (IPEA, 2010). Essa correlacdo negativa entre pre¢os e penetraciao
do servico de acesso, controlados os demais fatores pertinentes, ja foi identificada empiri-

camente em outros paises (BOUCKAERT; DIJK; VERBOVEN, 2010).

6! Ressalve-se que essa diferenca ndo leva em conta as velocidades ofertadas em cada pais. As velocidades
ofertadas pelos paises da OCDE, para os precos minimos, eram substancialmente maiores que aquelas ofere-
cidas no Brasil.

52 No que diz respeito as velocidades de acesso ofertadas, o Brasil ficou entre os 12 dltimos colocados (em
uma amostra de 42 paises) (ITU, 2011).

 Por outro lado, o nivel de qualidade do servico de acesso nos paises latino-americanos, incluindo o Brasil,
estava entre os mais baixos do mundo, compardvel somente ao oferecido na Africa (WALLSTEM, 2009).

6 Essa hipétese é compativel com o cendrio de reducio de precos ainda mais lenta em paises de renda per
capita mais elevada, como os EUA (GREENSTEIN; MCDEVITT, 2011).
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Figura 15 — Evolucao dos precos, da cobertura potencial e da cobertura real.

(redugao porcentual sobre os valores do ano anterior do preco médio liquido real do servigo de
acesso nos domicilios, do aumento da cobertura potencial dos domicilios a partir do preco médio
praticado e do aumento da cobertura real dos domicilios atendidos pelo servico de acesso)
FONTE: CISCO (2011); CETIC.BR (2006-2011a); IBGE (2011); elaboracao do autor.

A Figura 15 mostra o impacto da reducdo dos precos efetivamente praticada
versus a variagdo do nimero de domicilios potencialmente atendidos pelos novos precos,
além da variagao real do nimero de domicilios cobertos pelo servigo de acesso. Os resulta-
dos foram obtidos a partir da constru¢do da curva de demanda, por meio da aplicagdao dos
precos médios reais praticados para determinag¢do do porcentual de domicilios com orga-
mento suficiente para a contratagdo do servigo de acesso, com a utilizacao da curva de ten-
déncia da Figura 4, supondo uma proporcao de adesdo efetiva constante®.

Os resultados no periodo 2008-2010 parecem indicar que a redugdo nos precos
foi muito proxima daquela efetivamente necessdria para permitir um crescimento no nime-
ro de domicilios potenciais compativel com o crescimento efetivo do nimero de domicilios

conectados. Portanto, os movimentos dos precos aparentemente podem ser, grosso modo,

65 A comparagio da Figura 2 (domicilios com servico), Figura 4 (intencdo de contratacdo do servico) e Figura
13 (pregos ofertados) indica a existéncia de uma “brecha” de adesdo, entre o niumero de domicilios com inten-
¢do de contratar os servicos, num dado nivel de pregos, e o nimero efetivo de domicilios que contratam os
servicos de acesso.
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explicados pelo movimento ao longo da curva de demanda®, sugerindo a mesma correlacio
negativa entre preco e penetracdo verificada por Bouckaert, Dijk e Verboven (2010) para
20 paises da OCDE. O comportamento das firmas na reducio de seus precos € compativel,
portanto, com aquele esperado do “monopolista classico”, pois a redu¢ao dos precos pode
aumentar seu lucro total, pelo menos enquanto a receita marginal da adi¢do de usudrios for
positiva. Na auséncia de deseconomias de escala, como suposto no setor, esse movimento
ndo teria limites, em principio, até o patamar inferior dos or¢camentos disponiveis. De qual-
quer forma, parece descartada a conclusdo de auséncia de exercicio de poder de mercado,

pelo menos tao somente devido ao comportamento declinante dos pregos.
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Figura 16 — Receita liquida e custo médios de provedores selecionados.

(valores mensais reais médios estimados ponderados em Reais para o servico de acesso de um
conjunto selecionado de provedores, base outubro de 2010)

FONTE: relatérios financeiros; TELEBRASIL (2011); IBGE (2011); elaboragéo do autor.

Por fim, parece interessante avaliar a situacdo das firmas no que diz respeito a
sua posi¢do na curva de custos médios. A Figura 16 compara a receita liquida média ponde-

) 67 A
rada com o custo médio ponderado”’, por acesso banda larga, na planta de trés provedores

5 A partir de um nivel constante de porcentual de adesdo sobre cada ponto da curva de restri¢io orcamentria
(Figura 4), o que a andlise mostra ser razodvel no periodo 2008-2010 — dadas as varia¢gdes muito proximas
entre os aumentos das coberturas potencial e real.

57 Ambos os valores antes da depreciagio, imposto de renda e contribuigdo social.
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incumbentes®® que representam 43% dos acessos 2 internet banda larga no Brasil (ANA-
TEL, 2011c, 2011e). Da andlise se conclui que as margens de lucro brutas médias (markup)
praticadas sdo superiores a 50% durante o periodo analisado, além de relativamente esta-
veis. A ligeira reducdo das margens observada em 2010 se deve principalmente ao aumento
da participacdo da banda larga mével na ponderacdo da média, dado que nesse subsegmen-
to as margens s@ao um pouco menores. Esses resultados indicam que, independentemente da
presenca de economias de escala, o aumento da base de usudrios parece ainda bastante inte-
ressante para os grandes provedores”. Além de serem mais um indicio do moderado nivel
de competitividade do mercado de acesso banda larga (fixo e mével).

Justificado o provdvel interesse dos provedores incumbentes na reducio verifi-
cada nos pregos praticados, por questdes ndo associadas a uma hipotética competicao de
precos, cabe entdo indagar sobre a relevancia dos pequenos provedores nesse processo, pelo
menos para acelerd-lo. Como ndo estdo disponiveis levantamentos sistematicos ou abran-
gentes dos precos praticados pelos provedores menores, nao é possivel responder direta-
mente a essa questdo. Entretanto, alguns indicios parecem apontar para a restrita relevancia
dos entrantes para a reducao dos precos dos incumbentes.

Em primeiro lugar, foi realizada uma pesquisa, pontual e superficial, dos precos
praticados pelos principais provedores alternativos nos estados de Sao Paulo e Rio de Janei-
ro’’, responsaveis por 1,3% do subsegmento doméstico de banda larga fixa nessas regides —
ou mais da metade do market share agregado dos pequenos e médios provedores brasileiros
(ANATEL, 2011c). A pesquisa apontou pre¢os sempre superiores aos praticados pelos in-

cumbentes.

% Valores obtidos dos relatérios financeiros de Oi (fixa), Net e Vivo, por serem os Unicos com detalhamento
suficiente para a andlise em separado do negdcio de acesso (banda larga apenas). Devido ao continuo proces-
so de consolidacdo do setor, ndo foi possivel obter séries consistentes mais longas sobre custos e rentabilida-
de.

% Uma conclusdo definitiva, por meio da posi¢io sobre a curva de custos marginal, dependeria de informa-
¢cdes desagregadas que ndo estdo disponiveis nos relatérios financeiros das empresas. Entretanto, a relativa
estabilidade da curva de custos médios (-0,9% ao ano) face a grande variacdo na quantidade de usudrios
(+25% ao ano), entre 2008 e 2010, parece indicar custos constantes a escala, em linha com o previsto por
MacKie-Mason e Varian (1994a).

0 1 evantamento realizado em 28/10/2011 com as empresas GVT, CTBC Telecom, AES Atimus (TIM Fiber)
e Mundivox para servicos nas capitais dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Os dois estados, em conjun-
to, representam 53% do mercado doméstico nacional para essa modalidade de servico.
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Por fim, realizou-se um levantamento sumério das campanhas publicitdrias rea-
. . , . 71 . . .o ..
lizada pelos entrantes em um periodo tipico’ . Praticamente inexistiram campanhas publici-
tarias dessas firmas, na midia ou na internet, contendo ofertas de precos para servicos de

acesso a internet, a excecao de agdes pontuais de duas firmas.

1.5. Conclusao

A breve trajetéria do setor de internet representa um processo historico intenso
e poderoso, baseado no surgimento de um novo paradigma tecnolégico — as redes IP — que
ndo apenas criou um novo setor, mas transformou diversos outros. Setores que deram ori-
gem a internet, como as telecomunicacdes e a informdtica, foram alterados de forma pro-
funda. Muitos setores da economia, que adotaram as inovacgdes introduzidas ou viabilizadas
pela internet, também se modificaram, enquanto alguns simplesmente desapareceram.

A andlise do sistema setorial de inovacdo e producdo que se desenvolveu em
torno da internet mostrou que o setor € comporto por diversos tipos de agentes, aproxima-
damente agrupados conforme as diversas fungdes que desempenham no setor. Os usudrios,
de diversos perfis, participaram intensamente da defini¢do das caracteristicas e da organiza-
¢ado do sistema setorial e foram essenciais para a rapida difusdo das novas tecnologias. Fa-
bricantes de equipamentos e sistemas, provenientes principalmente dos setores de teleco-
municagdes e informatica, tiveram que se adaptar ao novo cendrio, de intenso investimento
em P&D, elevada incerteza, baixa apropriabilidade e competi¢ao acirrada. Eles participam
de um mercado turbulento, mas dominado por grandes firmas, ainda que de forma efémera.
Provedores de contetido, por sua vez, tiveram uma oportunidade dnica com a internet, com
a possibilidade de ganhos de escala e escopo em nivel global, atraindo desde firmas start-
up, que hoje dominam o setor, até grandes companhias das areas editorial, de imprensa e de
midia.

Além das firmas que participam dos mercados que segmentam o setor, outros
agentes se mostraram criticos para a organiza¢do setorial e o desenvolvimento de sua base

de conhecimento unica. OrganizacOes frequentemente ndo governamentais assumiram o0s

"' Levantamento das campanhas realizadas no més de novembro de 2011, nos principais veiculos nacionais e
regionais, identificou a¢des localizadas apenas da GVT, em alguns estados, e da CTBC Telecom, em algumas
cidades.

58



principais papéis de padronizacdo e regulacio do setor de internet, induzindo a acido coope-
rativa entre os agentes e reduzindo os riscos e incertezas inerentes ao novo paradigma tec-
nolégico. Por fim, universidades e outras organizacdes sem fins lucrativos foram também
essenciais tanto para a P&D como para a qualificacdo da mao de obra setorial, que requer
elevado nivel educacional.

Entretanto, a convergéncia de setores tao distintos, como as telecomunicacdes e
a informética dentre outros, provou ser uma tarefa complexa de construcdo institucional. As
diferencas nas visdes de mundo entre agentes provenientes de setores bastante diferencia-
dos produziram um ambiente setorial a0 mesmo tempo cooperativo e competitivo. Isso se
deu como forma de manter coletivamente o nivel de incerteza dentro de patamares maneja-
veis sem, no entanto, abrir mao da exploracdo competitiva das imensas oportunidades tec-
nolégicas que se abriam.

Esse processo complexo, de cooperacao-competi¢do, desenvolveu-se de modo
distinto entre os segmentos do setor. Enquanto nos segmentos de equipamentos e sistemas e
de conteido uma dindmica de creative destruction foi provavelmente dominante, no seg-
mento de acesso existiu espaco para a manutengdo localizada de processos de creative ac-
cumulation, historicamente caracteristicos do setor de telecomunicagdes. A partir de um
conjunto de capacidades especificas, as antigas incumbentes de telecomunicacdes lograram
ocupar uma posi¢cdo dominante no segmento de acesso em diversos paises, a despeito da
intensa competicao de firmas entrantes.

Para compreender melhor o processo competitivo no segmento de acesso, foi
apresentada a trajetoria brasileira, enquanto emblematica da supremacia das incumbentes
de telecomunicacdes. A partir de uma demanda forte e dindmica, o mercado de acesso a
internet doméstico tem crescido a taxas elevadas, difundindo-se rapidamente por toda a
base de dispositivos capazes de conexdo a grande rede, apesar das restricOes impostas pelo
limitado poder aquisitivo da maior parte da populacio. Dessa andlise particular do mercado
brasileiro, alguns fatos estilizados puderam ser destacados.

Concentracao de mercado persistente. A partir de uma aparente auséncia das
operadoras incumbentes de telecomunicacdes no mercado de acesso até o final dos anos

1990, o que permitiu niveis significativos de competitividade e baixa concentracdo, os anos
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2000 marcaram o dominio dos provedores controlados pelas incumbentes de telecomunica-
¢oes e a rapida concentracdo do mercado. Com a dominéncia das tecnologias de acesso em
banda larga — fixa e mével — esse ciclo se completou, a partir do estabelecimento de um
oligopdlio bastante estavel. Desde meados da década de 2000, 4 grupos empresariais oriun-
dos das operadoras de telecomunicagdes privatizadas nos anos 1990 passaram a dominar
mais de 80% do mercado de acesso a internet. Apenas uma empresa entrante, nesse perio-
do, logrou sucesso efetivo. Todos os indicadores usuais (HHI, C4, C1) apontaram para ele-
vada concentragdo de mercado, em um cendrio de estabilidade e competicdo local restrita
entre os cinco grupos dominantes.

Reduzida competicao por meio de precos. Apesar da elevada concentragdo do
mercado e, consequentemente, do poder de mercado detido pelos incumbentes, foi identifi-
cada queda relevante e continua dos precos praticados no mercado de acesso a internet;
entretanto, quando comparados com os precos praticados em outros paises, o preco do
acesso no Brasil se posicionou entre os mais elevados do mundo. A andlise aprofundada
mostrou que um cendrio retrospectivo plausivel para a redugdo verificada nos precos esta
relacionado com o interesse dos incumbentes em adicionar novos usuarios ao mercado,
dada a aparente inexisténcia de deseconomias de escala, pelo menos nessa etapa do proces-
so historico. A andlise de precos e custos de alguns dos principais provedores confirmou as
margens elevadas e a relativa estabilidade dos custos face ao rdpido crescimento da base de
usudrios. Logo, a redugdo verificada nos pregos, em principio, parece ndo se dever a pres-
sdo competitiva, real ou potencial, mas tdo somente a uma manifestacdo particular do com-
portamento classico do monopolista discriminador.

Baixa taxa de entrada com sucesso. O nimero de provedores de acesso no
mercado brasileiro, a despeito de sua concentracdo, € significativo, representando quase
dois milhares de firmas; entretanto, a andlise detalhada dos mercados regionais e locais
mostra que, em sua maioria absoluta, eles sdo firmas pequenas, incapazes de competir em
precos com 0s incumbentes ou mesmo crescer significativamente, ocupando apenas peque-
nos nichos marginais. Em todo o historico recente do setor, apenas uma firma entrante
(GVT) conseguiu éxito e se tornou um provedor de acesso importante, ainda que relativa-

mente pequeno. Esse fendmeno foi caracteristico da segunda geracao tecnolégica — a banda
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larga fixa — e se tornou mais agudo com a terceira geracdo — a banda larga mével. Nesse
caso, sequer existem entrantes em ndmero ou tamanho relevantes, dadas as restricdes da
ageéncia reguladora setorial —a ANATEL — na liberacdo de recursos essenciais para a entra-
da (licencas e espectro radioelétrico). Durante toda a década de 2000 apenas uma nova li-
cenca foi concedida, mas a firma entrante fracassou apds poucos meses de operacao.

Ciclos prolongados de difusdo tecnologica. A penetracdo das trés principais
geracOes da tecnologia de conexdo dos usudrios com a internet se deu, no Brasil, de forma
progressivamente mais lenta, em termos relativos e absolutos. Essa conclusdo € de certo
modo surpreendente, haja vista 0 modo oposto com que esse processo se deu nos paises
avancados. A andlise empirica brasileira indicou que, aparentemente, existe correlacao des-
sa situagdo com os intervalos de tempo requeridos para que os incumbentes de telecomuni-
cacdes dominassem o mercado de acesso doméstico, a partir do inicio dos anos 2000. Des-
de entdo, a légica de difusdao tecnoldgica provavelmente esteve associada aos periodos de
instalacdo e depreciacdo das redes dos incumbentes, de forma a otimizar a rentabilidade
destes e reduzir as vantagens potenciais dos entrantes. Isso ficou especialmente evidente no
caso da tecnologia de banda larga mével — a terceira geracao (3G) — introduzida no exterior
logo apds os investimentos em redes de segunda geracdo no Brasil. A terceira geracao to-
mou, entdo, 8 anos para comecar a se difundir no pais.

Em cendrios como o brasileiro, segundo a andlise de Tennenhouse et alli
(1996), a possibilidade do surgimento de monopdlios de facto, em setores onde a conver-
géncia de servigos “acoplados” ¢ intensa, ndo pode ser descartada. O estabelecimento de
um mercado efetivamente competitivo’?, com o provimento de servicos de acesso desaco-
plado de outros servicos, seria um ‘“estado natural” para a internet se ndo fosse a presenca
dos artefatos historicos que cercam o setor. A partir da taxonomia proposta por esses auto-
res, € possivel especular sobre uma eventual sequéncia de transicdes de estado da competi-
¢ao:

“Se esse processo ndo for detido, a ‘roda da sorte’ regulatéria ird eventu-
almente dar a volta completa (por exemplo, em 2020 ou 2030), apesar de,

7 “Competitivo” é compreendido aqui como o mercado no qual existem limites ou restrigdes, de ordem con-
correncial ou institucional, para o processo de concentracio da influéncia econdmica das firmas, conforme
serd discutido no capitulo 2.
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devido ao seu dmbito mais genérico, 0 novo monopdlio ser muito mais
poderoso e resistente a inovagdo do que aqueles que vieram antes dele. Os
estados de convergéncia, monopdlio de facto e monopdlio regulamentado
[de jure] irdo inibir o ciclo de inovagdo e concorréncia, que no seu rastro
impulsionam o moto perpétuo da curva tecnoldgica. [...] N6s acreditamos
que o caminho que conduz da convergéncia para o monopdlio pode ser
encurtado ou evitado completamente. Inovacdo e concorréncia se refor-
cam mutuamente e a insercdo continua de tecnologia inovadora pode ser
usada para compensar as economias de escala que, caso contrdrio, levari-
am ao monopolio natural.” (1996, p. 1777)

Com a convergéncia dos servicos, estimulada pela digitalizacdo, for¢as relevan-
tes podem direcionar o mercado para um desfecho mais, ou menos, competitivo, conforme
esse processo de convergéncia se dd sob um ritmo de inovagdo tecnoldégica maior ou me-
nor, respectivamente. Caso existam economias de escala ou escopo no processo, como su-
gere a evidéncia empirica, apenas a continua inovacao poderia contrabalancar a tendéncia a
concentragdo. Dai o risco associado ao controle da dindmica de difusdo tecnolégica pelos
provedores dominantes. A existéncia de monopdlios de facto, associada as capacidades que
essas firmas conseguiram transladar para o setor da internet, poderia ocasionar a restaura-
¢ao de monopdlios no longo prazo, desta feita regulados de jure, como forma de convivén-
cia com uma eventual concentracao irreversivel.

O cendrio exposto acima parece se aplicar ao Brasil, de forma evidente. As em-
presas que se originaram da privatizacdo do sistema TELEBRAS controlam, direta ou indi-
retamente, mais de 80% do mercado brasileiro de acesso a internet. Cada vez mais elas or-
ganizam suas estratégias a partir da convergéncia entre meios de acesso e formas de conte-
udo (telefone, celular, internet, televisao a cabo, e-commerce). Uma das consequéncias des-
sa situagdo parece inequivoca: os pregos, dos mais elevados do mundo, se contrapdem as
taxas relativamente baixas da penetracdo dos servicos de acesso a internet””. Dessa forma,
considerando o elevado potencial sinérgico do aumento da penetragdo da internet com o
crescimento do produto interno bruto (CAMBINI; JIANG, 2009), parece justificada a in-
tervengdo do estado para estimular a inclusdo do maior nimero de pessoas aos servigos de

acesso a grande rede.

A partir dos dados de ITU (2011), UNCTAD (2010) e Walstem (2009). A evidéncia empirica dos paises da
OCDE indica, ainda, significativa correlacdo positiva entre a existéncia de competicdo, em especial do tipo
interplataformas, e a penetracio do servico de acesso a internet banda larga (HOFFLER, 2007;
BOUCKAERT; DIUK; VERBOVEN, 2010).
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Capitulo 2: Quadro de referéncia tedrica para modelagem setorial

O objetivo geral deste capitulo € o aprofundamento do quadro tedrico de supor-
te para a andlise do setor de internet, em particular no que diz respeito a dinAmica competi-
tiva do segmento de acesso e a interacdo deste com os demais segmentos do setor. Para a
tarefa proposta, diversas abordagens estdo disponiveis na literatura econdmica, dentre as
quais foram selecionadas, de forma ndo exaustiva, algumas que consideramos mais ade-
quadas para o objetivo da dissertacdo. Nesta etapa da pesquisa, portanto, serdo revisitados
alguns dos principais modelos de andlise tedrica disponiveis, de forma a construir um qua-
dro de referéncia adequado para a préxima etapa, a modelagem setorial.

“[PJlara representar uma inddstria artificial [por meio de um modelo de
simulagdo agent-based], e ser capaz de realizar andlises sobre ela, [...]
precisamos de uma teoria que represente os comportamentos dos agentes
no modelo e as respostas dos ambientes para a interagdo desses compor-
tamentos e eventuais alteragdes neles.” (GARAVAGLIA, 2004, p. 7)

Enquanto a perspectiva do “sistema setorial de inovagao e producao” foi satis-
fatoria para a andlise empirica apreciativa, ela ndo serd suficiente, sozinha, para orientar a
etapa de modelagem setorial. O processo de modelagem necessita de mediacdes tedricas
adequadas — e suficientemente detalhadas — para poder representar apropriadamente os fa-
tos estilizados relevantes, provenientes da andlise apreciativa. Para tanto, o presente capitu-
lo tem como objetivo especifico a produc¢do de um quadro de referéncia tedrica, satisfatori-
amente aprofundado, para dar conta de justificar os fatos estilizados obtidos no capitulo 1 e
que serdo tratados pelo modelo de simulagdo proposto no capitulo 3.

O conceito de competicao (ou concorréncia), apesar de central dentro da teoria
econdmica, ndo tem uma defini¢do absoluta ou inequivoca (POSSAS, 2002). Conforme o
proposito de seu uso, ou o quadro tedrico onde se insere, diversos detalhes e sutilezas de-
vem ser considerados. Como lembra Metcalfe (1998, p. 10), “uma teoria que ¢ criada para
iluminar a alocagdo de recursos dados para fins definidos serd completamente diferente de
outra que seja montada para explorar a natureza do desenvolvimento econdmico e a criacao
de recursos e oportunidades ao longo do tempo”. Nessa perspectiva o objetivo deste traba-

lho € analisar a competicdo enquanto limite ao processo de concentracdo da influéncia
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econdmica das firmas, e nao o contrdrio. A preservacao — ou nao — da competicdo é abor-
dada como resultado de um delicado processo de manutengcdo de condi¢cdes minimas, por
meio da difusdo da inovagdo ou da entrada de novos competidores nos mercados em andli-
se.

A dindmica da competicdo em um determinado mercado pode ser descrita a
partir de diversas perspectivas, como, por exemplo, o nimero de firmas participantes, o
grau de diferenciacdo entre elas, a concentracdo das participagdes das firmas maiores, as
taxas de entrada e saida de firmas no mercado ou as economias de escala presentes. De um
ponto de vista causal, entretanto, essas perspectivas podem em geral ser desdobradas a par-
tir de um nimero restrito de questdes-chave: (i) os requisitos para a entrada e a saida de
firmas no mercado especifico, (ii) as oportunidades em termos de inovacao, de produtos e
processos, disponiveis para as firmas do mercado em questao. (iii) as capacidades de que as
firmas dispdem para aproveitar essas oportunidades, e (iv) as condi¢des que ensejam a inte-
racdo das firmas do setor, seja por meio de cooperacdo, competi¢do ou acomodagao.

Nossa proposta € compor um quadro analitico com capacidade explanatdria
adequada para tratar as quatro questdes-chave acima, tendo em vista as demandas do nosso
caso particular, e que permita esclarecer quais sdo as possiveis justificativas, e os principais
determinantes, para as principais caracteristicas setoriais distintivas que emergem do campo
empirico. A identificacdo dessas caracteristicas requer o aprofundamento da andlise habitu-
al. Isso porque a combinacao particular de caracteristicas do setor de internet traz dificulda-
des para diversas abordagens analiticas disponiveis, pelo menos quando utilizadas isolada-
mente, como serd discutido a seguir.

Cada tradicdo tedrica adotou uma perspectiva relativamente distinta para o pro-
cesso de competicdo; acreditamos, portanto, ser produtivo confrontar algumas das questoes
tedricas centrais de cada uma, no processo de consolidacdo de um quadro tedrico de refe-
réncia. Entre diversos autores parece bem aceita a visao de que os “conceitos de competi-
¢d0 ndo sao logicamente contraditorios, ao contrdrio, tomados em conjunto, formam um
quadro mais completo das forcas competitivas que as firmas enfrentam” (BARNEY, 1986,
p. 792). Optamos pela consideracdo de modelos com perspectivas distintas — de equilibrio

ou dindmicos — apesar do potencial de conflito, pois “a evidéncia acumulada até agora pa-
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rece sugerir uma sutil e intrincada mistura destes dois elementos” como sendo mais ade-
quada para a apreensdo abrangente do fendmeno da competi¢ao (DOSI et al., 1997, p. 12).
Este capitulo estd organizado em quatro se¢des. Na primeira, sdo apresentadas
brevemente algumas abordagens do mainstream na ciéncia econdmica para a andlise da
estrutura competitiva setorial. Serdo avaliadas suas caracteristicas centrais, bem como as
limitagGes que apresentam para a andlise do caso em questdo. A sec¢do 2.2 discorre sobre a
alternativa analitica oferecida pela teoria evoluciondria neoschumpeteriana, especificamen-
te no tratamento da inovagao técnica e da “competicao schumpeteriana”, relevantes no setor
em andlise, ainda que de forma parcialmente circunscrita. A se¢do 2.3 apresenta sucinta-
mente a perspectiva das teorias institucionais, complementando organicamente algumas
lacunas da abordagem evoluciondria e apresentando pontos-chave que permitem o trata-
mento de alguns dos fatos estilizados que emergem do nosso campo empirico particular.
Por fim, na conclusdo do capitulo, serdo identificadas as questdes tedricas centrais para o

processo analitico — as hipdteses tedricas de trabalho.

2.1. Abordagens da Organizacao Industrial

Desde os autores da economia cldssica do século XIX, a andlise da competi¢ao
entre firmas, nos mercados de bens e servigcos, ¢ um tema recorrente da ciéncia econdmica.
O perfil tipico da competicdo, durante a Primeira Revolu¢do Industrial, era o do mercado
com numerosas firmas de pequeno e médio porte, fornecedoras de produtos homogéneos e
submetidas a intensa disputa de pregos. A competicao traria os pregos para seu nivel “natu-
ral”, pelo qual seria proporcionada para os competidores a taxa de lucro média do restante
da economia, equalizando a rentabilidade dos fundos alocdveis para investimento global-

ros . -~ .. 74
mente. Este cenario deu origem aos modelos de competicao “perfeita”™”

, que sdo até hoje
uma das bases da microeconomia mainstream.
Além da competicao perfeita, a economia cldssica ofereceu ainda modelos para

situagdes “excepcionais”: os mercados monopolistas e algumas situagdes particulares de

™ O conceito de competicio perfeita é calcado em trés ideias basicas: (i) todas as transa¢des para bens idénti-
cos sdo realizadas pelo mesmo preco (“mercado perfeito”), (ii) irrelevancia do volume transacionado por
qualquer agente individual (“comportamento atomizado”) e (iii) liberdade de entrada e saida em qualquer
nivel de atividade (“mobilidade de recursos” e “equalizag¢@o da taxa de retorno”) (VARIAN, 2006).
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oligopdlio” — enquanto condicdo particular entre os extremos tedricos da organizacdo dos
mercados. Entretanto, a existéncia desse tipo de competi¢do “imperfeita” tinha como pre-
missa alguma “falha’® no mercado em questdo; resolvidas as falhas o mercado tenderia
naturalmente a competicdo perfeita, pelo menos no longo prazo. Essa reconciliacdo era uma
necessidade do paradigma tedrico do equilibrio geral walrasiano e somente seria formal-
mente superado com a introducdo da teoria dos jogos (KIRMAN, 1997), que seré tratada
mais a frente.

Os paradigmas da economia cldssica se tornaram insuficientes para tratar os
desdobramentos da II Revolucdo Industrial, no final do século XIX, sobre a competicdao
(CHANDLER, 1977, 1990). Com a consolidacdo das grandes firmas e dos trustes, especi-
almente nos Estados Unidos e na Alemanha, a premissa de “comportamento atomizado”
tornou-se a situagio particular e a concorréncia interfirma ganhou novos contornos’’.

Desde os anos 1930, com os trabalhos de Edward Chamberlin, Joan Robinson e
Edward Mason, o estudo de novos modelos de competi¢dao, agora pressuposta como fre-
quentemente imperfeita, passou a ocupar intensamente os pesquisadores de microeconomia.
Tornou-se recorrente o estudo da competi¢ao oligopolistica, nos mercados onde a concen-
tracdo de parcela significativa da oferta sob o controle de um nimero reduzido de firmas
assume cardter persistente, sem a necessidade de elementos exdgenos para justifica-la. Nes-
sa perspectiva, a crescente diferenciacao entre os produtos e 0s retornos constantes ou cres-
centes a escala abriram espaco para a competicdo além dos precos (SHY, 1995).

A partir dos trabalhos pioneiros, o estudo da competicdo oligopolistica se con-
solidou nos anos 1950, dando origem a Organizag@o Industrial cldssica (OIC) e ao para-
digma “estrutura-conduta-desempenho” (PECD), consolidado por John Bain (1959) e ou-

tros autores (WEISS, 1979). Segundo essa vertente tedrica, a estrutura quantitativa e quali-

> Os modelos tradicionais sdo os oligopélios de Bertrand (competi¢io por precos, com resultados similares 2
competicdo perfeita) e Cournot (competi¢do por quantidades, com resultados intermedidrios entre 0 monop 6-
lio e a competigao perfeita, conforme o niimero de firmas no mercado) (SHY, 1995; VARIAN, 2006).

7® Dentre os exemplos cldssicos de falhas de mercado estdo: o controle no acesso a insumos, a presenga de
escalas minimas de producdo, a formacgdo de cartéis e as restricdes impostas pelos estados, inclusive a exis-
téncia de patentes bloqueando o acesso a tecnologia.

7" A premissa de retornos decrescentes i escala também costuma ser apontada como critica. Conforme Arrow
(1996, p. 647), “[e]quilibrio competitivo somente ¢ viavel se as possibilidades de producdo forem conjuntos
convexos, que ndo apresentem retornos crescentes”.
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tativa do mercado determina a conduta das firmas participantes, que por sua vez definia o
desempenho — resultados e desdobramentos — do préprio mercado. A OIC foi, ainda, o qua-
dro tedrico que serviu de base para a constru¢do da teoria antitruste contemporanea (VIS-
CUSI; HARRINGTON; VERNON, 2005).

Apesar dos importantes insights oferecidos pela OIC, sua utilizacdo na andlise
empirica tradicionalmente encontrou alguns problemas, especialmente no que diz respeito
ao estabelecimento da causalidade prevista pelo PECD na andlise econométrica (TIROLE,
1988). Mais recentemente, a partir dos anos 1970, a teoria dos jogos (TJ) abriu novos hori-
zontes para a andlise da dindmica competitiva dentro do mainstream da ci€éncia econdmica,
tornando-se a ferramenta padrdo da Organizacdo Industrial moderna (OIM). Através da
andlise centrada no conflito estratégico, a TJ forneceu meios para a modelagem tedrica
formalizada da dindmica competitiva e da assimetria de informagdes, algcada para o papel
causal central para a justificagdo dos mercados onde a competi¢do € imperfeita ou nos quais
ndo existe plena eficiéncia’®.

A OIM ¢ um campo essencialmente tedrico, onde o papel central é ocupado pe-
lo desenvolvimento de modelos formais e, frequentemente, com reduzida generalidade. Sua
énfase € a andlise positiva (explanatdria), sem descartar a aplicacdo normativa. Nesta tradi-
¢ao0, o papel da evidéncia empirica na orientagdo tedrica, ao contrario da OIC, € secundério
(TIROLE, 1988). Entretanto, a OIM ¢ frequentemente aplicada em estudos de caso de in-
dustrias especificas, tendo contribuido para a compreensao de mecanismos particulares que,

de alguma forma, tornam imperfeita a competicao nestes mercados.

2.1.1. Organizacao Industrial cldssica

Bain (1956) sugeriu que o quadro estrutural da competigﬁo79, em mercados com
firmas em busca da monopoliza¢do, € o fator determinante do desempenho (lucros) destas,

a partir do comportamento engendrado pela prépria estrutura do mercado (CONNER,

" Na tradicdo neocldssica do mainstream, a eficiéncia do mercado estd relacionada com a organizacio da
atividade econdmica que minimiza seus custos globalmente, de forma a maximizar a geracdo de bem estar
social proveniente desta atividade, desconsideradas as questdes distributivas associadas (MUSGRAVE,
1959).

7 Os elementos-chave da estrutura da inddstria, nessa perspectiva, sdo (i) a magnitude das barreiras 2 entrada
de novos competidores; (ii) o nimero e o tamanho relativo das firmas participantes; (iii) o nivel de diferencia-
¢do do produto; e (iv) a elasticidade da demanda para os produtos da industria (BAIN, 1956; PORTER, 1980).
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1991). Esta tradicdo “enfatizava a importancia de algumas caracteristicas relativamente
invariantes das tecnologias de produc¢do como determinantes dltimos das estruturas e de-
sempenhos observados” (MALERBA; ORSENIGO, 1996, p. 52). Nesse cendrio, o padriao
de concorréncia verificado no mercado definiria a eficiéncia e o desempenho da industria.
Em curta sintese, industrias que apresentassem barreiras elevadas a entrada, pequeno nime-
ro de firmas grandes, com produto diferenciado entre elas e baixa elasticidade da demanda
normalmente se caracterizariam por lucros elevados e vice-versa (KUPFER, 2002). Logo,
as empresas eram caracterizadas como agentes relativamente passivos, com baixo poder
discriciondrio e sem capacidade para alterar a organizacdo da indidstria em seu favor
(HASENCLEVER; TIGRE, 2002).

Como destacado desde as discussodes originais da OIC, € central no PECD a
andlise das condicdes que restringem a entrada de novos competidores em mercados pouco
competitivos, as cldssicas “barreiras a entrada” (BAIN, 1956, 1959). Como, nessa perspec-
tiva, a entrada de novas firmas representa o principal fator para a mudanca do mercado, a
presenca de barreiras a entrada de novos competidores resguarda o poder de mercado das
firmas dominantes (CONNER, 1991; MCAFEE; MIALON; WILLIAMS, 2004). Nessa
perspectiva, o papel da firma “entrante” € critico para a configuragao da dinamica estrutural
do setor, mesmo quando as entrantes representam inicialmente pequena parcela do mercado
em face das empresas “incumbentes®”” (WEISS, 1979). O dinamismo da entrada &, assim, a
Unica forma eficaz de evitar a restricdo da competicdo (FLIGSTEIN, 2001a), garantindo
limites e estimulos aos incumbentes e, portanto, precos razoaveis e produtos melhores para
os consumidores, além do incentivo a inovagao (NELSON; WINTER, 1982) e ao aumento
da produtividade no longo prazo (PORTER, 2002).

No PECD, as barreiras 2 entrada de novas firmas®' sdo definidas pela prépria

estrutura da industria, com caracteristicas relativamente estaticas. Além das barreiras a en-

0 termo “incumbente” ¢ utilizado aqui para a firma que detém elevada participacio de mercado ou, de
qualquer forma, possui papel dominante na inddstria ou no mercado em questao.

#1 Bain (1956) e Porter (1980) elencaram as principais formas das barreiras: (i) economias de escala ou custos
fixos elevados (escala minima substancial); (ii) excesso de capacidade na industria (sinaliza redugdes de pre-
cos futuras); (iii) vantagens de custo absolutas (canais de distribui¢do, patentes, localizagao privilegiada etc.);
(iv) vantagens de diferenciac@o de produto (patentes, clientela cativa); (v) curva de aprendizado elevada; (vi)
requisitos e custos diferenciados para financiamento; e (vii) politicas governamentais desfavoraveis.
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trada, a estrutura da inddstria cria expectativas negativas nas entrantes potenciais quanto a
retaliacio das incumbentes®?, sinalizando a importincia da interacdo estratégica entre as
firmas, como seria aprofundado pela OIM. Conforme as condicdes particulares em cada
caso, a probabilidade de retaliacdo seria maior ou menor®. Além disso, como argumentam
Milgrom e Roberts (1982), o papel da resposta dos incumbentes por meio de precos baixos
ndo estd associado apenas a capacidade instalada ociosa; seria, ainda, uma forma de sinali-
zagdo aos entrantes de que tanto a demanda como os custos da industria sao cadentes, indi-
cando uma perspectiva de baixa rentabilidade para o entrante prospectivo.

A forma especifica de retaliagdo assim como o seu alcance, no entanto, depen-
dem crucialmente da estrutura da inddstria particular. Com isso em mente, Bain (1956)
propds uma tipologia para o comportamento das incumbentes: (i) entrada bloqueada, na-
queles mercados onde, por si s6, o retorno esperado das entrantes (reais ou potenciais) €
inferior ao custo do capital e, portanto, nenhuma alteracio no comportamento das incum-
bentes é esperada; (ii) entrada desencorajada, quando as incumbentes modificam seu com-
portamento, apesar dos custos em que incorrem, para inviabilizar ou tornar ndo lucrativa a
entrada; e (iii) entrada acomodada, nas situacdes onde as incumbentes preferem permitir a
entrada, pois o custo para desencoraji-la é superior aquele suportado para acomoda-la. Para
Porter (1980), no entanto, as firmas ndo se resignam apenas a seguir passivamente 0s com-
portamentos condicionados pela estrutura, mas frequentemente tentam atuar sobre ela, na
expectativa de alterd-la em seu beneficio. Na visdo deste autor particular, o PECD pode e
deve ser interpretado de forma dindmica (PORTER, 1980, 2002).

Determinadas as barreiras estruturais e o comportamento esperado dos incum-
bentes, a etapa seguinte da andlise, neste paradigma, é a determinagdo da viabilidade da
entrada. Segundo Porter (1980), a motivagcdao das empresas para a entrada, nesse caso, pode

ser sumarizada em trés pontos: (1) fluxo de lucros descontados positivo, considerando o

82 As principais formas de retaliacio sdo: (i) redugdo predatéria de pregos (dumping), (ii) incremento da capa-
cidade ociosa instalada (preempcdo), (iii) aumento da qualidade do produto (diferenciagio), (iv) despesas e
programas extraordindrios de marketing, e (v) restri¢do de crédito (BAIN, 1956; PORTER, 1980).

%3 As expectativas de retaliacio seriam maiores quando: (i) a inddstria tivesse um histérico de retaliagdes aos
entrantes, (ii) as incumbentes dispusessem de recursos substanciais para a disputa, (iii) os competidores man-
tivessem um alto grau de comprometimento de seus ativos ndo liquidos naquela industria, ou (iv) a inddstria
estivesse em fase de maturidade, com crescimento lento (PORTER, 1980).
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custo de capital aplicavel; (ii) oportunidades de crescimento rdpido, em indudstrias nascen-
tes ou com oportunidades elevadas, que mitigam o risco do investimento; e (iii) ganhos de
escopo, através da combinagdo de capacidades ou vantagens detidas pela entrante em outras
industrias. Esses fatores podem ser considerados em conjunto ou individualmente para jus-
tificar a entrada em uma industria, conforme as expectativas da entrante. Esse € outro ponto
diferencial no enfoque de Porter. Ele ndo assume que a candidata a entrante disponha de
conhecimento pleno dos detalhes da industria, conduzindo a um tipo de escolha ndo 6tima
ex ante, por meio de proxies para a decisdo da firma®.

Apesar das limitagdes da OIC, diversos autores prosseguiram o desenvolvimen-
to do quadro conceitual do PECD, mesmo que por vezes contestando algumas das premis-
sas e conclusdes originais de Bain, como a inconclusiva aderéncia aos resultados da pesqui-
sa empirica (WEISS, 1979; CONNER, 1991) ou a auséncia de tratamento adequado da di-
namica interna da estrutura da indudstria (DOSI et al., 1997). Em particular, a questdo das
barreiras a entrada ¢ um tema polémico, mesmo dentro da literatura da OIC (KUPFER,
2002). Diversas definicdes para o termo sao oferecidas pelos autores, enquanto a relevancia
de diversas barreiras é frequentemente questionada (DEMSETZ, 1982; CARLTON, 2004;
MCAFEE; MIALON; WILLIAMS, 2004).

Apesar de fundamental para compreensao das restri¢des e dificuldades encon-
tradas pelas firmas que pretendem entrar em um mercado dominado por um grupo restrito
de competidores, entretanto, a dimensao das barreiras a entrada niao parece ser suficiente
para a compreensdo integral das condi¢des necessdrias para a entrada efetiva. Por entrada
efetiva compreendemos nao apenas a possibilidade da firma decidir entrar e ser capaz de
operar em um dado mercado, dada uma perspectiva favoravel de lucratividade no curto ou
longo prazo. Consideramos, principalmente, a possibilidade de a firma entrante operar com
sucesso dentro da dindmica propria do mercado, que constantemente realoca as vantagens
de cada competidor em relagdo aos demais, em condi¢des de crescer sua participagdo no
mercado e, mais importante, ter suas acdes consideradas pelas firmas dominantes (FLIGS-

TEIN, 2001a). Mesmo autores como Stigler (1966 apud CONNER, 1991) e Demsetz

% Taxas de crescimento do passado sdo frequentemente usadas para estimar os lucros futuros ou o sucesso
anterior na inovacdo do produto pode gerar expectativas sobre o &xito de novas tecnologias (PORTER, 1980).
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(1982), que questionaram a importancia das barreiras, nio negam o papel da entrada como
importante sinaliza¢do para os incumbentes sobre os requisitos minimos de eficiéncia e os

limites ao lucro no longo prazo dentro da industria.

2.1.2. Organizagéao Industrial moderna

Uma das principais contribui¢cdes da Organizacdo Industrial moderna (OIM) € a
utilizagc@o extensiva da teoria dos jogos, como substrato para a andlise das relacdes estraté-
gicas entre as firmas. Por meio da TJ se tornou possivel a formaliza¢do da interagcdo estra-
tégica das firmas nos mercados, superando diversas limitacdes e reposicionando muitos
conceitos da OIC. Os comportamentos estratégicos, trazidos para o centro da andlise com-
petitiva, baseiam-se essencialmente nos motivos e na racionalidade das firmas, relegando as
restri¢cdes estruturais aos comportamentos previstas pela OIC para um plano de menor rele-
vancia (MALERBA; ORSENIGO, 1996). Entretanto, apesar das significativas diferencas
em relacdo a OIC, a OIM guarda importantes semelhancas com as premissas daquela, em
especial nas questdes da racionalidade e da otimizagao.

A modelagem do comportamento oligopolista na OIM ¢ frequentemente basea-
da em jogos ndo cooperativos. O comportamento das firmas, em estratégias puras ou mis-
tas, € determinado exclusivamente pelo interesse proprio, produzindo, em geral, solugdes
do tipo equilibrio de Nash®, inclusive em situacdes dindmicas. Deve ser notado que o con-
ceito de dindmica na TJ se limita a repeticdo do jogo ao longo do tempo, a partir da premis-
sa da permanéncia das “regras do jogo” durante todas as rodadas®®, permitindo as firmas a
antecipacdo da estratégia 6tima de cada competidor por meio de solucdo “backward loo-
king” para o jogo. Como as firmas podem antecipar o impacto futuro de suas decisdes no
presente, as estratégias disponiveis para os jogadores “convergem” para o primeiro periodo
do jogo, mesmo com a introdugdo da assimetria de informag¢do (equilibrio bayesiano) (TI-
ROLE, 1988). Ja as situagdes onde existe a possibilidade de colusdo — t4cita ou ndo — entre

as firmas no mercado podem ser tratadas por meio de jogos cooperativos repetidos (SHY,

% “Um conjunto de a¢des [ou estratégias] esta em equilibrio de Nash se, dadas as agdes de seus rivais, uma
firma ndo pode aumentar seu préprio lucro escolhendo outra agdo [ou estratégia] que ndo sua agdo [ou estra-
tégia] de equilibrio [de Nash]” (TIROLE, 1988, p. 206).

% A teoria evoluciondria dos jogos flexibiliza essa restri¢o, como serd abordado mais a frente.
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1995). Apesar de a colusdo permitir, em tese, a mudanga das regras de decisdo durante a

repeticdo do jogo, a OIM ndo trata essa situacdo como relevante®” (TIROLE, 1988).

[ Competi¢do perfeita ] [ Competi¢ao imperfeita ]

(comportamento tomador de prego)
Decisdo: quantidade produzida

(enfrenta curva
de demanda)

Oligopdlio Duopdélio

To~— N\
(cada firma enfrenta (cada firma enfrenta D. N.D D. N.D
demanda re5|dual) demanda residual) D. = Discriminador
Decisdo: prego ou quantidade N.D. = N3o Discriminador
Cooperativo Nao cooperatlvo ]
2

Cartel: colusdo
(colusdo em prego
ou quantidade)

[ Jogo repetido ] [ Movimentos simultaneos ] [ Movimentos sequenciais ]
VAN 7\
Decisdo: prego ou quantidade Decisdo: prego ou quantidade
[ Cournot ] [ Bertrand ] Modelos lider-seguidor
Decisdo: quantidade Decisdio: prego

Figura 17 — Tipologia basica das estruturas de mercado adotadas pela OIM.
FONTE: SHY, 1995.

¥7 Isso porque, no caso da colusio explicita, existe dificuldade de assinar contratos aplicdveis (enforceable) ou
porque, no caso da colusdo tdcita, na pratica se recai frequentemente na situagdo ndo cooperativa, devido aos
obstdculos para a implementagdo de estratégias de punicdo estaveis (VARIAN, 2006).
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Uma das caracteristicas da OIM € a profusdo de modelos tedricos alternativos
disponiveis para a interpretacdo das situacdes empiricas (SHY, 1995). A Figura 17 repro-
duz o esquema interpretativo bdsico das estruturas de mercado da OIM. Dado o grau de
abstracdo elevado e generalidade restrita da maioria dos modelos, uma das dificuldades
iniciais que se coloca para o analista é a comparacao e a selecio do modelo mais apropriado
para cada situacdo empirica especifica (TIROLE, 1988). Considerando os objetivos deste
trabalho, trés linhas analiticas frequentemente empregadas pela OIM foram selecionadas
para consideracdo: a hipdtese dos mercados ‘“‘contestaveis”, o modelo de Stackelberg-
Spence-Dixit e os efeitos de rede — incluindo as externalidades. Todas abordam situacdes
propicias para oligopdlios ndo cooperativos com movimentos sequenciais € abordam carac-

teristicas relevantes do campo empirico em questao.

2.1.2.1. Hipdtese dos mercados contestaveis

Conforme o paradigma estrutura-conduta-desempenho, indudstrias com ganhos
crescentes de escala ou custos fixos elevados representam um desafio para a entrada de
novos competidores. Neste cendrio, o resultado provavel apontado pelo PECD € na direcao
do monopdlio natural (PINTO; FIANI, 2002) ou do oligopd6lio com poucas firmas, benefi-
ciando-se de lucros extraordinarios (ou “quase rendas”) no longo prazo. Baumol, Panzar e
Willig (1982) rejeitaram essa conclus@o, enquanto universal, e apresentaram a hipétese dos
mercados contestdveis. Nela, argumentam que a simples presenca de custos fixos, a menos
885>

que irrecuperaveis (“sunk costs

mercado competitivo (SCHMALENSEE, 2004).

), ndo justificam resultado diferente do esperado para um

A ideia do mercado contestdvel € intuitivamente simples. Suponha que em um
dado mercado, onde existam m firmas incumbentes produzindo quantidades g; e atendendo
a demanda D, com um dado nivel de pregos p, com market clear Q7% q; = D(p)) e mar-
gens positivas (pq; = C(q;)). Se, para qualquer configuracdo de equilibrio deste mercado,
nenhuma entrante potencial conseguir obter lucro, ao tomar o preco dos incumbentes como

dado, este mercado serd (perfeitamente) contestdvel (TIROLE, 1988). Nesta situacdo, os

8 Custos irrecuperdveis, ou sunk costs, sio aqueles custos que nio podem ser revertidos ou recuperados pela
firma, ou ainda aqueles cujos investimentos, quando nao realizados, ndo possam ser convertidos para outra
finalidade e, quando j4 realizados, ndo puderem ser revendidos (SHY, 1995).
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autores demonstram que: (i) haverd apenas uma firma na inddstria, (ii) esta firma terd lucro
zero e (iii) os precos serdo iguais aos custos médios (BAUMOL; PANZAR; WILLIG,
1982). Logo, diferentemente da situacdo de monopdlio natural, a ameaca da entrada tem
efeito proximo ao mercado competitivo sobre o monopolista (preco = custo médio versus
custo marginal), sem possibilidade de melhoria por intervencdo do Estado (op¢ao second-
best).

Para efeito das condicdes de entrada, portanto, um mercado contestdvel se torna
teoricamente fechado para a entrada eficaz®, da mesma maneira que o monopélio natural,
sem, entretanto apresentar os mesmos problemas sob a perspectiva do bem estar social.
Mas, como os préprios autores reconhecem, a situacdo de contestabilidade depende das
funcdes de demanda e custos da industria e, sob certas condi¢des, pode ndo existir a solu-
¢ao sustentdvel para o problema acima (TIROLE, 1988) e, assim, os lucros podem se tornar
positivos e a entrada se viabilizar (oligopdlio) ou ndo (monopdlio natural). Por outro lado,
mesmo a presenca de niveis reduzidos de custos irrecuperdveis pode niao apenas tornar pos-
sivel a obtencdo de lucros de monopdlio como bloquear efetivamente a entrada (STI-
GLITZ, 1987).

Alternativa semelhante, também critica a inevitabilidade do — ou o “dano” cau-
sado pelo — monopdlio natural em mercados com retornos crescentes a escala, ¢ o modelo
da guerra de atrito (desenvolvido por analogia a partir da biologia). O conceito bésico € o
de que duas firmas, disputando um mercado na condi¢dao de duopdlio, provavelmente incor-
rerdo em prejuizo (competicdo de Bertrand) até o momento em que uma delas desista e a
outra assuma o papel de monopolista. Nessa situagdo, durante um periodo ¢ aleatdrio, as
empresas competem, praticando precos equivalentes aos custos marginais. No momento ¢
uma das firmas abandona o mercado e a outra passa a praticar o pre¢co de monopodlio. Sob

algumas premissas rigorosas, Tirole (1988) argumenta que o fluxo de prejuizos incorridos

% A conclusio da inviabilidade da entrada em mercados contestdveis depende da premissa de velocidade de
ajuste pregos adotada. Caso os precos sejam relativamente rigidos, em relagdo ao tempo necessdrio para alte-
racdes da capacidade instalada, entdo estratégias do tipo “hit-and-run entry” podem ser possiveis (TIROLE,
1988; KUPFER, 2002). Por se tratar de entrada e rapida saida, esta situagdo particular ndo foi considerada
para o cendrio geral de entrada efetiva.
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durante a fase de duopdlio serd equivalente ao fluxo de lucros do monopolista sobrevivente,
tornando uma nova entrada improvavel apds o estabelecimento do monopdlio.

Em resumo, os refinamentos propostos pela OIM ao modelo cldssico de mono-
polio natural ndo alteraram significativamente o cendrio frente a questdao da entrada efetiva
neste tipo de indudstria. Por diferentes mecanismos, a expectativa de entrada efetiva segue
sendo nula ou remota. A discussdo se restringe, em esséncia, a possibilidade ou nio da ex-
tracdo de lucros de monopdlio pelo incumbente e, portanto, a possivel ineficiéncia deste
tipo de arranjo, sob a perspectiva do bem estar social. Além disso, exceto no caso dos mer-
cados perfeitamente contestdveis, os modelos da OIM apontam para tendéncia para forma-

¢do de sobrecapacidade instalada, temporaria ou permanentemente, assim como na OIC.

2.1.2.2. Modelo de Stackelberg-Spence-Dixit

A OIM frequentemente analisa a variedade de estratégias de negécio disponi-
veis para as firmas, conforme a situacao, para deter ou acomodar suas rivais no mercado em
questdo. A partir de interagdes no curto prazo, as firmas buscam alternativas de comporta-
mento que proporcionem alguma vantagem sobre as demais, dada a caracteristica de con-
vergéncia estratégica para o primeiro jogo, ja mencionada. A origem primdria de qualquer
vantagem, a seu turno, tem que estar associada a alguma assimetria entre as firmas (CAR-
LTON, 2004).

A estratégia 6tima das firmas dependerd, frequentemente, do perfil da interagdo
incumbente-entrante, conforme esta seja de substituicio ou complementaridade estratégica
(TIROLE, 1988). O conceito de perfil da interag¢do estratégica é oriundo da inclina¢do das
funcoes de reagﬁogo, descendentes (substitutos estratégicos) ou ascendentes (complementa-
res estratégicos), conforme os exemplos da Figura 18. No caso mais comum, de substitutos
estratégicos, a implantacdo ou o aumento irreversivel da capacidade crivel de uma firma
induzird, como reacdo Otima, a reducdo de capacidade da(s) outra(s) firma(s). A credibili-
dade dessa irreversibilidade € a questdo central da andlise, baseada na teoria dos jogos

(CARLTON, 2004). A interagado estratégica introduz a dinamica na analise, uma vez que o

% A fungio de reagdio representa o conjunto de respostas 6timas da firma i a cada escolha da firma j, i # .
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processo de sinaliza¢do por meio de custos irrecuperaveis (sunk costs) envolve sempre mais

de um periodo.

; Substitutos . Complementos
Capacidade L Capacidade Aqi
instalada estratégicos instalada estrategicos
(K2) (K2)
A A
Equilibrio Equilibrio
de Nash de Nash
K f---------3 Ko fp---------2
/
K; Capacidade Ki Capacidade
instalada instalada
(Ki) (K1)

Figura 18 — Curvas de resposta da interacao estratégica incumbente-entrante.
FONTE: andlise do autor.

Nesse modelo as incumbentes normalmente acumulam antecipadamente capa-
cidade produtiva, ou outra forma de investimento de capital, suficiente para limitar a entra-
da, ou mesmo bloqued-la, caso existam retornos crescentes a escala. Ainda quando o com-
promisso da incumbente ndo € totalmente crivel, a entrada pode ser desencorajada pelo au-
mento do risco do entrante, inclusive na auséncia de economias de escala (SCHMALEN-
SEE, 2004). Assim, mesmo com condi¢des de tecnologia e custo equivalentes, a incumben-
te pioneira tem condi¢Oes de manter rentabilidade permanentemente superior as entrantes,
potenciais ou efetivas. S@o vantagens temporais intrinsecas da(s) primeira(s) firma(s) (first-
mover advantages) que restringem a competicao e a entrada (TIROLE, 1988).

Fudenberg e Tirole (1984) propuseram uma taxonomia para sistematizar os re-
sultados de situacdes de interacdo estratégicas como as descritas acima, através de um mo-
delo simples de dois periodos. Nele, para o caso de duas firmas no mercado (incumbente e
entrante), ambas decidem (simultaneamente) seus volumes de produgdo (x; € x,) no segun-

do periodo, a partir do investimento comprometido pela incumbente (K;) no primeiro peri-
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odo. Seus lucros no segundo periodo serdo I (K, x,x,) e I12(Ky, x4, x,), respectivamen-
te. Caso as curvas de reacdo (da quantidade produzida), de uma firma em relacio a outra,
propiciem a convergéncia para a estabilidade (equilibrio de Nash da Figura 18), o ponto de
equilibrio serd {x; (K;), x5(K;)}.

Nesse cendrio, a entrada serd desencorajada, ou bloqueada, se K; for escolhido

pela incumbente de forma que:

M2 (Ky, x5 (Ky), x3(Ky)) < 0 )

Note-se que a op¢do da incumbente entre bloquear, desencorajar ou acomodar a

entrada, e arcar com os custos correspondentes, depende da sua avaliacdo da demanda e da
tecnologia, a partir das caracteristicas da industria, em um problema de otimizac¢do especi-

fico. De qualquer maneira, o efeito das decisdes da incumbente sobre o lucro da entrante

sera:

dli? M2  9M?dx;

- + (2)
dK, 0K, & 0x, dK,
i
efeito efeito

direto estratégico

O lucro da entrante dependerd tanto das decisdes pré-entrada (K;) como pelo

*
dxq

comportamento pds-entrada ( ) da incumbente. A imagem que a incumbente terd inte-

1

resse de projetar para a entrante, portanto, sera de uma firma “dura” ou “suave” conforme

2

S Seja negativo ou positivo, respectivamente. Dessa forma, “se o investimento faz a firma
1

1 [parecer] dura, entdo a firma 1 deve ‘sobreinvestir’ para dissuadir a entrada” (TIROLE,
1988, p. 325) e vice-versa.
No caso em que a incumbente opte pela acomodacio da entrante, o efeito das

decisdes da entrante — efetiva — sobre o lucro daquela sera:

dit  am'  am!dx;

dK, ~ oK, | ox, dK, 3)
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Nesse caso, a decisdo de investimento da incumbente serd direcionada pelo efei-
to estratégico resultante da influéncia da decis@o de producdo — e investimento — da entran-
te no segundo periodo. Assim, “a firma 1 deve sobreinvestir (subinvestir) se o efeito estra-

tégico for positivo (negativo)” (ibid., p. 326).

Tabela 2 — Estratégias 6timas para a firma incumbente.

Efeito do investimento da incumbente
sobre o lucro da entrante®’

Perfil da =
interacao Acao incumbente A -
d_Kl <0 d_Kl >0
Substitutos Acomodar ou
estratégicos desencorajar entrada top dog lean & hungry
Acomodar entrada puppy dog fat cat
Complementos
estratégicos )
Desencorajar entrada fop dog lean & hungry

FONTE: TIROLE, 1988.

A partir da andlise precedente, Fudenberg e Tirole (1984) propuseram a taxo-
nomia para as possiveis estratégias da incumbente: (i) fop dog — ser grande/forte para pare-
cer agressivo (sobreinvestir); (ii) puppy dog — ser pequena/fraca para parecer inofensiva
(subinvestir); (iii) lean & hungry — ser pequena, mas parecer agressiva (subinvestir); (iv) fat
cat — ser grande, mas parecer inofensiva (sobreinvestir). A Tabela 2 sumariza a utilizacao

da taxonomia conforme o cendrio estratégico.

2.1.2.3. Efeitos de rede e externalidades

A consideragdo dos efeitos das redes sociais sobre o processo econdmico, a par-
tir de padrdes especificos de conexdo entre individuos ou organizagdes, consumidores ou
produtores, comecou a ganhar espaco na Organizacdo Industrial a partir dos anos 1980
(DAVID, 1985; FARRELL; SALONER, 1985; KATZ; SHAPIRO, 1985). Esse movimento

buscou agregar a andlise da concorréncia fatores subjacentes as interacdes entre os agentes.

2
I Assumindo que Z% = 0, no caso da acomodacdo, para simplificar as op¢des (TIROLE, 1988).
1
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A OIM se concentrou inicialmente na utiliza¢io instrumental®” do conceito de externalida-
de rede, como suporte analitico para alguns problemas de natureza alocativa, gerados a par-
tir do comportamento dindmico de mercados especificos” (BRITTO, 2002). Em particular,
o conceito de externalidade de rede de demanda, definido como ‘“uma alteragdo no benefi-
cio ou excedente que um agente deriva de um bem quando muda o ndmero de outros agen-
tes consumindo o mesmo tipo de bem” (LIEBOWITZ; MARGOLIS, 1998), permitiu a rea-
valiar o papel da interacdo social nas escolhas dos consumidores de produtos e servigcos em
mercados especificos.

Externalidades de rede de demanda frequentemente proporcionam rendimentos
crescentes nos mercados onde sdo verificadas. Logo, elas operam como elemento de au-
mento da interdependéncia entre consumidores, de certa forma alterando suas preferéncias
endogenamente. Por isso, as expectativas dos agentes sobre a formacdo de redes de usud-
rios em torno de produtos e servicos especificos, total ou parcialmente incompativeis com
seus concorrentes diretos, acabam por definir aqueles que sobreviverdo em seus respectivos
mercados, por meio de mecanismos que operam além das consideragdes usuais de eficién-
cia’ (DAVID, 1985). Esse fendmeno, de realimentacio positiva, produz efeitos de rdpida
concentragao do mercado em torno de apenas um produto, servico ou padrao tecnoldgico,
inviabilizando a existéncia de alternativas fora de nichos de mercado especificos (BESEN;
FARRELL, 1994). Uma consequéncia direta da presenca de externalidades de rede, verifi-
cada em diversos mercados, € a inaplicabilidade dos teoremas cldssicos do bem-estar social,
ainda que seja possivel o estabelecimento de equilibrio competitivo dos pregos, abrindo
espaco para falhas de mercado (SHY, 2001).

As externalidades de rede, associadas com relevantes economias de escala, ex-

plicariam a tendéncia a concentragcdo persistente da telefonia fixa, por exemplo. Nessa in-

%2 Quadros de referéncia tedrica baseados em jogos em rede eram, nesse momento, em geral aplicados 2 in-
vestigacdo de fendmenos cooperativo entre agentes (ver, por exemplo, JACKSON; YARIV, 2007).

> A literatura sobre externalidades de rede distingue, pelo menos, quatro tipos particulares: (i) externalidades
técnicas, relativas a interdependéncia produtiva entre firmas; (ii) externalidades pecunidrias, associadas com a
interacdo entre pregos relativos de fatores e as estruturas de custos; (iii) externalidades tecnolégicas, induzidas
a partir do efeito de spillover do conhecimento tecnoldgico entre firmas; e (iv) externalidades de demanda,
associadas pela influéncia dos demais consumidores nas escolhas do consumidor (BRITTO, 2002).

% O processo de formaciio conjunta de expectativas é intrinsecamente indeterminado (open-ended) ¢ conduz a
solucdes de “equilibrios multiplos” quando modelado analiticamente (SHY, 2001).
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dustria, a adogdo crescente pelos usudrios da rede telefonica de uma determinada empresa
criaria incentivos diretos, até certo ponto crescentes, para que 0S novos usudrios também
escolhessem essa rede, em detrimento de eventuais redes competidoras que contassem com
menor nimero de usudrios”. Segundo Shy (2001), podemos formalizar esse processo como
se segue. Consideremos um grupo de 7 usudrios potenciais do servigo telefonico, ordenados

uniformemente no intervalo [0,1] conforme sua disposi¢do decrescente a pagar pelo servi-

co. Por exemplo, os g usudrios com maior propensdo a contratar uma linha telefonica estao

. . 1 L. .,
contidos no intervalo [O’E]' Se q, 0 < g < 1, representar o total de usudrios que ja contrata-
ram o servigo telefonico e p for o seu preco, podemos definir a funcdo de utilidade U, para
um usudrio x qualquer, x € [0,1], como:

U. = {(1 - x)q —p, para usuarios conectados
o0, para usuarios desconectados “)

Dado um prego p para o servigo telefonico, o usudrio X que € indiferente entre
contratar ou ndo o servico (U, = 0) sera dado por:
%= q—p Q)

q

Como por definicdo g = nx, a fungdo inversa da demanda pelo servigo telefo-

nico sera dada por:
p=>0-n (6)
A fungdo representada por (6) tem a forma de pardbola, com preco maximo pa-
1 . L. ~ R
rax = -. Isso significa que, enquanto poucos usudrios estdo conectados a rede, o preco de-

ve ser baixo devido a pequena utilidade do servico — os efeitos de rede dominam o preco
enquanto a rede € pequena — mas pode crescer conforme novas conexdes sio realizadas.
Apenas quando a rede atinge a metade da populacdo potencial a funcio inversa de demanda

assume a inclinacdo descendente usual. Essa caracteristica da curva de demanda causa, si-

%> A premissa essencial para o surgimento da externalidade de rede, nesse caso, é a ineficiéncia do regime de
interconex@o entre as diversas redes, impossibilitando um usudrio de acessar usudrios de outras redes ou oca-
sionando custo mais elevado para as chamadas inter-redes (em relag@o as chamadas intrarrede).
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multaneamente, dois efeitos importantes sobre a competi¢do: (i) para um mesmo nivel de
precos, a rede com mais usudrios serd sempre preferivel as demais, e (ii) conforme cresce a
populacdo de usudrios potenciais, maior pode ser o preco praticado.

Nas circunstancias do modelo, o risco de comportamentos predatdrios pelo mo-
nopolista, resultante do inevitdvel processo de concentracdo, justificou inicialmente a acdo
do estado para concentrar e regular a operacdo de todo o sistema, mais frequentemente por
meio de monopdlio estatal. Entretanto, a partir dos anos 1980, essa tendéncia comegou a ser
gradualmente substituida pelo paradigma da interconexao, através do controle administrati-
vo do “preco de acesso” a rede do incumbente histdrico. Isso permitiu que firmas competi-
doras surgissem a partir da exploracdo da rede legada mantida pela operadora incumbente,
que passou a ser remunerada também por tarifas de acesso “razodveis”, pagas pelas opera-
doras entrantes. Em principio, esse arranjo seria mais eficiente do que aquele do “monop6-
lio natural”, ao introduzir um padrdo competitivo que permitiria mitigar alguns dos proble-
mas associados ao modelo anterior — baixa qualidade dos servigos, defasagem tecnoldgica e
precos elevados (SHY, 2001).

Assim como a telefonia, o servico de acesso a internet apresenta clara evidéncia
da presenca de efeitos de rede na sua ado¢do (SHAPIRO; VARIAN, 1999). Mas, devido as
caracteristicas especificas de governanca da internet, esses efeitos ndo se manifestam dire-
tamente sobre uma rede especifica e, por isso, 0 comportamento monopolista usualmente
ndo estd no conjunto de possibilidades estratégicas dos provedores de acesso’°. Conside-
rando essas caracteristicas particulares do setor de internet, MacKie-Mason e Varian
(1994b) levantaram a hipétese de que modelos do tipo “preco de congestionamento”, nos
quais o pre¢o do acesso deveria ser proporcional a contribui¢ao de cada usudrio para o con-
gestionamento da rede, seriam mais adequados para explicar o mercado de acesso a inter-
net. Assim, sob o ponto de vista do bem-estar social, o preco 6timo a ser cobrado — sobre
cada unidade de informacdo (“pacote”) que trafega na rede — deveria ser determinado a

partir da alocacao eficiente dos custos dos recursos mobilizados nessa situacao.

% Tsso se deve crucialmente ao modelo aberto de interconexdo, que historicamente se estabeleceu entre os
maiores provedores, pelo menos, reforcado posteriormente pelas diretrizes dos organismos de governancga da
internet. Isso restringiu, na pratica, a utilizacdo das externalidades produzidas pela rede para promocio de
estratégias monopolistas pelas firmas detentoras da infraestrutura da internet.
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MacKie-Mason e Varian (1994b) propuseram um modelo simples para defini-
¢do de precos eficientes no caso da internet. Ele pressupde o desdobramento conceitual do
preco em duas parcelas: uma constante, para recuperacdo dos custos operacionais alocados
segundo algum critério fixo, e outra variavel, para controlar o uso “abusivo” ¢ manter o
congestionamento da rede dentro de niveis adequados. Adotamos aqui a formalizag¢do pro-
posta por Shy (2001) para o modelo.

E dado o nimero 1 de usudrios potenciais da rede, supondo-se ainda que cada
usudrio i, i = 1,...,n, seja responsavel pela movimentacdo de q; pacotes em cada periodo
de andlise. Dessa forma, Q = Zl 1 q; representaria a quantidade total de pacotes que circu-
lam na rede no periodo em questdo. Entretanto, a rede fisica que suporta a internet é dimen-
sionada, também para cada periodo, para o transporte de até Q pacotes sob um nivel ade-
quado de servico, ou seja, sem que a qualidade percebida pelos usudrios no transporte da
informagdo seja significativamente prejudicada’’. Com isso em mente, MacKie-Mason e

Varian (ibid.) propuseram uma funcao de utilidade para cada o usudrio i:

Ui=\/a—5%—pqi (7)

Onde 6 € o parametro que quantifica a perda de utilidade associada com o nivel

de congestionamento da rede, medida pelo grau de utilizacdo da capacidade instalada Q.
Quando % < 1, a rede estd subutilizada e a qualidade percebida pelos usudrios ¢ adequada.
p representa o preco para cada pacote que trafega na rede. No caso de p = 0, o trifego de-

mandado por cada usudrio serd aquele que resolva (8), dadas as condi¢des de primeira e

segunda ordem em (9).

maxU =@ -G ~pq  Q=qit ) a5 p=0 ®)

Jj#i

°" Dada a natureza probabilistica das redes de comutacio de pacotes, algum nivel de congestionamento, com
consequente atraso no fluxo de informagdes, € inerente ao préprio projeto da capacidade fisica das redes. A
degradacdo da qualidade dos servigos é, em geral, avaliada a partir desse nivel projetado de qualidade.
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A conclusdo obtida em (10) parece inequivoca: a capacidade demandada pelos
usudrios, nesse cendrio, cresce conforme o quadrado da capacidade instalada da rede, logo
os congestionamentos sdo inevitdveis sem a adequada cobranca pelo trafego gerado. Mas,

se o preco p for maior que zero, o uso da rede tenderd a se reduzir, de formaaque 1 < q; <

AN 2
(zQ_s) . Supondo que, nessa situacdo, todos os usudrios utilizem uma mesma quantidade de

max

pacotes q = q;, parai = 1,...,7n, o preco maximo p™**, que torna o usudrio indiferente em

incrementar ou nao sua utiliza¢do da rede (U; = 0), é dado por:

1

pmax =——_6

Ja

Cada provedor de acesso a internet j, j = 1, ..., 4 (4 é o nimero de provedores)

(1)

QI3

tem no investimento na capacidade ; de sua rede a principal a¢do de diferenciagdo do seu
produto. Entretanto, cada provedor, individualmente, nao tem controle sobre a capacidade
total da rede Q = Z%:l Q;. Ainda assim, resultado obtido em (11) indica que 0 compromis-
so classico entre qualidade e preco também estd presente nesse caso € que os precos efeti-
vamente praticados poderao ser obtidos a partir do célculo maximizador dos provedores,
desde que alteragdes na sua capacidade Q; sejam significativas para a defini¢do de Q. Logo,
para os pequenos provedores (Q; < Q), a Ginica estratégia disponivel é a de “tomadores de
preco” (“price takers™). Isso significa que, em um cendrio com a presenca de economias de
escala, os provedores maiores poderao definir precos que inviabilizem as firmas menores e
bloqueiem a entrada de novas, uma espécie de barreira a entrada dindmica.

A pesquisa mais recente na OIM tem mostrado que as externalidades de rede
sdo, na verdade, um caso particular da influéncia das redes sociais sobre a organizacdo de

setores industriais. Redes entre firmas, em especial, sdo arranjos institucionais para gerir a
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situacdo de interdependéncia entre firmas (BAUM; SHIPILOV; ROWLEY, 2003). Por
exemplo, a tendéncia da coexisténcia de colaboracdo em P&D e competi¢do comercial en-
tre agentes de uma mesma inddstria, que tem crescido em diversos setores” (HAGEDO-
ORN, 2002). Esse fendmeno estabeleceu a importancia dos spillovers tecnoldgicos volunté-
rios, gerados pela cooperacdo, como incentivo para o progresso técnico (PYKA; GIL-
BERT; AHRWEILER, 2009). Mas esse cendrio, conforme a andlise empirica e tedrica,
parece ser bastante influenciada pelo arranjo particular das conexdes das firmas dentro da
rede que compde as industrias envolvidas (BLOCH, 1995; GOYAL; MORAGA, 2001).

Sob um conjunto relativamente restritivo de premissas, trabalhos como o de
Goyal e Moraga (2001) mostraram que, dada a competicao das firmas no mercado do pro-
duto final da industria, um arranjo de relacionamentos assimétricos entre as firmas produz
resultados coletivamente mais atrativos do que aqueles esperados em uma rede setorial to-
talmente conectada. Usualmente, nesse cendrio, existem incentivos suficientes para que as
firmas se organizem em redes de relacionamento bilateral estdveis para o P&D colaborati-
Vo, a0 mesmo tempo em que essas firmas competem no mercado (PYKA, 2002; STEIN,
2008). Em especial, é possivel demonstrar que, nessas circunstancias, existem niveis 6timos
para o grau de conectividade’ entre as firmas inseridas em redes regulares, sendo que os
custos médios proporcionados para as firmas interconectadas sdo decrescentes até que se
atinja esse grau, mas se tornam crescentes a partir dai (GOY AL, 2007; STEIN, 2008).

Um caso particularmente relevante de topologia de rede, frequentemente consi-
derado na literatura, ¢ a de “small world” (“mundo pequeno”). Elas recebem esse nome
devido a semelhanga com situacdes empiricas usuais de redes grandes mas esparsas, onde
as firmas sdo densamente interconectadas apenas dentro de regides delimitadas relativa-
mente pequenas (“clusters’”), mas com a existéncia de ligacdes entre clusters que mantém a
distancia entre quaisquer elementos da rede relativamente pequena (WATTS, 1999). A ana-
lise empirica parece indicar que a configuracdo desse tipo de rede, na pratica, ndo tem ori-

gem inteiramente aleatoria, sendo que interagcdo estratégica cooperativa entre os agentes €

%% Esse crescimento foi especialmente importante nas industrias de alta tecnologia e, dentre essas, o setor de
tecnologia da informacdo apresentou resultados dos mais expressivos nesse sentido (HAGEDOORN, 2002).

> O grau de conectividade de uma firma em uma rede representa o niimero de conexdes diretas que ela esta-
belece com outras firmas.
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elemento importante na sua formacdo (BAUM; SHIPILOV; ROWLEY, 2003). Uma das
formas adotadas para a modelagem de redes small world sao os jogos ndo cooperativos
sequenciais. Essa abordagem permite identificar que a formacgdo desse tipo de padrio asso-
ciativo, em equilibrio e sob algumas premissas, pode representar a resposta Otima para a

maioria dos agentes na organizacao de uma industria (BLOCH, 1995).

2.1.3. Limitagdes da Organizacao Industrial moderna

Apesar do inegdvel avanco representado pela OIM para explicar o comporta-
mento estratégico da interacdo entre as firmas no mercado, antes e apds a entrada de novos
competidores, suas premissas restritivas sao apontadas como importantes limitantes de sua
aplicagdo generalizada na andlise empirica (PYKA; EBERSBERGER; HANUSCH, 2004).
Mesmo com o maior rigor que a teoria dos jogos aportou para explicar os precos em cend-
rios de oligopdlio, a partir de mecanismos de coordenacao ticitos ou explicitos, a OIM se-
gue incapaz de explorar as consequéncias desse fenomeno além da questdo alocativa estati-
ca. A énfase estrita no mecanismo de precos dificulta que outras questdes importantes —
especialmente aquelas de natureza dinamica — sejam tratadas (POSSAS, 2002).

A perspectiva da escolha racional é capaz de fornecer insights importantes em
alguns tipos de situagc@o, mas se torna limitada, enquanto ferramenta explanatéria, em mui-
tos outros (KIRMAN, 1997; WINDRUM, 2007). Em termos dindmicos, a premissa de raci-
onalidade substantiva assumida pela teoria dos jogos € problemdtica em diversas situagdes
reais, pois implica que consideracdes sobre incerteza e prudéncia dos agentes sdo subesti-
madas no processo de busca do equilibrio (SIMONSEN, 1988; DEQUECH, 2003, 2006).
Essas restricdes podem acarretar em problemas nos resultados analiticos, especialmente em
setores tecnologicamente muito dindmicos, onde o nivel de incerteza elevado e o aprendi-
zado coletivo sdo essenciais para a caracterizacao setorial. O tratamento que a OIM da ao
processo de desenvolvimento cooperativo do conhecimento, ao focalizar a questao essenci-
almente nos spillovers agrava essa questao (PYKA; GILBERT; AHRWEILER, 2009), ape-
sar de trabalhos recentes na teoria dos jogos estarem tentado superar essa limitacdo (por

exemplo, ver STEIN, 2008).
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Outra questdo problemdtica sdo as situacdes que envolvem a dindmica de valo-
res sociais e institui¢des, inclusive as tecnoldgicas, que na OIM sdo frequentemente mode-
ladas como solugdes de equilibrio miltiplo (DOSI; NELSON, 1994). Compreender como
uma solucdo particular de equilibrio € selecionada, dentre as diversas alternativas, € igual-
mente importante (ARTHUR, 1988); a explicagdo da mudanga — e ndo apenas do equilibrio
— deveria ser um dos elementos centrais do tratamento da competicdo capitalista (MET-
CALFE, 1998).

“INo quadro conceitual neocldssico] apenas a dimensdo quantitativa dos
estados potenciais de equilibrio e sua estdtica comparativa [sdo] conside-
rados. No nivel setorial isso significa que a andlise é restrita para estrutu-
ras de equilibrio de longo prazo descrevendo, por exemplo, o nimero de
firmas em uma inddstria particular, sem colocar énfase nos fatores que
impulsionam a emergéncia e a maturacio das inddstrias, [...] basicamente
negligenciando os processos de inovagdo e desenvolvimento tecnolégico.”
(PYKA; EBERSBERGER; HANUSCH, 2004, p. 192)

Em uma perspectiva de equilibrio geral, onde os agentes hiper-racionais absolu-
tamente ndo interagem, ou na teoria dos jogos cldssica, onde os agentes hiperconectados
interagem com todos os demais, ndo costuma existir espaco para uma representacao inter-
medidria'®, que privilegie padroes de interacdo local complexa (KIRMAN, 1997; PYKA;
FAGIOLO, 2005). Como lembra Georgescu-Roegen (1967, p. 32), na perspectiva da teoria
neoclassica “a condicdo comumente classificada como de ‘industria perfeitamente competi-
tiva’ na realidade ndo envolve nenhuma competicao”, pois as firmas se ajustam passiva-
mente, via pregos, quantidades ou investimentos, sem que seja necessdria a interacdo ativa.
A introducdo dos jogos em rede em principio mitigaria essa limitagdo, permitindo o trata-
mento da interagdo estratégica local dos agentes dentro da OIM. Porém, os resultados pas-
siveis de serem obtidos pela andlise de jogos em rede sdo bastante restritos, em especial
devido a sua limitada generalidade face a multiplicidade de topologias de rede e a falta de
solu¢do adequada para o problema da coordenagdo no equilibrio (KONIG; BATTISTON;
SCHWEITZER, 2009). Esses resultados, produzidos em geral a partir de topologias muito

1% Autores como Potts (2000) argumentam que essa restri¢io tem origem na geometria do espaco matematico
adotado pela teoria neocldssica, na forma de um campo no R", onde obrigatoriamente todos os elementos t€m
que estar conectados com todos os demais.
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simples, ndo se mantém quando redes mais complexas — e préximas dos arranjos reais — sao
introduzidas (GOY AL, 2007).

Um dos problemas analiticos criticos é que a operacdo das redes de agentes he-
terogéneos adaptativos — que compdem 0s sistemas econdmicos — acontece fora do escopo
de atratores globais para o equilibrio. Mesmo em suas formas mais sofisticadas, incluindo a
andlise de redes, a teoria dos jogos ndo oferece recursos técnicos suficientes para lidar com
essa realidade complexa (HOLLAND, 1988; KIRMAN, 1997). “Inovac¢ado ¢ uma questao de
comportamento diferencial e comportamento diferencial € a base para a mudancga estrutu-
ral” (METCALFE, 1998, p. 37). A adocao da perspectiva de agentes representativos homo-
géneos, apesar do aumento da tratabilidade matematica, obstrui a consideragao da mudanga
estrutural e da inovagao, pelo menos da forma com que esses termos sao normalmente tra-
tados fora da OIM. Em situagdes reais, as firmas frequentemente respondem de modo dife-
renciado aos sinais recebidos do mercado, de forma racional, porque nem todas as escolhas
sdo claramente superiores as outras ex ante (DAVID, 1985).

Ainda que sejam conceitualmente abstraidos os desafios impostos pela inova-
¢a0, a OIM — que em principio € também aplicdvel em situacdes de racionalidade limitada —
requer que os contextos nos quais os atores tomam suas decisdes sejam razoavelmente fa-
miliares para eles, permitindo um nivel adequado de previsibilidade e homogeneidade dos
comportamentos 6timos, ou pelo menos superiores 101 (DOSI; NELSON, 1994). Entretanto,
mesmo nessa situagao, o tratamento de como e quais comportamentos “racionais” poderiam
ser aprendidos pelos atores € problematico, pois a OIM em esséncia desconsidera o ambien-
te institucional — valores, normas, crengas, praticas compartilhadas — que guia e restringe a
escolha dos comportamentos efetivamente adquiridos. Ora, explicar os comportamentos das
firmas sem compreender as forcas tecnoldgicas e sociais que os moldaram, partindo da
premissa de que, independentemente de como o aprendizado se deu, o resultado final do
processo possa ser predito e seja 6timo, € talvez a principal fragilidade tedrica da Organiza-

¢do Industrial convencional.

1% A premissa basica adotada é supor que os atores sempre se comportam “como se” eles conhecessem o que
estdo fazendo e que, no caso de ocorréncia de erros de julgamento, os agentes inevitavelmente descobririam
as respostas corretas e adequariam o seu comportamento, de forma a excluir a possibilidade de erros sistema-
ticos (NELSON, 1995).
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Ao contrario, em um ambiente de competicdo schumpeteriana, as firmas inces-
santemente buscam a diferenciacdo através do aprendizado e da inovagdo e, assim, modifi-
cam constante e endogenamente as condi¢des estruturais do proprio mercado. Dessa forma,
para a compreensao ampla da organizacdo da industria, torna-se indispensavel levarmos em
consideracdo, além das barreiras a entrada tradicionais e das interagdes estratégicas entre
competidores, também as capacidades dindmicas, inclusive as habilidades sociais, necessa-
rias para que a firma lide com a dinAmica competitiva nas suas diversas dimensdes, inclusi-
ve na institucional (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; CORIAT; DOSI, 2002).

“A analise da concorréncia schumpeteriana mostrou-se uma tarefa dificil de ser
executada com o uso de premissas tedricas ortodoxas” (NELSON; WINTER, 1982 [2005],
p. 407). A questdo de fundo é a premissa da otimizagcdo sob condigdes estritas de racionali-
dade. Mesmo que sejam relaxados os pressupostos sobre a previsibilidade das escolhas,
com a introducdo dos conceitos de risco, relacionamento em rede e varidveis estocdsticas, a
OIM necessita assumir que o conjunto de escolhas da firma, inclusive tecnoldgicas'®, é
dado, finito e conhecido a priori, cabendo a concorréncia tdo somente o papel de gerar os

sinais e incentivos para que os competidores facam as escolhas corretas (DOSI, 1982).

2.1.4. O setor de internet na perspectiva da Organizagao Industrial

Uma das conclusdes preliminares da andlise do segmento de acesso do setor de
internet € a inaplicabilidade dos modelos “padrao” de concentragdo industrial. Um oligop6-
lio de Bertrand pressupde competi¢cdo por precos, o que de resto parece descartado pela
evidéncia empirica'® levantada no capitulo 1. Tampouco uma leitura a partir do modelo de
Cournot parece ser compativel com a organizacdo do mercado de acesso a internet, no qual

» A . . 104
os provedores, na pratica, sequer tém controle direto sobre as quantidades que oferecem .

192 Na perspectiva da OIM, a direcio do desenvolvimento tecnolégico é normalmente caracterizada como
market pull, ou seja, como fungdo exclusiva da demanda dos consumidores e da necessidade de otimizagio
produtiva. Esse enfoque desconsidera a possibilidade do fechnology push: ndo sao tratadas adequadamente as
inovagdes radicais e outras situagdes onde produtos e processos que ndo eram sequer imaginados ou deman-
dados se tornam realidade, reestruturando profundamente os setores onde se inserem (DOSI, 1982).

1% O modelo de Bertrand pode ser, no entanto, uma representa¢io em principio razodvel para o segmento de
equipamentos e sistemas, onde a relativa concentracdo do mercado acontece simultaneamente com intensa
competicdo de precos e margens reduzidas.

1% Tanto em termos técnicos como regulatérios, as condigdes desse mercado dificultam o controle eficaz, no
curto prazo, do niimero de usudrios e do volume de trafego que um provedor efetivamente atende.
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Ao se investigar as principais condi¢cdes para a concentracdo sugeridas pela
OIC, diversos dos pré-requisitos habituais ndo se verificam no setor de internet, em particu-
lar no segmento de acesso. A diferenciacdo dos produtos € relativamente limitada, restrita
principalmente a esfera da qualidade. A elasticidade preco da demanda € bastante elevada,
como apontam as pesquisas empiricas, e as barreiras a entrada estéticas tradicionais sao
limitadas pela dindmica particular do progresso técnico setorial. Tampouco parece ter papel
importante a sinalizacdo de retaliacdo pelos incumbentes, considerando o volume elevado
de entrantes, a despeito do seu eventual insucesso em crescer.

A leitura tradicional do setor de telecomunica¢des enquanto monopdlio natural,
devido aos custos irrecuperaveis ou as externalidades de rede diretas, também ndo parece se
transpor diretamente para a o cendrio contemporaneo da internet.

“As operadoras tradicionais tentam defender o seu monopdlio natural na
rede de telefonia local através do refor¢o do papel das externalidades de
rede, custos irrecuperdveis e economias de escopo. [...] No entanto, as
economias de escala atribuida ao acesso local ja ndo sdo suficientes para
impedir a concorréncia a partir de novas tecnologias de radiocomunicagdo
digital e de acesso por fibra optica.” (DAVIES, 1996, p. 1176)

No caso da internet, as barreiras a entrada estaticas bem como 0s custos irrecu-
peraveis sdo, em geral, menos relevantes do que no caso da telefonia fixa. Isso porque estio
disponiveis tecnologias de acesso que permitem a construcdo de redes a partir de escalas
relativamente reduzidas, viabilizando a competicdo economicamente eficiente entre redes
de servico sobrepostas, como ja demonstrado no caso da telefonia mével (que utiliza plata-
forma tecnolégica semelhante para o acesso a internet). Apesar da frequente introdugdo de
novas e mais produtivas tecnologias de acesso, que requerem a constante substituicdo de
redes obsoletas, a vantagem dos first-movers, apesar de reduzida, ndo foi completamente
eliminada, como deixam claro a persistente dominancia dos provedores histdricos.

Tampouco a possibilidade de existéncia de vantagens de escala e escopo para os
provedores de acesso maiores ndo pode ser descartada pela andlise empirica e, aparente-
mente, € uma das forcas de estimulo para a concentracdo no caso concreto'”. Por outro

lado, a avaliacdo dos custos e margens das incumbentes do mercado de acesso parece afas-

1% Vale notar que mesmo no segmento de contetido, onde a presenca de significativas economias de escala é
ainda mais marcante, a dominancia das firmas lideres tem sido relativamente efémera, marcada pela incessan-
te competicdo por meio da introdug@o de servigos e contetidos inovadores.
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tar, pelo menos preliminarmente, a hiptese do mercado contestdvel. Margens substanciais
— precos muito acima dos custos médios — foram constatadas para as firmas incumbentes.
Tampouco foram detectados indicios da ocorréncia de “guerras de atrito” entre as firmas.
Pelo contrério, a estratégia de convivéncia por meio da divisdo geografica do mercado pa-
rece dominante.

Apesar da evidente presenca de efeitos de rede no processo de ado¢do da inter-
net pelos usudrios, essas externalidades'® nio podem, via de regra, ser capturadas pelos
provedores de acesso, devido a descentralizacdo do controle e a interconexdo generalizada
das redes fisicas. Afinal, ndo € relevante para a maioria dos usudrios em qual sub-rede eles
estdo conectados, uma vez que todas as sub-redes que compdem a internet estdo interconec-
tadas e, em geral, ndo existe diferenciacdo de preco para troca de informacdes inter ou in-
trarredes. Custos de migracdo entre provedores tampouco parecem ser consideraveis.

A andlise das estratégias das firmas do setor, a partir da TJ, ndo € tarefa sim-
ples, dada a convivéncia simultanea de jogos cooperativos € ndo cooperativos, caracteristi-
ca critica da trajetdria da internet. Além disso, a dindmica do setor frequentemente alternou
distintas “regras do jogo”, frequentemente oriundas das redes sociais de cooperacdo ad hoc
estabelecidas entre os agentes, complicando a tarefa analitica. Ainda assim, resultados em
um nivel mais elevado de generalidade, compativeis com a dindmica de concentra¢do veri-
ficada empiricamente, sdo passiveis de tratamento com a TJ (por exemplo, ver FAULHA-
BER; HOGENDORN, 2000). O desenvolvimento de redes de relacionamento colaborativo
para P&D entre competidores, no setor da internet, pareceu se conformar ao quadro geral
da OIM e da andlise de jogos em rede. Entretanto, as restricdes tedricas de eficiéncia, pre-
vistas pela teoria para redes com elevado grau de conectividade como aquelas que se esta-
beleceram nos organismos de governanca da internet, aparentemente ndo se manifestaram.
Em principio, fatores ndo considerados na andlise tedrica, inclusive a topologia complexa
da rede setorial, podem ter removido ou atenuado essas restri¢oes.

O modelo de Stackelberg-Spence-Dixit parece ser adequado para tratar alguns

cendrios especificos do segmento de acesso, ainda que também em condi¢des de elevada

1% Esse tipo de externalidade de rede costuma ser denominada “indireta” (KATZ; SHAPIRO, 1985). Ela se d4
quando as decisdes dos usudrios influenciam as preferéncias devido ao estimulo indireto para a oferta de bens
complementares aqueles que estdo sendo avaliados.
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generalidade. A informagdo empirica parece dar sustentacdo a hipdtese de que o significati-
vo volume de investimento irreversivel realizado pelos incumbentes pode induzir a entrada
em escala demasiado pequena. Em conjunto com a presenca de economias de escala, isso
estabelece um circulo vicioso para os entrantes, que entram no mercado com tamanho pe-
queno demais para se tornarem competidores efetivos dos incumbentes. A evidéncia aned6-
tica aponta que o Unico caso de entrante exitoso no mercado brasileiro, a GVT, precisamen-
te foi um dos poucos provedores iniciantes que investiu em escala comparavel a das incum-
bentes. Apesar do elevado volume de investimento da GVT ter sido, até 0 momento, um
caso unico no Brasil, por outro lado apontou para a viabilidade da entrada, atendidas certas
condi¢des, independentemente da capacidade instalada das incumbentes e apesar da efetiva
postura “top dog” assumida pela incumbente'®’ (Brasil Telecom) na época da entrada, con-

forme a evidéncia empirica disponivel.

2.2. Teoria evolucionaria neoschumpeteriana

“O que torna o capitalismo diferenciado é a sua capacidade, descentrali-
zada e distribuida, para a introducdo de novos padrdes de comportamento;
sejam tecnolégicos, organizacionais ou sociais, eles sdo o combustivel que
impulsiona a mudanga econdmica.” (METCALFE, 1998, p. 3)

O conceito de “creative destruction” (“destrui¢do criadora”) de Joseph Schum-
peter (1943) talvez seja uma das melhores e mais sucintas descrigdes de uma teoria evolu-
ciondria na ciéncia econdmica. Schumpeter (1912) transformou o espaco cldssico de andlise
da competicdo interfirma, ao reconhecer que as firmas procuram ativamente se diferenciar
entre si, pelo incessante processo de inovagdo e imitacao, te:cnol(’)gica108 e organizacional,
em busca do “lucro de monopolio'®”. Apontou ainda que o padrio de avanco, gerado en-

dogenamente a partir desse processo, influenciava fortemente a estrutura competitiva do

1% Inquestionavelmente o investimento adicional da incumbente (K;) produziu reducio do lucro da entrante
(T1?) no mercado de acesso, seja devido ao aumento da qualidade da rede requerida pelos usudrios, seja pelo
aumento da cobertura geografica necessdria, devido a dispersao dos usudrios existentes.

1% Tecnologia, em um contexto neoschumpeteriano, pode ser definida como “um conjunto composto por
conhecimento, diretamente ‘pratico’ (relacionado com problemas e dispositivos concretos) ou ‘tedrico’ (mas
aplicdvel na préatica apesar de ndo necessariamente ja ter sido aplicado), know-how, métodos, procedimentos,
experiéncia de sucessos ¢ falhas e [...] dispositivos e equipamentos fisicos” (DOSI, 1982, p. 151-152).

1% Conceito da economia cldssica — as “quase rendas” — que representa o lucro capturado pelo monopolista,
além da cobertura dos custos marginais, e que é possivel apenas na situagdo de competicdo imperfeita (V A-
RIAN, 2006).
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mercado (SCHUMPETER, 1943). “Ele identificou como processo-chave do desenvolvi-
mento a ‘realizagdo de novas combinagdes’, e, na economia competitiva, ‘novas combina-
¢oes significam a eliminagdo competitiva do velho’” (NELSON; WINTER, 1982 [2005], p.
402). E em sua obra de 1943, que ele apresenta a célebre “hipotese schumpeteriana”: a pre-
senca de empresas grandes, com efetiva capacidade de inovar, em mercados crescentemen-
te concentrados, € condicdo necessdria para o desenvolvimento econdmico acelerado ob-
servado na economia contemporanea.

Como ilustra Possas (2002), a perspectiva schumpeteriana representa uma mu-
danca radical de paradigma na andlise da competicdo. A partir da teoria neocldssica, as
formulagdes usuais do processo competitivo dentro da ciéncia econdmica, como aquelas

apresentadas por Arrow (1962) ou Dasgupta e Stiglitz (1980)'"°

, restringem o papel da
competicdo ao processo de eliminacdo de vantagens ou diferencas entre as firmas concor-
rentes, a partir da sinalizacdo promovida pelo sistema de precos e da disponibilidade da
tecnologia enquanto bem puiblico. Nessa perspectiva, situagdes de monopdlio ou oligopdlio
representam situagdes estritamente antagdnicas ao mercado competitivo enquanto instru-
mento alocativo 6timo (ibid.). Ja para Schumpeter, como mostram Dosi e Nelson (2010), a
competi¢do ndo tem relacao direta com o com a eficiéncia econdmica estatica; pelo contra-
rio, a inovagao continua tende a fragilizar a competicao, ao criar vantagens dinadmicas para
os inovadores de sucesso, restando a alocacdo dos beneficios do progresso tecnolégico co-
mo conjuntural — e ndo predeterminada por uma forma particular de competicao.

A partir da heranca schumpeteriana, Nelson e Winter (1982) propuseram a teo-
ria evoluciondria (TE), que se tornou ponto de referéncia para o desenvolvimento da escola
neoschumpeteriana a partir dos anos 1980. Uma teoria dita “evoluciondria” porque a eco-
nomia capitalista se desenvolve (“evolui”) ao longo do tempo, por meio de “um processo

[111]

ininterrupto de introducao e difusdo de inovagoes em sentido amplo' ", isto €, de quaisquer

mudancgas no ‘espaco econdmico’ no qual operam as empresas” (POSSAS, 2002, p. 418,

"9 Para uma visdo geral das caracteristicas dos modelos desses autores, em particular das diferencas entre as
premissas adotadas com aquelas assumidas por Schumpeter, ver Hasenclever e Ferreira (2002).

"1 Schumpeter (1912) apresentou uma tipologia para as inovagdes: (i) introdugdo de um novo produto; (ii)
introducdo de um novo método de producio; (iii) abertura de um novo mercado; (iv) conquista de nova fonte
de insumos; (v) reorganizagdo da inddstria, visando aumento do poder de mercado.
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grifos no original). Por sua prépria natureza, processos evoluciondrios sdo o que se conven-
ciona chamar de open-ended, ou seja, ndo podem ser completamente predeterminados, sem
tampouco serem aleatdrios, pois dependem de uma interacdo complexa entre multiplos fa-
tores, inclusive de ordem institucional, que se modificam ao longo da trajetdria temporal
(LOASBY, 1999; DOSI, NELSON, 2010).

A adoc¢do de uma perspectiva evoluciondria para a economia foi inspirada pela
biologia''?, apesar de ndo ter sido realizada com exclusividade pela escola neoschumpeteri-
ana. A contribuicdo relevante dessa escola, entretanto, foi uma abordagem que permitiu a
formalizacdo da rica visdo apreciativa de Schumpeter sobre o capitalismo — enquanto po-
tente mecanismo de inducao da mudanca.

“De forma geral, a teoria evolucionaria pode ser vista como uma teoria
sobre como a sociedade, ou a economia, aprende: em casos muito especi-
ais o aprendizado leva a convergéncia para alguns repertorios de “com-
portamentos 6timos”; normalmente ele acarreta a adaptacdo mais ou me-
nos tempordria, e altamente subdtima, para o que é percebido serem as
restricdes e oportunidades ambientais vigentes, e também muitos erros
sistemdticos, tentativas e descobertas.” (DOSI; NELSON, 1994, p. 158)

Pelo menos trés principios basicos costumam definir uma abordagem evolucio-
ndria: (i) o principio da varia¢do: membros de uma populacdo se diferenciam com respeito
a uma ou mais caracteristica relevante; (ii) o principio da hereditariedade: a existéncia de
mecanismos de reproducdo que garantem a continuidade no tempo de formas e comporta-
mentos, mesmo que de forma imperfeita; e (iii) o principio da selegdo: as caracteristicas de
alguns membros da populacdo sdo melhor adaptadas para o dispositivo de selecdo evoluci-
ondria, aumentando a participacdo relativa dos portadores destas caracteristicas — ou unida-
des de selecdo — ao longo do tempo (METCALFE, 1998). A partir desses principios, pro-
cessos evolucionarios podem ser analisados por meio de quatro “blocos basicos™: (i) as
unidades fundamentais de selecio relevantes das firmas (o equivalente aos genes na biolo-
gia), (il) os mecanismos que interligam as unidades de selecdo (o “genotipo”) com o com-
portamento das firmas (o “fenotipo”), (iii) os processos de interacdo no mercado, que pro-

porcionam a dindmica de sele¢do entre as firmas, e (iv) os mecanismos que ddo origem a

"2 Apesar da importancia pedagégica da referéncia evoluciondria na biologia, diversos autores tém criticado
essa pratica, considerando a inadequacao dessa analogia em diversas circunstancias (WINDRUM, 2007).
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variabilidade dos gendtipos, e consequentemente, dos “fendtipos” (DOSI; NELSON, 1994;
NELSON, 1995).

Genericamente, as unidades de selecdao das firmas sdo formadas por estruturas
complexas, frequentemente aninhadas umas dentro das outras. Capacidades especificas, em
um sentido amplo, como tecnologias, bases de conhecimento, modelos mentais e de acdo e
cultura organizacional, sdo, em um nivel mais elevado de abstracdo, candidatos importantes
para o papel dos “genes” que as firmas dispdem para responderes as oportunidades e for-

C o~ ~ cax 11
mas de decisdo e agdo. Por outro lado, a “aptidio’"” (

“fitness”) da firma ¢ definida a partir
dos resultados das interagdes que ocorrem no mercado, suportada pelas das caracteristicas
(“fenotipo”) que cada organizacao desenvolve a partir das capacidades que dispde (“gend-
tipo”). A aptiddo, nessa perspectiva, representa a capacidade das firmas de resolverem pro-
blemas especificos com que se deparam no processo de selecio competitiva, sejam eles de
origem tecnoldgica, organizacional ou politica, com o objetivo de sobreviver com maior
lucratividade (NELSON, 1995).

As capacidades das firmas podem se materializar tanto como recursos especifi-
cos, adquiridas previamente, como por meio de procedimentos e regras de decisio — ou

rotinas''*

— desenvolvidas para lidar com as condi¢des internas e externas com que a firma
se depara. Essas capacidades, em ultima instancia, definem o modo pelo qual a atividade
produtiva transforma insumos em produtos, da melhor maneira acessivel a firma (NEL-
SON, 1995; METCALFE, 1998). As rotinas operam em diversos niveis do processo empre-
sarial, dos quais Nelson e Winter (1982) distinguem pelo menos trés: (i) os procedimentos
operacionais padronizados, que determinam como e quanto produzir sob as diversas cir-

cunstancias, dadas as disponibilidades de capital e outras restricdes aplicaveis no curto pra-

z0; (i1) os processos que determinam o comportamento do investimento da firma, em fun-

'3 “Uma entidade que esta adaptada tem a propriedade da aptidio; ela estd em um relacionamento viavel com
as demandas do seu ambiente. Em contraste, adaptabilidade diz respeito ao potencial para se ajustar a circuns-
tancias mutdveis de uma forma apropriada” (TOULMIN, 1981 apud METCALFE, 1998, p. 35).

114 Rotinas sdo conjuntos de comportamentos baseados em regras de decisdo previamente deliberadas, razoa-
velmente invariantes no curto prazo, e que sdo formatadas pelo histérico de busca, ou aprendizado, dos agen-
tes, sua base pré-existente de conhecimentos e pelo quadro institucional onde se inserem (DOSI; NELSON,
1994). Elas tém a conotacdo de comportamento que é executado sem muita avaliacdo explicita, ap6s sua for-
mulacdo, uma vez que elas sdo assumidas como apropriadas e efetivas nas situa¢des em que sdo empregadas
(NELSON, 1995).
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¢do dos lucros e de outras varidveis; e (iii) os métodos deliberativos da firma, pelos quais
sdo definidas as estratégias validas para a busca de inovagdes que permitam melhorar como
a firma produz e se organiza' . Em um cendrio de racionalidade limitada, os agentes ado-
tam comportamentos baseados em rotinas que sdo especificas do contexto em que se inse-
rem e, até certo nivel, independentes dos eventos, como forma de defesa contra a incerteza
sobre o desdobramento de suas a¢des e das dos outros (DOSI; NELSON, 1994).

De modo diverso da vertente darwiniana na biologiam, a TE localiza os meca-
nismos de geracdo de variedade e adaptacdo das firmas nas rotinas de busca e experimenta-
¢do de “novas combinagdes” (de capacidades), pelos quais sdo constantemente introduzidas
mudangas, dentro e fora das fronteiras organizacionais (SCHUMPETER, 1912; DODG-
SON, 2011). Essa mudanca se da de trés formas: (i) inovacdo, com a introducdo de novas
capacidades (novos produtos, processos ou formas de organizacdo), (ii) difusdo, pela pro-
pagacgao diferencial de certas capacidades entre firmas rivais, e (iii) imitacdo, por meio da
copia deliberada'’ (e potencialmente imperfeita) de capacidades desenvolvidas por outras
firmas e, eventualmente, potencializada por ativos complementares118 (TEECE, 1986).
Apesar de relevantes, as capacidades iniciais das firmas se tornam menos importantes com
o passar do tempo, conforme a acumulac¢io de novas capacidades acontece pelo processo de
aprendizado intrinsecamente “path dependent''®” (PETERAF, 1993; DOSI; MARENGO;
FAGIOLO, 2003). Deve ser ressaltado que esse processo ndo se restringe apenas a esfera

técnica, também se estendendo a dimensao organizacional (CORIAT; DOSI, 1998, 2002).

15 0s métodos deliberativos ndo assumem nenhuma relagdo acurada entre os objetivos das estratégias e os
resultados da busca inovadora (NELSON; WINTER, 2010).

16 E por isso que diversos autores classificam a inspira¢io evoluciondria na economia como lamarckiana,
apesar do desprestigio desta corrente na biologia (NELSON, 1995).

7.0 processo de imitagio nio deve ser pressuposto como facil ou barato (DOSI; NELSON, 2010).

8 Ativos complementares (tangiveis ou ndo) sdo aqueles que viabilizam e/ou potencializam a comercializa-
¢do com éxito da inovacdo, sem os quais a firma inovadora pode ser rapidamente superada por um imitador
hébil que os detenha (TEECE, 1986). O controle e a distribui¢do dos ativos complementares entre os agentes
setoriais determinam a divisdo dos beneficios advindos da inovagéo, logo, eles desempenham papel essencial
no processo evoluciondrio (TEECE, 2006).

19" A “dependéncia da trajetéria” — ou path dependence — caracteriza os processos onde os resultados finais
dependem em um grau considerdvel da trajetéria histérica através da qual sdo atingidos, em particular de
eventos remotos, incluindo acontecimentos dominados pelo acaso e nao sistematicos (ARTHUR, 1988, 1989;
DAVID, 1985).
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As acgdes das firmas sdo constantemente avaliadas pelo mercado, enquanto

principal dispositivo de selecio' >’

. “A hipotese ¢ que, através do fluxo ciéncia-tecnologia-
producdo, as ‘for¢as econOmicas’, [...] em conjunto com fatores institucionais e sociais,
operam como um dispositivo de sele¢do” (DOSI, 1982, p. 153, grifo no original). E sobre a
aptidao individual, condicionada pelas capacidades particulares e pelos resultados do pro-
cesso de busca, que age o processo de selecdo, determinando as probabilidades de desen-
volvimento e sobrevivéncia da firma. Portanto, a eficiéncia do mercado, na perspectiva
evoluciondria, esta associada com seus atributos seletivos, ao invés dos alocativos (NEL-
SON; WINTER, 1982; POSSAS, 2004).

A teoria das capacidades dindmicas da firma (TEECE; PISANO; SHUEN,
1997) mostra que € razodvel esperar que, em uma populacdo de firmas, algumas disporao
de capacidades superiores para gerar e se beneficiar de inovagdes, ao passo que outras po-
derdo contar com habilidades tnicas para rapidamente se adaptar as inovagdes, por meio da
imitacdo, ao disporem de capacidade de absor¢do e ativos complementares adequados
(COHEN; LEVINTHAL, 1989; TEECE, 1986). Outras firmas, ainda, ndo contando com
nenhuma dessas capacidades diferenciadas, terdo maior dificuldade em sobreviver (PEREZ;
SOETE, 1988; TEECE, 2006). Por isso, o conceito de aptiddo no processo de sele¢ao é
eminentemente relacional: trata-se aqui de compreender como se posicionam as firmas
uma em relagdo as outras em cada mercado, conforme os critérios de selecdo que emergem
da interagdo entre os atores determinam as taxas de expansdo ou declinio da participacao
individual no mercado (DOSI; NELSON, 1994; METCALFE, 1998). A maior ou menor
aptidao é uma consequéncia, ndo totalmente antecipada pelas firmas, dos processos de bus-
ca e aprendizado que estdo em agdo e do quanto eles efetivamente avancaram. Como refor-
cam Dosi e Nelson (2010), a eficiéncia da firma, nessa perspectiva, € um conceito relativo,
sendo a “melhor pratica” definida pelo desempenho das firmas mais eficientes, em uma

perspectiva ex post, € ndo a maxima eficiéncia teoricamente possivel.

120 Existem industrias particulares onde o mercado nio é o dispositivo de sele¢io mais relevante, como os
setores de defesa e satude publica, onde processos de avaliagdo profissional ou politico cumprem este papel
(NELSON, 1995).
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Uma das diferencas essenciais entre a TE e a OIM € o foco da andlise dinamica

121
. Em um am-

da mudanga, a partir da interacdo entre agentes com racionalidade limitada
biente onde as firmas estdo continuamente buscando a melhor forma de agir, no qual preva-
lecem choques frequentes ou continuos, gerados interna e externamente, ““se torna perigoso
assumir que o sistema sequer chegue a um equilibrio; portanto o [ponto de] equilibrio fixo
ou movel, na teoria, deve ser entendido como um ‘atrator’ € ndo uma caracteristica de onde
o sistema esta” (NELSON, 1995, p. 49). A caracteristica dindmica torna, entretanto, mais
complexa a utilizacdo do instrumental analitico convencional, o que costuma limitar o inte-
resse pela andlise evoluciondria, devido a preocupacdo com a tratabilidade e a preferéncia
pela elegancia dos modelos matematicos tradicionais.

A questdo da tratabilidade € substantiva no caso da andlise dindmica. Como
apontam Arthur, Durlauf e Lane (1997), seis caracteristicas particulares dos sistemas
econdmicos colocam dificuldades importantes para a abordagem matematica tradicional: (i)
a interagdo dispersa e paralela entre agentes heterogéneos, ndo redutiveis a um “agente re-
presentativo”, (ii) a inexisténcia de uma entidade global que controle as interagdes, (iii) a
organiza¢do hierarquica, com estruturas de interacdo complexas permeando os varios ni-
veis, (iv) a adaptagdo continua de comportamentos, estratégias e produtos, a partir do
aprendizado constante dos agentes, (V) a inovacdo perpétua, com a criacdo continua de no-
vos mercados, tecnologias e instituicdes, € (vi) a dinamica “fora de equilibrio”, impulsiona-
da pela inovagdo perpétua, mantendo a economia em movimento constante e distante de
pontos de equilibrio globais. Esse tipo de sistema, adaptativo e ndo linear, se caracteriza
pelo fato de ndo poder ser modelado através apenas de estimulos e respostas, uma vez que
ele tem a capacidade de se antecipar aos estimulos, a partir da formacdo de modelos men-
tais (imperfeitos) pelos agentes, e da acdo a partir deles (ibid.).

Como forma de superar o problema da tratabilidade, parte significativa do es-
for¢o tedrico da TE emprega técnicas de simulagdo computacional para a modelagem de

sistemas dinamicos (DOSI; NELSON, 1994; VALENTE, 2002; YOON; LEE, 2009). Essa

2l A racionalidade limitada (bounded rationality) é uma “categoria residual”, caracterizada por qualquer
forma de racionalidade inferior a omnisciéncia, ou racionalidade substantiva, devido a limita¢do dos indivi-
duos, em um ambiente de incerteza, de conhecer todas as alternativas possiveis e, portanto, de calcular com-
pletamente as consequéncias das suas a¢des e das dos outros (SIMON, 1979).

97



mudanca no paradigma metodologico trouxe consequéncias importantes para a andlise,

como serd discutido no capitulo 3.

2.2.1. A teoria evolucionaria e a organizacao da industria

O l6cus classico da andlise evolucionaria € o setor industrial, um sistema com-
plexo no qual os agentes estdo relacionados e interagem de diversas maneiras € ndo apenas
por meio do mercado (MALERBA, 2006). Segundo a TE, o desenvolvimento da estrutura
competitiva nas industrias se da a partir da dindmica entre geracao e selecao de diversidade
entre firmas rivais, impulsionada pela inovacdo continua'**. E o processo de busca inovado-
ra, nas suas diversas formas, que introduz novas variedades de comportamento dentro da
estrutura industrial existente (METCALFE, 1998).

“A estrutura de mercado deve ser vista como fator endégeno numa andlise de
concorréncia schumpeteriana, em que as conexdes entre a inovacao e a estrutura de merca-
do tém mao dupla” (NELSON; WINTER, 1982 [2005], p. 407). Nessa visao, a estrutura do
mercado surge enquanto propriedade emergente das taxas diferenciais de crescimento das
firmas, pois o impulso a competicdo capitalista ndo se dd, primordialmente, pelo ajuste de
precos, mas sim pela inovagdo diferencial (METCALFE, 1998). Nos modelos evoluciona-
rios, as diferencas nas capacidades de inovar entre os agentes representam for¢as conduzin-
do, contraditoriamente, para estruturas oligopolizadas e para a manutencdo da dindmica
competitiva; a organiza¢do da indudstria depende da configuracdo setorial especifica dessas
forgas (DOSI, 1982).

“A relacdo entre inovagao e mudanca industrial foi sempre central no trabalho
de Schumpeter, sob varias formas ou especificacdes” (MALERBA, 2006, p. 4). A teoria
evoluciondria, por sua vez, foi criada como alternativa analitica para a compreensdo dos
processos associados a mudanca técnica de setores industriais, a partir de uma perspectiva
essencialmente microecondomica (NELSON; WINTER, 1982; METCALFE, 1998). O ponto

tedrico central, aqui, estd na dindmica gerada a partir da diferenciacdo do comportamento

1220 processo inovador pode ser caracterizado em trés etapas: (i) invengdo, quando se criam coisas que nio
existiam anteriormente, (ii) inovacdo, a partir da aplicacdo da invengcdo em um novo processo, produto ou
servico, e (iii) imitagcdo/difusdo, no momento em que a inovagdo, com modifica¢cdes ou ndo, € aplicada por
outros agentes (HASENCLEVER; FERREIRA, 2002).
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das firmas competindo no mercado. Em particular, de firmas concebidas dentro da tradicao
“behaviorista” de Simon, Cyert ¢ March (CYERT; MARCH, 1963; TIGRE, 1998). Nessa
perspectiva, entretanto, as fronteiras analiticas do mercado, da inddstria ou, ainda, do setor,
ndo sdo dadas pelas caracteristicas das firmas em si, como na Organiza¢do Industrial (OI)
convencional, mas por mecanismos de selecdo comuns imersos em um ambiente institucio-
nal compartilhado (POSSAS, 2002).

“[U]ma perspectiva evoluciondria se concentra sobre os processos pelos
quais as empresas persistentemente buscam e adotam novas tecnologias,
bem como novas formas organizacionais e novos padrdes de comporta-
mento, como meio de ganhar vantagens sobre seus concorrentes € no pro-
cesso competitivo que impele o crescimento, o declinio e o possivel desa-
parecimento de vérias empresas.” (DOSI; NELSON, 2010, p. 54)

Diferentemente do paradigma da Ol, as premissas da TE, em particular de que
os agentes dispdem de racionalidade limitada e capacidades'” distintas, produzem meca-
nismos causais que induzem ao comportamento heterogéneo entre as firmas (METCALFE,
1998). Ao contrario, “no contexto da racionalidade substantiva [da OI], no qual a melhor
tecnologia pode ser facilmente determinada [ex ante] e adotada, a diversidade € insustenta-
vel” (JONARD, N.; YILDIZOGLU, 1998, p. 36).

“A perspectiva de vantagens diferenciais adquiridas pelas [firmas] lideres
em sucesso tecnoldgico e [participagdo de] mercado, em minha opinido,
provavelmente influenciam e estimulam o processo de inovagdo muito
mais do que a estrutura de mercado ex ante como tal. O processo de ino-
vagdo em si €, com certeza, compelido para afetar a estrutura industrial e
formatar suas transformagdes.” (DOSI, 1982, p. 158)

Deve ser ressaltado, ainda, que o ambiente de selecdo evoluciondrio abrange
ndo apenas o mercado de produtos (produtores e usudrios), mas também os mercados de
fatores de producdo, para onde frequentemente o processo inovador avancga. Isso enseja um
processo dindmico envolvendo o setor industrial como um todo, gradualmente “mapeando”
os comportamentos heterogéneos em padroes de mudanca emergentes (METCALFE, 1998;
DOSI; MARENGQO, 2007). A organiza¢do do mercado, assim, é definida endogenamente,
inclusive os precos de produtos e insumos, de forma semelhante a proposto pela OI. O que

¢ distinto, dentro do esquema conceitual evoluciondrio, ¢ modo pelo qual a firma tem aces-

'3 0 sentido do temo “capacidade” aqui, e na TE em geral, se identifica com a abordagem das capacidades
dinamicas proposta por Teece e Pisano (1994).
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so as capacidades — tecnoldgicas ou ndo — desenvolvidas pelas outras firmas, pelo menos no
curto prazo. Dado que o processo evoluciondrio de aprendizado € path dependent, tipica-
mente apenas uma parcela do aprendizado “vaza” (“spillover”), beneficiando as outras fir-
mas que adotam — ou tentam imitar — a mesma tecnologia, independentemente da presenca
de patentes ou outras restri¢des institucionais (DOSI; NELSON, 2010).

Como no ambiente da competicdo schumpeteriana, a firma, entrante ou nao,
consegue apenas de modo imperfeito antecipar o futuro sobre o resultado das inovagdes, as
quais ela propria e os seus concorrentes ainda estdo desenvolvendo, escolhas entre inovar
ou imitar, € o momento adequado de fazé-lo, ndo podem ser avaliadas ex ante com preci-
sdo0. Assim, os custos de inovar, estimados ex ante, se transformam em um “alvo movel”;
mesmo “o imitador nem sempre entra na ‘mesma’ tecnologia que os inovadores” (PEREZ;
SOETE, 1988, p. 472), dada a natureza fundamentalmente incerta do processo inovador
(DEQUECH, 2000).

“Quando inovagdes radicais surgem [em uma firma], seu impacto defini-
tivo pode nao ser compreendido por algum tempo, apds o qual pode ser
tarde demais para as [demais] firmas com tecnologias e capacidades ultra-
passadas competirem [...] Por outro lado, acreditar cedo demais que uma
determinada inovacdo ird se tornar dominante pode comprometer a sobre-
vivéncia da firma no longo prazo ao apostar em uma tecnologia ou mer-
cado que termina ndo se tornando dominante.” (BARNEY, 1986, p. 795)

Sem ignorar a presenga de inércia na estrutura setorial, existe sempre a possibi-
lidade imponderavel de a inovagao proposta por uma firma entrante alterar a industria, por
vezes de maneira profunda, em beneficio ou ndo dessa firma. Nesse caso, ndo apenas as
decisdes em si importam; o timing € também fator decisivo para o sucesso da entrada
(MALERBA; ORSENIGO, 1997). Consideragdes sobre o acaso, portanto, nio podem ser
desconsideradas em um ambiente de competicdo schumpeteriana, trazendo a questdo da
incerteza para o centro de discussdes sobre as condicdes de entrada efetiva e, de resto, da
propria organizacdo setorial. As firmas que terdo maior sucesso, no longo prazo, sio fre-
quentemente definidas a partir de eventos aleatorios, ainda na fase inicial do mercado. A

1245

prevaléncia de “retornos crescentes dinamicos ~’ exacerba esta situacdo de path dependen-

124 Os retornos crescentes dindmicos configuram uma situagio especial onde quanto mais uma dada tecnolo-
gia € utilizada, melhor ela se posiciona frente as suas potenciais competidoras, dado o carter de cumulativi-
dade do processo de busca, a presenca de externalidades de rede ou a caracteristica de complementaridade

100



ce: as tecnologias vitoriosas sdo imprevisiveis ex ante, nem existem garantias de que a “me-
lhor” alternativa venha a ser a efetivamente selecionada (DOSI 1982; DAVID, 1985). A
hipétese implicita € de que a incerteza somente € resolvida apenas ex post, através da com-
peticdo (NELSON, 1995). Portanto, a existéncia — ou nao — de mecanismos para redugdo da

incerteza associada ao processo competitivo é também elemento-chave da andlise tedrica.

2.2.2. Regimes de competicdo schumpeteriana

A preservagdo da heterogeneidade garante, para as firmas com as capacidades
mais adequadas, uma vantagem sustentdvel equivalente a de barreiras ex post a competicao
(PETERAF, 1993). A heterogeneidade persistente, resultante das diferencas entre as capa-
cidades das firmas competidoras e da a¢do do processo de sele¢do, € amplamente constata-
da pela andlise empirica: “[em uma industria] as firmas diferem praticamente ao longo de
qualquer dimensdo observdvel, como tamanho, idade, produtividade, saldrios, criacdo e
destruicao de emprego, padrdes de investimento e atividades inovadoras” (DOSI et al.,
1997, p. 6; JENSEN; MCGUCKIN, 1997). Por outro lado, os estudos empiricos mostraram
que certas regularidades entre setores permitem a sua organiza¢do conforme algumas di-
mensdes comuns, em particular no que toca a dinamica tecnolégica (DOSI; NELSON,
2010).

Conforme Pavitt (1984), a tipologia mais simples para organizar os perfis de di-
ferentes setores foi proposta pelo préprio Schumpeter, ainda que nao de forma explicita.
Nessa tipologia, pelo menos dois regimes tecnolégicos podem ser identificados: (i) Schum-
peter Mark I (SCHUMPETER, 1912) ou empreendedor, caracteristico de setores com bar-
reiras tecnoldgicas reduzidas, participacdo relevante das firmas novas nas atividades inova-
doras e erosdo continua das vantagens competitivas das incumbentes (creative destruction);
e (i) Schumpeter Mark I (SCHUMPETER, 1942) ou rotinizado, tipico de indudstrias mar-
cadas por barreiras significativas para os entrantes, predominio das incumbentes nas ativi-
dades inovadoras e dominéncia de poucas firmas, que sdo continuamente inovadoras atra-

vés da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo (creative accumula-

com tecnologias existentes (DOSI; NELSON, 1994). Nesse cendrio, os spillovers do aprendizado beneficiam
especialmente as firmas que adotam essa tecnologia, conduzindo, em casos extremos, ao fenomeno de “lock-
in” (ARTHUR, 1989).
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tion). O tipo especifico do regime, em cada industria, ¢ uma func¢do das oportunidades tec-
nolégicas, da apropriabilidade das inovacdes (incluindo a necessidade de ativos comple-
mentares), da cumulatividade do avanco técnico e das propriedades da base de conhecimen-
to especifica (HASENCLEVER; TIGRE, 2002; DOSI; NELSON, 2010). Contudo, os re-
gimes ndo sdo uma consequéncia automatica do estagio de desenvolvimento do setor, ape-
sar de certa prevaléncia do regime Mark I em industrias nascentes e do Mark II em setores
maduros (DOSI, 1982). O trabalho empirico de varios autores mostrou que o regime tecno-
l6gico, mais do que outros fatores, como tamanho das firmas ou o perfil da demanda, é
muito relevante para a dindmica da estrutura de mercado e da inovacdo (BRESCHI; M A-
LERBA; ORSENIGO, 2000; DOSI; NELSON, 2010).

Sob a luz dos regimes tecnolégicos, a questdo da entrada efetiva pode ser rede-
finida como a situagdo onde a firma nao apenas sobrevive, mas, sobretudo, se torna efeti-
vamente participante do processo inovador da industria, pois essa é a forma da entrante
causar efeitos relevantes sobre a dindmica estrutural do setor. Nesse cenario, o conceito de
barreiras a entrada pode ser revisto, para considerar, primordialmente: (i) a presenca de
baixas oportunidades tecnoldgicas, restringindo as opgdes para entrada inovadora, (ii) a
elevada cumulatividade do avango técnico, proporcionando vantagem importante as in-
cumbentes, (iii) uma base de conhecimento de tipo genérico (versus uma base do tipo espe-
cifico), possibilitando o aproveitamento de capacidades acumulada pelas entrantes em ou-
tros setores (BRESCHI; MALERBA; ORSENIGO, 2000).

“Oportunidades tecnologicas refletem a probabilidade de inovar para uma
dada quantidade de dinheiro investida em pesquisa. [...] Apropriabilidade
das inovagdes sumariza as possibilidades de proteger inovacdes da imita-
¢do e de capturar os lucros provenientes das atividades inovadoras. [...]
Cumulatividade dos avangos técnicos é relacionado ao fato de que o co-
nhecimento e as atividades inovadoras de hoje formam a base e os blocos
funcionais das inovagdes de amanha. [...] As propriedades da base de co-
nhecimentos dizem respeito a natureza do conhecimento que suporta as
atividades inovadoras.” (p. 391-392, grifos no original)

. . Lo . . . i 125
Além do regime caracteristico, o ciclo de vida do paradigma tecnoldgico = da

industria € outra forma de se avaliar as condi¢des estruturais do setor industrial. Klepper

125 O paradigma tecnoldgico representa o modelo e o padrio de solu¢io de um conjunto determinado de pro-
blemas tecnoldgicos, a partir de principios provenientes das ci€ncias naturais e de tecnologias materiais sele-
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(1996) propds uma tipologia baseada nas 3 etapas principais que compde esse ciclo: (i) a
emergéncia do paradigma tecnoldgico ap6s o surgimento de uma inovacdo radical*®, com
taxa de entrada elevada e a rdpida reformatacdo das redes interorganizacionais, (ii) a estabi-
lizacdo do paradigma pelo estabelecimento de um projeto dominante e répido crescimento
do mercado, com entrada moderada e saida relevante e a restri¢do da busca tecnoldgica e da
dindmica da rede setorial, e (iii) a maturidade do paradigma, com a estabilizacdo do cres-
cimento e o aumento da disputa por parcelas do mercado e da concentra¢do, com a reducao
de entrada e saida e, potencialmente, a maior abertura para novas inovacgoes radicais (PE-
REZ; SOETE, 1988; UTTERBACK, 1994; ROSENKOPF; TUSHMAN, 1998). Deve ser
ressaltada aqui a distingdo légica entre o processo de busca tecnoldgica, realizado pelas
firmas, e o seu resultado ao longo do processo histérico setorial, representado pelo desen-
volvimento do paradigma tecnolégico (DOSI, 1982). A origem das for¢as que conduzem a
concentragdo da estrutura industrial costuma ser distinta nas etapas do ciclo de vida e, den-
tro delas, ao longo das trajetérias tecnolgicas'*’. Na etapa emergente, as posi¢oes de lide-
ranga oligopolistica estdo mais frequentemente associadas a exploracdo das economias de
escala dindmicas e as assimetrias tempordrias de capacidades. J4 na fase madura, as estrutu-
ras que conduzem aos oligopdlios se baseiam tanto no progresso técnico continuado (“in-
cremental”’) como nas barreiras estaticas ja apontadas pela OIC (ibid.).

Virios setores importantes, entretanto, nao se conformam ao modelo de ciclo de
vida, devido a especificidade e ao caréter tacito'?® de suas bases de conhecimento, sem,
contudo, deixarem de dispor de processos bem definidos de busca e aprendizado (PAVITT,
1984; CORIAT; DOSI, 2002). As particularidades desses setores, pelo contrério, frequen-

temente engendram descontinuidades na base de conhecimento e nas trajetdrias tecnologi-

cionadas (DOSI, 1982), caracterizando um quadro cognitivo compartilhado coletivamente no setor (DOSI;
ORSENIGO; LABINI, 2005).

126 £ usual classificar as inovagdes em “radicais”, quando associadas 4 mudanga no paradigma tecnoldgico, ou
“Iincrementais”, nas quais o progresso se da ao longo das trajetorias tecnoldgicas ja estabelecidas pelo para-
digma vigente (DOSI; NELSON, 2010).

12" Segundo Dosi (1984, p. 17), a trajetéria tecnolégica é o “movimento de frade-offs multidimensionais entre
varidveis tecnoldgicas que o paradigma [tecnoldgico] define como relevante”. Ela representa o padrao “nor-
mal” das atividades de busca e aprendizado, a partir de um determinado paradigma tecnolégico (DOSI, 1982).
128 Por “tacito” subentende-se aqui a situacio onde mesmo um observador sofisticado encontraria dificuldade
para definir explicitamente a sequéncia de procedimentos pela qual o conhecimento se materializa, resultando
que esse conhecimento ndo pode ser articulado por meio de uma descri¢ao codificada totalmente explicita.
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cas, com a consequente desestabilizacdo das estruturas industriais “esperadas” pelo modelo
de ciclo de vida. Nessas circunstancias, as firmas estabelecidas podem ter muita dificuldade
para adquirir as novas capacidades necessdrias para sobreviver no novo regime, mesmo

apods, aparentemente, alcancarem o estdgio da maturidade (DOSI; NELSON, 1994).

2.2.3. Conhecimento, inovacao e redes sociais

A compreensdo sobre como o conhecimento novo é gerado e de que maneira
seus impactos operam através da economia é um tema central da teoria evoluciondria neos-
chumpeteriana (DOSI; NELSON, 2010). Os processos de acumulagdo e difusao do conhe-
cimento, nessa perspectiva, sao centrais para a dindmica da organizagdo setorial, enquanto
elementos fundamentais do esfor¢o inovador, em particular devido a sua propriedade intrin-
seca de retornos crescentes'>. Por outro lado, esses processos somente se realizam plena-
mente, nas economias modernas, por meio de sua dimensao coletiva: spillovers, externali-
dades de rede, evolucdo enddgena das preferéncias, comportamento de “manada” etc.
(ibid.). Nesse sentido, a utilizacdo do conceito de rede, para representar a dimensao social
do conhecimento, tem se tornado cada vez mais frequente (SAVIOTTI, 2009).

“Nesse caso, a énfase recai na caracterizac¢do das estruturas em rede como
um objeto especifico de investigacdo. Estas estruturas estariam associadas
a determinados elementos basicos constituintes, bem como a mecanismos
de operagdo particulares, responsaveis pela geracdo de estimulos endoge-
nos indutores de processos adaptativos face a evolucdo do ambiente.”
(BRITTO, 2002, p. 350, grifo no original)

Segundo Britto (2002), duas abordagens distintas costumam utilizar o conceito
de rede para tratar a questdo da intera¢do social dos agentes dentro de mercados e setores
industriais. Na se¢do 2.1.2.3 foi tratada a abordagem usual da Organizacdo Industrial, que
utiliza as redes de forma essencialmente instrumental, para a andlise de situacdes onde as
premissas habituais da teoria neocldssica ndo sdo suficientes para esclarecer o impacto da
interacdo social assimétrica entre os agentes. A perspectiva evoluciondria — e também a

institucional, como se verd a seguir — emprega o conceito de rede de forma nio apenas ins-

12 Essa propriedade deriva de algumas caracteristicas especificas do conhecimento: (i) o uso ndo rival, ou
seja, a adocdo por um agente nao impede a utilizagdo pelos demais agentes, (ii) a ndo divisibilidade, a utilida-
de do conhecimento ndo € igual a soma das utilidades de suas parcelas, e (iii) o elevado custo para sua obten-
¢do em relag@o ao baixo custo para sua reproducio (DOSI; ORSENIGO; LABINI, 2005).
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trumental, mas sobretudo enquanto meio concreto para compreender a organizacdo do sis-
tema de relacdes entre os agentes e destes com seu ambiente (POTTS, 2000). No limite,
segundo Kirman (1997), podemos compreender a organizacdo da economia como um con-
junto de redes articuladas, que influenciam e sdo modificadas pelos processos econdmicos.

Sob a perspectiva evoluciondria, importa compreender ndo apenas os efeitos
produzidos pelas redes, mas buscar trazer para a andlise os processos que dao origem e
transformam essas redes bem como a natureza das suas conexdes constitutivas, a partir de
uma perspectiva de causacio explicitamente endégena (PYKA, 2002). A configuracido de
uma rede completamente conectada, ou mesmo com conexdes incompletas, mas estaticas, é
logicamente incompativel com a andlise dindmica da organizacdo econdmica.

“Se supusermos que as conexodes [da rede] sdo completas entdo excluire-
mos [seu] potencial para compreender melhor a estrutura da economia. De
uma perspectiva schumpeteriana, no entanto, o problema é mais grave do
que simplesmente deturpar a estrutura, porque se presumirmos que as co-
nexdes possam ser completas, entdo, logicamente, nao ha nenhum escopo
adicional para novas conexdes e, portanto, ndo ha nenhum escopo para a
estrutura da economia para mudar ‘a partir de dentro’ (SCHUMPETER,
[1912]).” (EARL; WAKELEY, 2012, p. 177)

Resta 6bvio, portanto, que a consideragdo tdo somente dos impactos alocativos
das redes frequentemente nio dard conta de esclarecer completamente esses processos. Para
efeito de organizacdo da exposicdo, esta se¢do explora inicialmente a dimensdo das redes
na dindmica no processo inovador. Na secdo 2.3 a andlise serd ampliada, para abarcar a
inter-relacdo entre redes sociais e institui¢des de forma mais genérica.

A relacdo estreita entre redes relacionais e inovagdo tem origem na caracteristi-
ca intrinsecamente local do conhecimento (PYKA, 2002). Conhecimento raramente € fruto
isolado de individuos, envolvendo mais frequentemente elementos de interacio social — no
interior de organizacOes particulares ou entre conjuntos especificos delas (DOSI; NELSON,
2010). Conforme a anélise de Saviotti (2003), a consideracdo dos processos de criacdo e
utilizagdo de conhecimento € crucial para que a andlise qualitativa da mudanga, proposta
pela TE, possa ser levada a cabo. Sdo esses processos que ddo origem aos novos artefatos e
entidades, que materializam a inovagao e sdo a base do desenvolvimento econdémico (DO-

SI; MARENGO; FAGIOLO, 2003).
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“E uma caracteristica das sociedades modernas que as pessoas desejem
que o futuro seja de certa forma diferente do passado: nds, portanto, de-
mandamos conhecimento ndo sé para entender e nos adaptar ao que exis-
te, e para as alteragdes no que existe, mas para criar mudancas que sejam
aceitdveis para os outros.” (LOASBY, 1999, p. 6)

Por outro lado, é necessario reconhecer que o conhecimento ndo se desenvolve
de forma linear e generalizada, conforme, por exemplo, existam demandas do mercado para
tanto. Para tornar isso mais claro, é necessario primeiro evidenciar a diferenca entre a in-

130 «

formagdo ™ “pura” e o conhecimento. O conhecimento € inerentemente relacional: diz res-

peito a capacidade de correlacionar caracteristicas observdveis do ambiente exterior — a
realidade que independe do observador e as varidveis que representam e “medem” diferen-
tes aspectos da realidade''. A presenca dessas correlacdes torna o conhecimento cumulati-
vo: ele gradualmente permite reduzir a quantidade de informacdo necessdria para compre-
ender — e modificar — o ambiente exterior (PYKA, 2002). Entretanto, a correlagdo entre as
caracteristicas observaveis da realidade tem natureza local: ndo € qualquer caracteristica
apreendida que simplifica o aprendizado de qualquer outra. O conhecimento sobre determi-
nada questdo ird reduzir os custos de aprendizado para temas de alguma forma “préximos”
do conhecimento ja disponivel. Admitindo que conhecimentos especificos possam ser re-
presentados como pontos em um espaco multidimensional, a probabilidade de um dado
conhecimento disponivel na aquisi¢do de um novo conhecimento poderia ser representada
como (SAVIOTTI, 2003):

1
P (Kpew | K, X, D:R"XR" - R
t( newl old) D(KneW:Kold) - (12)

D(-) representa alguma medida conveniente da distancia entre dois pontos no
espaco representativo do conhecimento, K,;; € o ponto que representa o conhecimento ja
dominado pelo agente, Kj,,, € um novo conhecimento que pode ser adquirido e P.(-) ex-
pressa a probabilidade do agente efetivamente adquirir o novo conhecimento em um dado

periodo. Nesse modelo, como lembra Saviotti (ibid.) fica claro que o processo de selecdo

130 Adotamos aqui a perspectiva cldssica de Shannon (1948): a informagdo ndo é portadora de significado,
requerendo do receptor, portanto, a capacidade de dar-lhe sentido. Essa capacidade “se refere a, ou esta corre-
lacionada de acordo com, algum sistema com certas entidades fisicas ou conceituais” (ibid., p. 379).

Bl Evidentemente essas varidveis sdo representacdes mentais do observador, evidentemente imperfeitas, mas
que de algum modo tentam ser isomorficas com a realidade exterior a ele (LOASBY, 1999).
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dos conhecimentos necessarios para resolver qualquer condi¢do de escassez — uma tecnolo-
gia — parte, obrigatoriamente, do conjunto preexistente de conhecimentos dos agentes en-
volvidos, e ndao apenas do estimulo representado pelo problema econdmico em si.

Uma perspectiva local do conhecimento traz, ainda, a questdo da organizagdo
desse conhecimento, uma vez que isso influencia diretamente a forma com que o conheci-
mento se desenvolve, se difunde e estimula a heterogeneidade entre os agentes que o detém
(JONARD; YILDIZOGLU, 1998; LOASBY, 1999). Nesse sentido, parece especialmente
adequado representar essa organizacdo por meio de redes (SAVIOTTI, 2009), que permi-
tem estruturar nao apenas as relacdes entre conhecimentos especificos de um individuo,
mas também articular a “composicao” entre os agentes que detém conjuntos complementa-
res de conhecimento, uma forma de representacio da estrutura social envolvida no processo
inovador (MALERBA, 2002; DODGSON, 2011). Ou seja, dentre o conhecimento novo
que necessita ser adquirido pelos inovadores estd aquele sobre com quem e como eles de-
vem interagir (KIRMAN, 1997). Além disso, descrevem Kline e Rosenberg (1986), como a
criacdo do conhecimento novo envolve mecanismos de feedback (realimentacio) entre os
diferentes elementos do processo de aprendizado, frequentemente envolvendo subprocessos
que acontecem em paralelo e com loops (lacos) interativos, o processo de aprendizado usu-
almente ndo € redutivel a uma sequéncia linear — ou mesmo completamente previsivel — de
etapas. E isso que confere ao aprendizado a caracteristica de path dependence normalmente
verificada, por exemplo, no desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse contexto, as firmas — e os individuos dentro delas — frequentemente se
especializam, em um complexo processo de divisdo social do trabalho inovador, inclusive
como meio de lidar com a crescente complexidade das tecnologias envolvidas e, assim,
controlar a inevitdvel incerteza associada a esse tipo de processo (ROSENKOPF; TUSH-
MAN, 1998; MALERBA, 2006; KONIG; BATTISTON; SCHWEITZER, 2009).

“Aqui ndo ¢ suficiente apenas saber o que os outros estdo fazendo, mas as
firmas também precisam saber como as tecnologias respectivas funcio-
nam e trabalham em conjunto. E para oferecer suporte a esse aprendizado
de know-how interfirma, frequentemente cumulativo, tacito e local no
longo prazo, um ambiente colaborativo estavel e de longa duracdo € ne-
cessario.” (PYKA, 2002, p. 158, grifos no original)
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A criacdo de redes de empresas para a colaboracdo no processo inovador — e
ndo apenas em P&D — tem inequivoco impacto sobre as condi¢des de competitividade das
empresas participantes, por meio do incremento mais que proporcional do potencial de ino-
vacdo conjunto, 0 que se torna essencial para a sobrevivéncia em setores dindmicos (BRIT-
TO, 2002; PYKA; GILBERT; AHRWEILER, 2009). Afinal, como lembram Dosi e Nelson
(2010), sdo os processos de acumulacdo e difusdao do conhecimento que determinam a dis-
tribuicdo das habilidades essenciais para a competicdo e, dessa forma, condicionam a estru-
tura da propria industria.

Ressalte-se que a inovagdo nao se da apenas por meio do compartilhamento do
conhecimento existente, mas também por meio do préprio processo de aprendizado coletivo
e o desenvolvimento das novas capacidades sociais que a rede de colaboragdo requer (SA-
VIOTTI, 2009). “[O]s individuos que participam da economia aprendem e o seu compor-
tamento evolui, mas isso também, por sua vez, leva a estrutura de rede, dentro da qual eles
operam, a evoluir ao longo do tempo” (KIRMAN, 1997, p. 351). Dessa forma, o préprio
processo de aprendizado também assume uma caracteristica — em sua propria dimensao —
eminentemente evolucionaria (DOSI; MARENGO, 2007).

Vale notar que nao sdo apenas as firmas competidoras no mercado que se orga-
nizam na busca do conhecimento. Com a mudanca tecnoldgica rapida e profunda pelo lado
da oferta, os consumidores também se valem de redes sociais, como meio de formar suas
preferéncias a respeito de produtos e servi¢os com os quais ndo estejam completamente
familiarizados (EARL; WAKELEY, 2010). Segundo Earl e Potts (2004), o aprendizado —
diretamente — € apenas um dos mecanismos disponiveis para os usudrios fazerem frente ao
processo de mudanga continua de produtos e servigos. A especializagcdo, representada pela
divisdo do conhecimento e sua organizacdo por meio de redes sociais ou mercados secun-
darios de informacdo, oferece alternativas cada vez mais importantes ao aprendizado isola-
do. Dai a importancia dos consumidores — e do marketing — nas redes sociais que fomentam

a demanda pelo conhecimento novo e a inovagdo (DODGSON, 2011).
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2.2.4. Comparacao com a Organizacao Industrial

Nem todas as contribui¢cdes da TE sdo contraditérias com as conclusdes da Or-
ganizacdo Industrial moderna (OIM) ou do paradigma estrutura-conduta-desempenho
(OIC). Elas nao contestam, por exemplo, a existéncia de barreiras a entrada ou a importan-
cia dos incentivos da estrutura industrial aos atores (NELSON; WINTER, 1982). Pelo con-
trario, a TE indica barreiras e incentivos adicionais, ndo antevistas pela OIC (PEREZ; SO-
ETE, 1988). A divergéncia essencial estaria na incapacidade dos modelos da OIM em tratar
as respostas diferenciadas das firmas aos mesmos sinais do mercado, e os impactos da hete-
rogeneidade resultante sobre a dindmica da estrutura industrial (DOSI; MARENGO, 2007).
Ao contrario da Organizacdo Industrial convencional (Ol), a TE ndo assume a estabilidade
ou previsibilidade plena do processo da dinamica estrutural, ndo dependendo, portanto, de
premissas quanto a habilidades inatas ou a choques externos para explicar a heterogeneida-
de dos agentes ou a mudanga estrutural (DOSI et al., 1997, p. 14).

A TE tampouco rompe com todas as premissas da OI. A hipétese de que as fir-
mas sdo racionais e buscam o lucro € preservada, apesar de a forma pelo qual o fazem, bem
como as restricdes que enfrentam sejam diferencas importantes. Ao invés da simples esco-
lha da firma entre fatores e tecnologias, com possibilidade de ampla antevisdo das conse-
quéncias das decisdes — suas e dos outros, os modelos evoluciondrios se baseiam na pers-
pectiva do acesso limitado a tecnologia — e a inovag¢do em geral — associada a imponderabi-
lidade sobre muitos dos impactos das escolhas das firmas. O resultado das acdes colocadas
em curso, pela firma e seus concorrentes, pode ser apenas parcialmente antecipado. Logo,
na abordagem da TE, ndo é possivel o estabelecimento de decisdes definitivas ou de estra-
tégias de “resposta 6tima”, no sentido usual desses termos, pois os agentes precisam se
manter preparados para responder a situacdes inesperadas e que ndo podem ser antecipadas,
a menos que sejam assumidas premissas muito fortes, no limite da omnisciéncia'*2. Por
1Ss0, nesse cendrio, torna-se por principio impossivel a tomada, ex ante, de decisdes que

maximizem os lucros no sentido dado pela OI para o termo “maximizar”.

32 A teoria neocldssica permite tratar certas formas de incerteza ou erros associados 2 informacio limitada
disponivel para os agentes, mas ndo admite erros sistematicos originados pela ignorincia, incapacidade de
processar as informagdes disponiveis ou mesmo a pura teimosia ou inércia (DOSI; NELSON, 1994).
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“Alguns modelos tedricos ortodoxos parecem, superficialmente, estar fo-
ra do escopo [da critica evoluciondria] — por exemplo, modelos de busca
6tima e outros modelos de decisdo sequencial que parecem ndo envolver
uma otimizacdo definitiva. Mas uma andlise mais detalhada revela que
aquilo que é modelado constitui de fato a escolha definitiva de uma estra-
tégia de resposta 6tima a situagdo que se desenrola; na verdade, o fato de
essa reducdo a uma escolha definitiva ser possivel constitui a esséncia do
poder analitico da no¢do de uma estratégia. Isso significa que os atores de
modelos ortodoxos sofisticados, assim como os dos mais simples, sdo
concebidos como incapazes de responder a informacdes verdadeiramente
inesperadas.” (NELSON; WINTER, 1982 [2005], p. 56, grifo no original)

A mudancga no foco proposta pela TE, ao alinhar o objeto da teoria no processo
de mudanga endogena e nao apenas em suas consequéncias, é central para a compreensao
de sua diferenciacdo em relacdo a OI (POSSAS, 2002). Processos evoluciondrios, pela sua
propria definicdo, nao podem ser caracterizados nem de forma completamente deterministi-
ca nem tampouco totalmente aleatdria; a incerteza é parte integral e essencial destes proces-
s0s, assim como a a¢ao racional, ainda que limitada, dos agentes (NELSON, 1995).

Ja a importancia dos estimulos proporcionados pela competi¢do interfirma é
compartilhada pela TE com a OI. As forcas competitivas efetivamente restringem as deci-
soes empresariais e conduzem os desdobramentos da acdo nos mercados, inclusive no que
diz respeito 2 sua estrutura e dinimica. E nesse contexto que a interacdo se d4 e a aptiddo
diferenciada de cada agente — elemento central na andlise evoluciondria — € dinamicamente
determinada (METCALFE, 1998). E por isso que, na éptica da TE, a nogdo de equilibrio
ndo pode ser adotada como premissa l6gica inicial do processo, sob risco do conjunto de
possibilidades aberto para as firmas ser reduzido artificialmente. A disputa competitiva,
mesmo quando conduz para alguma forma de equilibrio ex post, abre constantemente du-
rante esse processo novas oportunidades para os atores, que irdo explord-las ou ndo con-
forme as capacidades de que disponham. Na TE, entretanto, o conceito de aptiddo para o
processo seletivo € intrinsecamente ex post, consequéncia nao apenas das capacidades esta-
ticas das firmas, mas também da interacdo nos mercados de produtos e fatores. Logo, fre-
quentemente importa mais para a andlise evoluciondria o transcurso da disputa competitiva

. - . . " . 133
do que a eventual situacdo de equilibrio entre as firmas sobreviventes no longo prazo ™.

133 “I A] negligéncia tedrica em relagio ao processo competitivo constitui uma espécie de incompletude 16gica
[...] O modelo de comportamento otimizador de vérios atores individuais sé funciona realmente em situacgdes
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Na perspectiva da TE, a firma no mercado estd, invariavelmente, concentrada
nos processos que garantam sua sobrevivéncia e reproducdo, por meio do lucro, em um
ambiente onde os seus competidores buscam incessantemente novas formas de superd-la,
conjugando processos — imperfeitos e repletos de erros — de aprendizado e de busca com
mecanismos de selecio impostos pela estrutura do mercado, de forma agregada (DOSI;
NELSON, 1994, 2010). Diferentemente do pressuposto usual da OI, a leitura evoluciondria
considera que “[a]s firmas ndo sdo normalmente capazes de se adaptar rapidamente a pro-
duc¢do de qualquer tipo de produto por qualquer método de produgdo, em resposta a mudan-
cas nos incentivos de mercado” (EARL; WAKELEY, 2010, p.176), pois elas dependem de
processos de aprendizado, complexos e relativamente lentos, para tentar adaptar suas roti-
nas e sua cultura a mudanga induzida pela competicdo. Definitivamente, ndo se trata aqui
apenas de realizar alteracdes na combinagdo 6tima de fatores e produto, dentro de fungdes
de producao conhecidas e continuas.

Em termos praticos, portanto, a questao central de divergéncia entre a Ol e a TE
pode ser sintetizada pela prépria hipétese schumpeteriana. Sob uma perspectiva dinamica, a
concentracao de mercado produzida a partir de inovagdes de sucesso nao deveria ser consi-
derada intrinsecamente anticompetitiva, como indicaria a andlise alocativa estdtica. Pelo
contrario, nesse caso a concentracdo, ainda que tempordria, pode simplesmente representar
o resultado esperado do processo competitivo, enquanto mecanismo essencial do progresso
técnico.

“Por isso mesmo, concorréncia ndo é o contrdrio de monopdlio. Se bem-
sucedida, a busca de novas oportunidades, ou inovagcdes em sentido am-
plo, deve gerar monopdlios, em maior ou menor grau e duragdo. Se eles
serdo ou nio eliminados eventualmente, por meio de novos concorrentes
e/ou imitadores, ¢ algo que ndo pode ser preestabelecido.” (POSSAS,
2002, p. 419, grifos no original)

2.2.5. Limitagdes da teoria evolucionaria
O espaco de aplicacdo da TE se concentra nos setores econdmicos onde o pro-

cesso competitivo habilita 0 mercado como mecanismo de sele¢do dominante, pois onde

isso ndo se verifica, “a intensidade das forgas associadas ao processo competitivo, atuantes

de equilibrio. O comportamento no desequilibrio néo € totalmente especificado (a ndo ser por meio de pressu-
postos ad hoc)” (NELSON; WINTER, 1982 [2005], p. 58, grifo no original).
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na selecdo das inovagdes em geral, pode ser muito débil, excessiva ou simplesmente mal
direcionada do ponto de vista do progresso e, portanto, do bem-estar” (POSSAS, 2004, p.
92). Em setores da economia como a sadde, a defesa ou, de modo geral, nas inddstrias onde
a entrada € restrita por regulacdo, o foco apenas no mercado, enquanto mecanismo de sele-
¢do, pode ser problemdtico (NELSON, 1995). Esses casos requerem outras mediacdes para
a determinagdo de quais firmas sdo mais “aptas”, dadas as especificidades dos dispositivos
de selecdo em a¢do; a definicdo mais ampla das fronteiras da “industria”, incluindo a infra-
estrutura institucional que a sustenta, se torna um pré-requisito para a andlise abrangente da
evolucdo da estrutura industrial (NELSON, 1995; DOSI; ORSENIGO; LABINI, 2005).
Isso porque, apesar do elemento central da andlise evoluciondria ser a firma, o arranjo insti-
tucional — no nivel setorial ou global — afeta o processo dindmico da competicdo por diver-
s0os mecanismos, seja por definir, ex ante, os proprios instrumentos da disputa competitiva
seja ao estabelecer externalidades e politicas (POSSAS, 2002; DOSI; NELSON, 2010). A
pressdo do processo seletivo vem do ambiente social onde as firmas se inserem; ambientes
diversos determinam diferentes trajetdrias evolucionarias (HOLLAND, 1988).

A eficiéncia do mercado enquanto dispositivo de selecdo depende, segundo
Possas (2004), da existéncia, pelo menos, de dois pré-requisitos basicos: (i) condi¢des insti-
tucionais que viabilizem um nivel adequado de pressao competitiva sobre as firmas, even-
tualmente por meio de politicas governamentais (comercial, regulatéria e tecnoldgica), e
(i) condi¢des de competitividade adequadas das firmas no mercado, tanto pela qualidade
de suas estratégias e recursos como pelas suas capacidades inovadoras. Sdo, portanto, ca-
racteristicas eminentemente institucionais, e especificas de cada industria, que vao definir o
estabelecimento de um processo seletivo eficiente através do mercado.

“O processo de sele¢do, em ultima andlise, incide sobre as firmas, de for-
ma que a sobrevivéncia e o maior sucesso econdmico de firmas mais
competitivas e/ou inovadoras estard indicando maior eficiéncia seletiva do
mercado; enquanto, reciprocamente, a sobrevivéncia indefinida de firmas
pouco competitivas e/ou inovadoras estara indicando baixa seletividade.”
(ibid., p. 93)

Mas a importancia dos fatores institucionais ndo se limita ao estabelecimento
do mecanismo de selecdo. O processo de inovagdo dos setores tecnologicamente mais di-

namicos historicamente dependeu da interagcdo entre diversos agentes organizados em redes
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complexas, exemplo marcante do papel da construcdo social no processo evoluciondrio
(BELUSSI; ARCANGELLI, 1998). Durante a fase de desenvolvimento tecnolégico acelera-
do, setores industriais relevantes dependeram, por vezes de forma crucial, do estabeleci-
mento de redes interorganizacionais, que operavam como lécus para as atividades de
aprendizado e busca de consenso, permitindo a exploracdo de trajetdrias que reduziram a
incerteza envolvida e viabilizaram o estabelecimento de novos paradigmas tecnoldgicos
(ROSENKOPF; TUSHMAN, 1998). Como consequéncia, o impacto da inovacao se tornou
contingente ndo apenas das oportunidades e restricdes tecnoldgicas, mas também da orga-
nizacdo e comportamento dos agentes e das caracteristicas institucionais vigentes (DOSI;
ORSENIGO; LABINI, 2005).

A busca da vantagem competitiva € inerente ao capitalismo moderno, através da
continua tentativa de diferenciacdo e de protecdo as fontes de vantagem comparativa entre
firmas competidoras (PORTER, 1980). Entretanto, como aponta a literatura empirica, nao
sdo raras as situacdes onde as firmas, a0 menos aquelas mais importantes em um determi-
nado setor, ndo se pautam por essa dindmica. Mesmo em situa¢des onde as trajetdrias tec-
nolégicas estdo distantes do esgotamento, € relativamente frequente o cendrio onde os par-
ticipantes do mercado, enquanto estrutura social, optam pela “estabilizagdo” do processo
competitivo por meio de estruturas sociais especificas (FLIGSTEIN, 2001a), como sera
visto a seguir. Conforme surgem padrdes de interacdo em redes que envolvem firmas, for-
necedores, clientes e estado, as relagcdes econdmicas tornam-se parte das relacdes sociais;
os atores, coletivamente, tornam-se conscientes de seus interesses € necessidades e agem a
partir delas (GRANOVETTER, 1985).

“Através das regras de comportamento e interagdo entre firmas, que se de-
senvolvem espontaneamente, através da formacdo de uma variedade de
organizacdes associadas a industria, que decidem assuntos como padrdes
através da acgfo politica, [...] a prépria inddstria molda fortemente seu proé-
prio ambiente de selecdo.” (NELSON, 1995, p. 77)

Outro exemplo da importancia dos fatores institucionais € substanciado pela
evidéncia empirica, que recepciona apenas em parte os resultados esperados para a dinami-
ca da competicdo em setores caracteristicamente “schumpeterianos”. A pesquisa mostra
que as pressdes competitivas, sozinhas, ndo sdo fortes o suficiente para forcar a saida de

todas as firmas que ndo sdo eficientes como as lideres, mesmo em periodos longos (DOSI;
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NELSON, 1994). Além disso, aponta também que € normalmente elevado o nimero de
firmas que entram e saem a cada intervalo de tempo (“turbuléncia’), com entrantes frequen-
temente operando com sucesso abaixo das escalas minimas previstas pela andlise estratégi-

<0 134
ca estatica 3

(DOSI et al., 1997). A turbuléncia e a entrada liquida positiva aparentemente
sdo fendmenos “pervasivos”, verificados com frequéncia em amplo espectro de industrias,
inclusive naquelas com barreiras 2 entrada elevadas'” (MALERBA; ORSENIGO, 1996;
ACS; AUDRETSCH, 1991).

Assim, uma das criticas frequentes apresentadas a OIM pode também ser esten-
dida para a TE: o tratamento superficial dos fatores institucionais. Mesmo enquanto atores
centrais do processo evolucionario, a TE reserva para as firmas um papel de “[meras] por-
tadoras de ‘tecnologias’, na forma de préaticas particulares ou capacidades que determinam
‘o que elas fazem’ e ‘qudo produtivamente’ em circunstancias especificas” (DOSI; NEL-
SON, 1994, p. 336, grifo nosso). Essa abordagem da questao institucional t€m origens no
nascimento dessa vertente tedrica, a partir da hipdtese da “trégua dos conflitos” explicita-
mente assumida (NELSON; WINTER, 1982), relegando para o segundo plano o papel dos
padrdes de desenvolvimento social setorial, tratados apenas enquanto influéncias genéricas
de longo prazo (DOSI, 1982), e subestimando questdes cognitivas e politicas que podem
ser, e frequentemente sdo, tdo dindmicas quanto os processos de inovagdo tecnoldgica

(TORDJMAN, 2004).

2.2.6. O setor de internet na perspectiva evolucionaria

Em termos gerais, a perspectiva evoluciondria parece se encaixar mais adequa-
damente do que a Organizacdo Industrial & evidéncia empirica do setor de internet. Ela apa-
rentemente da conta tanto da questdo, central, da dindmica tecnolégica como de suas con-

sequéncias no padrdo geral da organizacdo setorial. Também a assimetria entre as firmas e

134 Egtatisticamente, entretanto, tamanho, idade e taxa de crescimento tém se mostrado positivamente correla-
cionados com a capacidade de sobrevivéncia das firmas (DOSI et al., 1997), apesar de que, em um cada mo-
mento, uma diversidade significativa de produtividade e lucratividade costuma ser observada em uma dada
inddstria (DOSI; NELSON, 1994).

135 «A turbuléncia [em um setor] tende a ser negativamente correlacionada com variaveis como taxa de inova-
¢do, publicidade e intensidade de capital e positivamente correlacionada com concentracdo e crescimento”
(MALERBA; ORSENIGO, 1996, p. 57).
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a forma com que o conhecimento se difunde parecem poder ser apropriadamente represen-
tadas pela TE.

Especialmente nos segmentos de equipamentos/sistemas e de conteido, parece
inequivoca a dindmica da geracdo de diversidade e do dispositivo de selecdo evoluciondria.
Grandes firmas, menos aptas, foram, frequente e rapidamente, relegadas ao segundo plano,
ao passo que entrantes criativas se tornaram gigantes globais, em intervalos curtos. Indus-
trias inteiras foram destruidas ou profundamente transformadas em poucos anos, fendmeno
incompativel com — ou pelo menos incompreensivel a partir de — uma perspectiva de equi-
librio, inico ou multiplo, ndo aberta a mudanca continua. Talvez com algum exagero, pode-
se considerar o setor de internet como arquetipico da visdo schumpeteriana sobre a inova-
¢do, a competicdo e o desenvolvimento econdmico.

O setor de internet, como um todo, parece em primeira aproximacdo operar com
base em um regime Schumpeter Mark I. Nesse regime tecnolégico, o papel do empreende-
dorismo € essencial, pois, dadas as barreiras tecnoldgicas relativamente reduzidas, gracas a
ampla difusao da base de conhecimento setorial, a participacdo das firmas novas foi e con-
tinua sendo relevante para as atividades inovadoras, ocasionando a erosdo continua das
vantagens competitivas das empresas maiores. Mesmo as firmas que nao inovam tém, ain-
da, a oportunidade de imitar as inovagdes de sucesso e aprimora-las através do learning by
doing, em funcdo dos significativos spillovers verificados no setor. Com uma demanda sis-
tematicamente crescente, tanto em nimero de usudrios como nos Seus gastos, e a introdu-
¢ao constante de novos produtos e funcionalidades, o setor tem criado oportunidades conti-
nuamente, o que sistematicamente vem desencadeando forte turbuléncia (entradas e saidas)
nos seus mercados.

O regime tecnoldgico do tipo Mark I parece dar conta de explicar a velocidade
com que a mudanca tecnoldgica do setor de internet se verifica, bem como o padrdo con-
vergéncia-divergéncia do processo inovador. As mudancas mais significativas do paradig-
ma setorial foram, mais frequentemente, associadas as novas trajetdrias tecnoldgicas explo-
radas coletivamente ou, com menor frequéncia, originadas a partir de desenvolvimentos de
firmas particulares, mas que rapidamente “vazaram” para a esfera setorial. Por isso, a cada

mudanca significativa nas trajetdrias tecnoldgicas, a tendéncia foi de rdpida convergéncia
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imitadora; nos intervalos entre as inovacdes mais disruptivas, as firmas gradualmente apri-
moraram seus produtos e processos, preservando espaco para diferenciacdo em geral mo-
desta, mas compativel com o estabelecimento de vantagens economicamente relevantes.

Entretanto, a caracteriza¢do do regime Mark I ndo parece se adequar completa-
mente aos registros empiricos do segmento de acesso, em particular no que diz respeito a
dindmica competitiva, apesar dos principais elementos habilitadores da competicao schum-
peteriana estarem também presentes nessa parcela do setor de internet. As firmas provedo-
ras de servicos de acesso enfrentam demanda em crescimento acelerado e participam de
cadeias longas e complexas em conjunto com o restante do setor. Suas atividades depen-
dem, vitalmente, de um grande nimero de outras firmas, que fornecem equipamentos e
programas e, muitas vezes, constroem as proprias redes que habilitam as provedoras de
acesso a operar. Nesse sentido, o segmento de acesso se caracteriza pelo baixo nivel de
desenvolvimento tecnolégico endégeno, apropriando-se principalmente das inovagdes ge-
radas em outros segmentos do setor. Isso, em principio, deveria tornar o acesso a tecnologia
ainda mais amplo do que nos demais segmentos, potencializando a desenvoltura dos entran-
tes. Contudo, esse nao foi o desenvolvimento observado a partir da evidéncia empirica.

A restrita oportunidade de diferenciacao, induzida pelo baixo nivel de inovagao
enddgena agregada aos seus produtos, nao justificaria a raridade da entrada com éxito de
firmas inovadoras, que naturalmente tentariam se aproveitar do cendrio de homogeneidade
entre competidores para se diferenciar e crescer de forma acelerada, sob uma perspectiva
evoluciondria. Tampouco ajuda a explicar a reduzida agressividade verificada entre as fir-
mas incumbentes do segmento de acesso. Em especial se considerarmos a manuten¢do de
precos relativamente elevados no segmento, com margens tipicamente superiores aquelas
dos segmentos mais competitivos do setor. Afinal, dentro da l6gica usual da TE, empresas
do proprio setor poderiam avangar “a jusante”, utilizando suas capacidades inovadoras mais
apuradas para rapidamente conquistar parcelas significativas do mercado de acesso, ofere-
cendo produtos e servicos diferenciados, mais rapidamente do que as firmas incumbentes
seriam capazes de fazer. A mudanca técnica frequente verificada no setor concreto, indu-
zindo a substituicio periddica das plataformas de rede, também acentuaria essa tendéncia,

criando de tempos em tempos “janelas de oportunidade” para a entrada em “campos nive-
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lados”, quando eventuais vantagens associadas a escala ou aos sunk costs sdo, na prética,
virtualmente eliminadas.

Entretanto, a evidéncia empirica no segmento de acesso € clara: a despeito da
presenca dos incentivos descritos acima e de barreiras convencionais relativamente reduzi-
das, a entrada inovadora usualmente ndo aconteceu. Pelo contrério, o capitulo 1 mostrou
que novos servicos de acesso sdo introduzidos de forma relativamente homogénea entre os
poucos competidores, de modo quase sempre simultdneo e com precos e caracteristicas
técnicas semelhantes. Esse cendrio aponta para a necessidade de se investigar outros meca-
nismos para explicar adequadamente a situacdo descrita.

Os tipos das capacidades acumuladas pelas firmas incumbentes, no segmento
de acesso, ndo se restringiram aquelas do tipo tecnolégico ou puramente organizacional;
antes disso, concentraram-se em uma série mais complexa de habilidades de empreendedo-
rismo institucional, conforme se depreende da pesquisa empirica. Apesar de sinalizar a im-
portancia das questdes institucionais sobre o processo evoluciondrio, como ja discutido, a
TE frequentemente nao considera o impacto cruzado da dinamica coevolucionéria — de tec-
nologias e instituicdes — que potencializa resultados ndo completamente esclarecidos a par-

tir dessa perspectiva, isoladamente. Essa limitagdo parece ser relevante neste caso.

2.3. Abordagens institucionalistas

O estudo das instituigdes € recorrente na ci€éncia econdmica. Desde Smith e
Marx, a consideracdo das questdes de ordem institucional na andlise dos fendomenos
econdmicos foi uma constante. No inicio do século XX, autores como Veblen e Commons,
dentre outros, iniciaram a tradicdo hoje conhecida como “economia institucional original”
(OIE, do inglés original institutional economics), trazendo a questdo institucional para o
centro da andlise econdmica. A partir dos anos 1960, em especial com as contribui¢des de
Coase e Williamson, ganha impulso a “nova economia institucional” (NIE, do inglés new
institutional economics). J4 nos anos 1980, se desenvolve a economia das convengdes fran-
cesa (EC), também centrada nas questdes institucionais. Essas trés escolas serdo brevemen-

te abordadas. Outras vertentes dentro da ciéncia econdémica, como a escola austriaca, tam-
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bém trataram de aspectos institucionais, ainda que de forma menos ampla, mas ndo serao
tratadas aqui.

Fora da disciplina da economia, os autores da teoria organizacional também
empreenderam esfor¢cos na compreensao do papel das instituicdes no comportamento eco-
ndmico de individuos e organizac¢des, desenvolvendo, a partir dos anos 1970, o novo insti-
tucionalismo organizacional (NIO). Ele ocupou espago paralelo ao das vertentes institucio-
nais contemporaneas na ciéncia econdmica.

Diferentemente das secdes anteriores, que trataram de corpos tedricos relativa-
mente organizados € homogéneos, esta secdo busca selecionar um “caminho” ao longo do
vasto e disperso repertdrio das teorias institucionais. O roteiro proposto € o seguinte: (i)
conceituar o termo “institui¢do”, conforme as varias abordagens, (ii) apresentar sumaria-
mente algumas das principais vertentes tedricas institucionais, na tentativa de mapear os
principais pontos relevantes para a andlise empirica, (iii) propor um quadro tedrico consoli-
dado para a andlise institucional, com foco particular no conceito de campo organizacional
e nos processos de dinamica e empreendedorismo institucional, (iv) sintetizar as contribui-
cOes pertinentes para a andlise dos mercados como estruturas institucionais, inclusive os
seus principais requisitos institucionais, em particular o estabelecimento de convencdes de

estabilizacdo e o papel do estado.

2.3.1. Os diferentes conceitos e tipos de instituicdo

O termo “instituicao” tem uso frequente na economia ¢ em diversas outras dis-
ciplinas, como a histdria, a sociologia, a ci€ncia politica, a filosofia etc. Isso se deve a oni-
presenca e a multiplicidade de sistemas institucionais que se sobrepdem, se complementam
e competem entre si, presentes que estdo virtualmente em qualquer estrutura social
(SCOTT, 2001). Entretanto, ndo existe uma defini¢cdo unica para o termo (HODGSON,
2006); mesmo as vertentes institucionalistas, nas diversas disciplinas, utilizam defini¢des
distintas e muitas vezes incompativeis entre si. Por isso, a no¢ao de institui¢do, em si, nao é
um conceito coerente de forma global, devendo ser compreendido dentro do escopo empre-
gado pelos varios autores e correntes tedricas, considerando o propdsito da andlise (NEL-

SON; SAMPAT, 2001).
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No dominio da economia, talvez a mais simples e conhecida dentre as defini-
coes seja a de North (1990, p. 3): as instituicdes sdo as “regras do jogo” ou (mais especifi-
camente) “as restricdes concebidas pela humanidade que conformam a interagdo humana”.
A defini¢cdo de Hodgson (2006, p. 2), por outro lado, trata as instituicdes como “sistemas de
regras sociais, estabelecidas e dominantes, que estruturam as interagdes sociais”. Ja na teo-
ria organizacional, Scott (2008, p. 48) define as instituigdes como “estruturas sociais dura-
veis compostas por elementos simbolicos, atividades sociais e recursos materiais”.

Na linha sugerida por Dequech (2008, p. 527), este trabalho adota uma defini-
¢d0 ao mesmo tempo simples e ampla: “institui¢des sdo padrdes de comportamento ou de
pensamento socialmente compartilhados”. Padrdes aqui entendidos ndo apenas como aque-
les efetivamente praticados, mas também os prescritos ou recomendados. Esta definicao
abrange as dimensdes comportamental e cognitiva, e € em geral compativel, mas nao equi-
valente, com a maioria das conceituacdes utilizadas pelas diversas vertentes tedricas.

Fligstein sugere uma defini¢do alternativa mais detalhada, util para a andlise
empirica, com a qual se alinha a perspectiva deste trabalho:

“Instituigdes sdo regras e significados compartilhados (implicando que as
pessoas sdo cientes deles ou que eles podem ser conscientemente conhe-
cidos) que definem relagdes sociais, ajudam a definir quem ocupa que po-
sicdo nesses relacionamentos e guiam a interagdo ao fornecer para os ato-
res quadros cognitivos'*® ou conjuntos de significados para interpretar o
comportamento dos outros. [...] As instituicdes podem, € claro, afetar as
situacdes dos atores com ou sem o seu conhecimento ou entendimento.”
(2001b, p. 108)

As instituicdes podem ser classificadas conforme algumas tipologias. Elas po-
dem ser formais ou informais. Dentre as instituicdes formais encontram-se, por exemplo, as
leis e regulamentos, o estado e o sistema judicidrio. No escopo das institui¢cdes informais
estdo as normas sociais, que sdo estabelecidas, e controladas, pelo grupo social ou comuni-
dade, e também as convengdes, instituicdes relativamente arbitrdrias, nas quais a conformi-

dade se deve a expectativa de cada agente de que os outros também se conformarao, inde-

136 Quadros cognitivos sdo os esquemas mentais conscientes que os individuos constroem para compreende-

rem o mundo, sendo normalmente compartilhados entre grupos que estdo expostos as mesmas instituigdes
(DOBBIN, 2004), permitindo a organiza¢do mental do ambiente social (BECKERT, 2010).
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pendentemente de aplicacdo de sancdo externa (DEQUECH, 2009). Outras definicdes para
convengio, nem sempre convergentes, sio adotadas na literatura’.

Um conceito diretamente relacionado com o de instituicdo ¢ o de “organiza-
¢a0”, do qual o estado e as firmas sdo caso particular. Na definicdo proposta por Hodgson
(2006), as organizagdes sdo um tipo especial de institui¢do, que dispdem de algumas carac-
teristicas peculiares: (i) critérios definidores para suas fronteiras (limites) e membros, (ii)
principios de soberania e de definicdo de lideranca e (iii) cadeia de comando e distribuicao
de responsabilidades definidas. Organizacdes sdo formadas por individuos e/ou outras or-
ganizagdes, mas podem ser tratadas como atores sociais “unitarios” desde que “elas tenham
meios de chegar a decisdes e de atuar sobre algumas delas”, apesar do potencial para confli-
tos internos (HINDESS, 1989, p. 89). As organiza¢des apresentam, assim, uma caracteristi-
ca dual, sendo simultaneamente institui¢cdes por si e atores participantes de outras institui-
coes (GREIF, 2006), em um caso particular de institui¢des recursivamente aninhadas umas
dentro das outras (ARTHUR; DURLAUF; LANE, 1997).

As institui¢des desempenham multiplos papéis na vida social, através de diver-
sos mecanismos de influéncia sobre o comportamento e o pensamento dos atores. Dequech
(2006, 2011), elenca pelo menos trés papéis distintos das instituicdes: (i) restritivo, (ii) cog-
nitivo e (iii) motivacional. O papel restritivo, prescritivo dos comportamentos aceitdveis e
das sancdes aplicaveis em caso de desvio, é provavelmente o menos controverso entre todas
as vertentes tedricas. Nesse sentido, as principais organizacdes da sociedade, como o esta-
do, os mercados, as familias e a religido representam institui¢des que restringem tanto os
fins como os meios dos comportamentos dos agentes, sendo importantes tanto no nivel dos
individuos como no das organizagdes e da prépria sociedade (SCOTT, 2001).

Ainda segundo Scott (2008), uma das principais atribuicdes das instituicoes € a
de fornecer suporte informacional para os agentes, operando como “repertorio de conheci-

mento coordenador interpessoal” (ibid., p. 69). O papel cognitivo, além de prover informa-

37 Para Weber (1921), se trata de uma parcela dos costumes que é seguida dentro de um grupo social, sendo
reconhecida como “obrigatéria” e sua desobediéncia sujeira & san¢do de desaprovagdo pelo grupo. Lewis
(1969), utilizando a teoria dos jogos, define convencdo como uma regularidade de comportamento, incluindo
padrdes de pensamento, a qual se espera que todos os membros da populacdo sejam conformes, independen-
temente da aplicacdo de sangdes. Young (1996) abranda estes requisitos, caracterizando a conveng@o por um
padrdo de comportamento habitual, esperado e autoaplicavel, dentre outros possiveis, mas nao adotados.
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¢oes e conhecimento pratico, € responsavel, na sua forma mais profunda, por dotar os ato-
res com modelos mentais a partir dos quais eles selecionam, organizam e interpretam as
informacdes, exercendo influéncia sobre como formas institucionais e relacionais sao legi-
timadas. Por fim, no papel motivacional, as instituicdes oferecem incentivos e influenciam
os objetivos e obrigacdes que os individuos se atribuem (DEQUECH, 2011).

Ao estruturar as relagdes entre atores, as instituicdes operam para reduzir a in-
certeza (NORTH, 1990) e a difusdo da ansiedade que ela causa. Segundo Giddens, a ansie-
dade seria “a origem motivacional mais generalizada da conduta humana” (apud DIMAG-
GIO; POWELL, 1991, p. 23); por isso os atores sujeitos a incerteza buscam formas de co-
ordenacdo entre si, como estratégia para lidar com a situacdo de interdependéncia dentro do

grupo social e viabilizar a a¢do coletiva coordenada.

2.3.2. As diversas correntes institucionalistas

Foram selecionadas importantes correntes tedricas institucionalistas para uma
breve resenha. O critério de selecdo foi a proximidade com o tratamento do tema adotado
especificamente por este trabalho. As diferentes interpretacdes tedricas, frequentemente
contraditdrias, fornecem quadros conceituais sobre aspectos distintos do processo instituci-
onal, muitas vezes incompativeis. Este esfor¢co ndo pretende ser exaustivo ou abranger to-
das as possiveis vertentes de estudo das instituicdes; intencionalmente nos concentramos
nas principais diretrizes tedricas, de forma a compor um quadro tedrico razoavelmente

abrangente para a andlise proposta.

2.3.2.1. A economia neoclassica e a teoria evolucionaria dos jogos

A economia neoclassica (EN), em particular através da teoria da escolha coleti-
va, utiliza a teoria dos jogos (TJ) para o tratamento das institui¢cdes. Isso inclui as conven-
¢oes, na definicdo de Lewis (1969). A origem das convengdes, nesta perspectiva, esta rela-
cionada com a necessidade de coordenacdo entre agentes, de forma a maximizar os resulta-
dos obtidos pela agdo de individuos racionais. “Individuos e organizagdes se envolvem com
a acdo coletiva, o conflito e a barganha para tentar mudar regras [institucionais] para seu
proprio beneficio” (KINGSTON; CABALLERO, 2009, p. 155). O tratamento dominante na

EN € o de considerar as convengdes criadas nessas circunstancias como autoaplicadas, em
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um sentido fraco. Isso elimina a necessidade do sistema legal ou do estado, mas nao pres-
cinde da adog¢do de sangdes pelos préprios atores (SUGDEN, 1986).

Conforme Greif (2006, p. 30), as instituigdes “geram uma regularidade do com-
portamento (social)”, permitindo o surgimento de padrdes de equilibrio dos comportamen-
tos. Por isso, na perspectiva da TJ, o papel essencial das instituicdes, formais ou informais,
¢ de criar as condi¢des para que a coordenagdo entre os atores se dé em apenas um dos mul-
tiplos pontos de equilibrio possiveis, por meio do compartilhamento das expectativas a res-
peito do comportamento e reacdes dos outros. Assim, as instituicdes podem ser compreen-
didas como resultado end6geno do processo de convergéncia para o equilibrio, refletindo
uma realidade socialmente construida (KINGSTON; CABALLERO, 2009). Apenas mu-
dancgas exdgenas, nas preferéncias ou na tecnologia, por exemplo, sdo capazes de reverter
esse equilibrio, ocasionando periodos curtos de turbuléncia, enquanto um novo ponto de
equilibrio ndo € atingido.

Segundo Axelrod (1984), a TJ tradicional, sob a premissa de escolhas racionais,
considera as instituicdes como resultado das interacdes estratégicas dos atores, supondo que
os conjuntos de regras e estratégias para decisdo sejam mantidos fixos. Portanto, na pers-
pectiva da TJ, a acdo é uma adaptacdo dos agentes as condicOes materiais vigentes
(SCOTT, 2008). Importante ressaltar que, sem essas premissas, as conclusées da TJ ndo se
sustentariam (FLIGSTEIN, 2001b). Uma vez que regras e recursos sdo considerados como
dados, as instituicdes decorrem como consequéncia logica destes, ndo influenciando ou
dependendo, portanto, da cogni¢do dos atores.

As premissas da TJ sd@o restritivas em um ambiente social complexo e dindmi-
co, onde os agentes frequentemente tentam inovar e alterar ndo apenas as “regras do jogo”,
mas também a “forma como jogo ¢ jogado”, em beneficio proprio (SCOTT, 2008; DE-
QUECH, 2009). Além disso, conforme argumenta Orléan (2004), ao partir da conceituali-
zagao dos atores como individuos “atomizados”, a TJ desconsidera uma eventual dimensdo
coletiva. Dessa maneira, a influéncia das arenas sociais e da dinimica de suas hierarquias,
bem como a necessidade dos atores de estabelecer redes de relacdes — para obter coopera-
¢do e viabilizar seus objetivos — ndo sdo capturadas na andlise tedrica (FLIGSTEIN,

2001b).
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A teoria evoluciondria dos jogos (TEJ) relaxa algumas das restri¢des da TJ tra-
dicional. Ao adotar a premissa de racionalidade limitada (bounded rationality) de Simon
(1958), ela permite que as proprias estratégias para a decisdo passem a fazer parte dos es-
forcos de coordenacgdo entre os atores. Em jogos com equilibrios multiplos, convencdes de
coordenacdo das estratégias efetivamente adotadas sdo necessdrias para a obtencdo de equi-
librio localmente estdvel. E a coordenacio que permite a emergéncia do que é usualmente
chamado de estratégia evolucionariamente estdvel (SUGDEN, 1986; YOUNG, 1996).

A TEJ € um passo na direcdo de modelos de sistemas complexos dindmicos,
mas representa um caso particular, preservando a perspectiva da TJ convencional de que o
conjunto de estratégias possiveis € finito, restando a possibilidade de multiplos equilibrios a
partir de combinacdes destas (NELSON, 1995). Os agentes desenvolvem as estratégias ao
longo de jogos repetidos sobre trajetdrias que nao sdo Unicas, ou seja, as estratégias evolu-
cionariamente estdveis apresentam path dependence. Por isso, o nlimero e a natureza dos
pontos de equilibrio possiveis frequentemente ndo podem ser especificados ex ante na TEJ.
As instituicdes/convengdes resolvem os problemas de coordenagcdo e permitem manter a
cooperacdo, no contexto de jogos repetidos.

A consideragdo da situacdo de equilibrios multiplos permite a TEJ explicar di-
ferencas institucionais, por exemplo, entre paises, utilizando-se o conceito de path depen-
dence, o que ndo é possivel com a TJ tradicional (NORTH, 1990; DOBBIN, 2004). Dife-
rengas nas condic¢oes iniciais, nas escolhas ou mesmo o acaso, durante o processo evolucio-
ndrio, podem gerar institui¢des persistentemente distintas — sem garantia de que serdo (Pa-
reto) eficientes. Entretanto, a convergéncia institucional continua sendo esperada no longo
prazo, pelo menos a nivel local, pois a TEJ ndo considera a possibilidade de “lock-in"**”

entre comunidades que interagem (YOUNG, 1996).

2.3.2.2. O institucionalismo econdmico original
A tradi¢do do institucionalismo econdmico original (OIE, na sigla em inglés)

trata as instituicdes como sistemas de regras socialmente determinadas que organizam as

38 O conceito de lock-in é complementar ao de path dependence, no sentido de que as condigdes iniciais ou as
escolhas durante o processo histérico podem levar certas trajetérias que se tornam muito persistentes, dificul-
tando ou inviabilizando outras trajetdrias potencialmente equivalentes ou mesmo superiores em termos de
resultados esperados, restringindo as opg¢des futuras (ARTHUR, 1989; DAVID, 1985).
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interacdes dos atores na sociedade (HODGSON, 2006). Mas, indo além da economia neo-
classica, a OIE enfatiza a importancia dos hédbitos na formagdo das instituicdes — e vice-
versa — ao ressaltar o papel mental destas. Instituicdes “proveem [0s atores com] um quadro
cognitivo para interpretacdo das sensacdes imediatas e fornecem hdbitos ou rotinas intelec-
tuais para transformar informacdo em conhecimento util” (HODGSON, 1998, p. 171).

Na OIE, a imbricacdo entre hdbitos — de pensamento e comportamento — e insti-
tuicdes € o componente central para a compreensao da mecanica institucional (HODGSON,
2006). Habito, consciente ou ndo, é definido como a disposicdo para reproduzir comporta-
mentos ou pensamentos, adquiridos anteriormente no ambiente social, a partir do estimulo
ou contexto adequado. Assim, os “habitos sdo a matéria prima das instituicdes, provendo
para elas durabilidade, poder e autoridade normativa refor¢cados” (DIMAGGIO; POWELL,
1991, p. 7). Mas, como proposto por Simon (1958), os hdbitos ndo devem ser considerados
apenas como elementos passivos, mas sim como formas de direcionar a atencdo dos atores
para aspectos selecionados das situacdes, em detrimento de outros (DIMAGGIO; PO-
WELL, 1991). Por isso, os hadbitos sao importantes, também, no processo de evolucao insti-
tucional, na medida em que, sob informagao limitada, eles operam como ‘“‘guias” para a
convergéncia para certas convengdes, em detrimento de outras (HODGSON; KNUDSEN,
2004).

As instituicdes se perpetuam porque elas influenciam e delimitam as préprias
aspiracoes dos individuos, ao criar as bases para sua existéncia enquanto seres sociais, ao
proporcionarem uma ligacdo especifica entre o0 mundo ideal e o0 mundo real. Enquanto sub-
conjunto da estrutura social, elas tém a capacidade para modificar os atores, seus objetivos
e preferéncias (HODGSON; KNUDSEN, 2004). Por isso, na perspectiva da OIE, as insti-
tuicdes sdo, simultaneamente, estruturas objetivas, exdgenas ao individuo, e fontes subjeti-
vas de oportunidades para a acdo humana (HODGSON, 2006).

Os autores recentes da OIE reforcam a importancia das interacdes sociais na

construcdo das capacidades conceituais dos individuos. Estruturas sociais se formam justa-

124



mente pela interacdo das instituicdes com o conjunto das relagdes sociais'”’, inclusive as
episddicas e as ndo estruturadas ou reguladas. Isso porque a maioria dos quadros cogniti-
vos, que os agentes utilizam para apreender o mundo social, é representada através de lin-
guagens sociais. Portanto, “a ‘realidade’ que nos ‘vemos’ e ‘entendemos’ ¢ parcialmente
construida socialmente” (HODGSON, 1988, p. 120).

“Os agentes [t€m] que estruturar cognitivamente os problemas que encon-
tram — para ‘dar sentido’ aos seus problemas — tanto quanto resolvé-los
[...] Para ‘dar sentido’, para aprender e para se adaptar, os agentes adotam
uma variedade de processos cognitivos. As categorias particulares que
eles empregam para converter informagao sobre o mundo em ac¢do emer-
gem da experiéncia [...] Os agentes, portanto, habitam um mundo o qual
eles precisam interpretar de forma cognitiva — um [mundo] que é compli-
cado pela presenca e pelas acdes de outros agentes € que estd em perma-
nente mudanga [...] E disso deriva que qualquer ‘conhecimento comparti-
lhado’ que os agentes possam ter sobre os demais tenha que ser obtido a
partir de processos cognitivos especificos e concretos, operando a partir
das experiéncias adquiridas através de interacdes concretas.” (ARTHUR,
1997, p.5)

2.3.2.3. O novo institucionalismo econdomico

O novo institucionalismo econdomico (NIE, em inglés) surgiu a partir dos traba-
lhos de Coase e Williamson, alterando o foco da andlise das instituicdes informais (habi-
tos), caracteristico da OIE, para aquelas do tipo formal (leis, contratos etc.). A famosa defi-
ni¢do de North (1990) — as instituigdes sdo as “regras do jogo” — € emblemadtica dos novos
institucionalistas, apesar da andlise daquele autor nao se inserir apenas dentro do escopo do
NIE. Os autores desta vertente consideram as instituicdes formais preponderantes na vida
econdmica (WILLIAMSON, 2000), devido a sua a¢d@o reguladora sobre o comportamento
social (GREIF, 2006). Uma das principais caracteristicas do NIE € o tratamento das insti-
tuicdes centrado na sua dimensdo comportamental. A dimensdo cognitiva, por outro lado, é
em geral tratada apenas em sua caracteristica expectacional (GREIF, 2006; YOUNG,
1996).

O NIE considera as instituicoes como resultado da acdo humana deliberada,

uma tentativa de individuos limitadamente racionais para tratar a informa¢do incompleta

0 conceito de “relagio social” adotado é baseado na definicio cldssica de Weber (1921): o comportamento
de um grupo de atores no qual o comportamento de cada um leva em conta os dos demais e € por elas orienta-
da. A ag@o € social, portanto, na medida em que o ator associa significado a esses comportamentos.
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que dispdem e reduzir seus riscos, em um ambiente complexo (KINGSTON; CABALLE-
RO, 2009). Segundo Williamson (1996; 2000), as institui¢des sdo arranjos sociais, produtos
da acdo instrumental individual, destinadas a minimizag¢do dos custos associados a realiza-
¢do de transacdes econdmicas entre os agentes. Na definicdo de North (1990), os custos de
transacdo sdo justamente aqueles associados a manutengdo do sistema formal de direitos de
propriedade, sob as condi¢des de especializacao e divisdo do trabalho.

As institui¢Oes, na perspectiva do NIE, estdo hierarquicamente estruturadas em
quatro niveis. Na posicdo mais elevada estd o nivel da imbricacdo social (social embedded-
ness), onde se localizam as instituicdes informais, os costumes e as tradicdes. Entretanto,
este nivel é menos relevante para a andlise econdmica, por sua caracteristica quase estdtica,
pois mudancgas tém frequéncia muito baixa — entre 100 a 1000 anos — e ocorrem de forma
majoritariamente espontanea, sem espaco significativo para acdo empreendedora (WILLI-
AMSON, 2000). Abaixo do nivel da imbricacdo social, encontram-se os niveis que sao
mais relevantes em termos econdmicos: (i) o ambiente institucional, no qual se encontram
as regras formais, em particular aquelas definidoras dos direitos de propriedade, e (ii) as
institui¢des de governanca, onde os contratos sdo especialmente importantes.

Para efeitos praticos, como o periodo de mudanga do ambiente institucional é
relativamente longo (10 a 100 anos), os atores concentram seus esfor¢os no ajuste das insti-
tuicdes de governanca (WILLIAMSON, 2000). As instituicdes de governanga sdo avalia-
das, selecionadas e modificadas a partir dos custos diferenciais de transacdo, em relacdo as
alternativas factiveis, a partir de fatores histéricos e do ambiente institucional, que limitam
as opgoes dos tomadores de decisdo (NORTH, 1990). Como a origem dos custos de transa-
¢do estd associada as diversas formas de risco contratual entre os atores, as institui¢des de
governanca se desenvolvem em torno da necessidade de reduzir estes riscos. Elas persistem
enquanto seus beneficios superam os custos de transagdo (DIMAGGIO; POWELL, 1991).
As instituicOes reduzem a incerteza ao fornecer ambientes eficientes para as transagdes
econdmicas (NORTH, 1990).

O ambiente institucional essencialmente define as restricoes que se aplicam as
instancias de governanga (WILLIAMSON, 1996). Estas, por sua vez, operam no nivel das

transacoes individuais dos atores, balizando-as para que ocorram da forma mais eficiente,

126



pela minimizagdo dos custos de transa¢do envolvidos. As instituicdes de governanga sdao o
meio pelo qual a ordem social se torna possivel, ao criar a perspectiva de ganhos mituos
para os agentes, apesar da ameaga permanente de conflito, devido a incompletude intrinseca
da informacdo disponivel. A NIE pressupde a continua selecdo das melhores instituicdes de
governanca ao longo de um processo evolutivo “natural”, como contrapartida da inevitavel
incompletude das informag¢des disponiveis (KINGSTON; CABALLERO, 2009). Sob essa
perspectiva, a organizagdo social por meio de firmas ou mercados representa tdo somente
instituicdes de governancga alternativas sujeitas a evolucao, no processo de minimizagdo dos
custos de transa¢do (COASE, 1937 apud WILLIAMSON, 1996).

Com o foco da andlise centrado nos custos de transagdo como determinante do
processo de selecdo das alternativas institucionais, questdes sobre poder e hierarquia entre
os atores — dentro e fora da firma — “dao lugar para ou sdo subsumidas pelo calculo ‘eco-
nomizador’ [de custos de transagdo]” (WILLIAMSON, 1996, p. 8). Segundo Williamson
(2000), os argumentos econdmicos de eficiéncia prevalecem sobre as interpretacdes que
consideram as relacdes de poder, porque estas seriam essencialmente tautoldgicas. Autores
como Greif (2006) sao, entretanto, mais cautelosos ao abordar a questdo das relacdes de
poder e da hierarquia social, admitindo que, como a identidade social e a diversidade do
comportamento dos atores sdo definidas a partir das posi¢des sociais distintas, existiria pa-
pel para a estrutura de relacdes sociais na andlise. Nesse contexto, poder-se-ia identificar,
ainda, uma hierarquia institucional, pela qual as instituicdes em posi¢ao mais elevada detém
poder sobre aquelas em posi¢des inferiores, gerando oportunidades para a mudanga institu-
cional intencional (GREIF, 2006).

Vale notar que a NIE ndo requer a premissa de racionalidade substantiva assu-
mida pela TJ, apesar de varios de seus proponentes — mas ndo todos — também considera-
rem que o processo econdmico conduz, inexoravelmente, para formas institucionais eficien-
tes (KINGSTON; CABALLERO, 2009). Como argumenta Williamson (1996), a perspecti-
va da racionalidade limitada de Simon (1958) € mais adequada para definir o comporta-
mento dos agentes econdmicos. Esta limitacdo, inclusive, seria a causa dos contratos serem
inevitavelmente incompletos, abrindo espaco para o comportamento oportunista. Isso, por

sua vez, requer a existéncia de instituicdes de governanga e um ambiente institucional ade-
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quado para a mitigacdo dos riscos associados e a garantia do cumprimento dos contratos —
especialmente leis e tribunais apropriados (DIMAGGIO; POWELL, 1991). A adocdo da
racionalidade limitada no NIE, entretanto, ndo resolve o problema da diversidade instituci-
onal, pois ao centrar a andlise no conceito de comportamento oportunista, segue insatisfato-
rio o tratamento das diferencas entre os comportamentos dos atores, em situacdes seme-

lhantes, verificadas a nivel local e global (DOBBIN, 2004).

2.3.2.4. A economia das convencoes francesa

A economia das convengdes francesa (EC) estuda as questdes institucionais da
acdo e da coordenacdo entre os agentes, compreendidas de uma forma interdisciplinar, en-
volvendo a economia, a sociologia e a filosofia (ORLEAN, 2004). A énfase da EC é sobre
o conceito de convencao, enquanto regra de comportamento interindividual (“regra con-
vencional”) e também como modelo de avaliagdo baseado em “logicas de justificagdao”
compartilhadas.

As convengdes, a0 mesmo tempo em que sdo originadas na a¢do social, balizam
os comportamentos dos atores, em um processo de realimentacdo. As convengdes sio inter-
pretadas pelos atores enquanto representagdes de um “mundo” social comum, justificado a
partir de principios compartilhados (BATIFOULIER; LARQUIER, 2001). As regras con-
vencionais necessitam de interpretacdo pelos agentes antes da sua aplicacdo: a justificagdo é
a constru¢do mental que suporta e dé legitimidade a este processo (STORPER; SALAIS,
1997). A justificacdo € especialmente importante em situagdes de conflito, quando as partes
envolvidas — quem critica e quem € criticado — precisam justificar mutuamente suas acdes.
“A énfase [da EC] nas disputas ¢ baseada na premissa que estas tornam particularmente
visivel os recursos e competéncias mobilizados pelos atores” (JAGD, 2007, p. 78).

O conceito de légica de justificacdo, na expressdo de Favereau (2001 apud
DEQUECH, 2008), é baseado no trabalho de Boltanski e Thévenot (1991). Segundo esse
conceito, os atores orientam sua acdo a partir de principios de justificacdo mais gerais, de
forma a se coordenarem com os demais atores que compartilham um mesmo mundo social,
na presenga de incerteza gerada por essa interagdo (JAGD, 2007). O esfor¢o dos atores para
a coordenacdo significa abrir mao da autonomia individual em beneficio do processo social,

pois envolve a construcdo coletiva de estruturas cognitivas e de relacionamento dinadmicas e
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complexas (STORPER; SALAIS, 1997). A coordenagdo €, portanto, necessariamente resul-
tado da acdo social e ndo apenas de preferéncias individuais ou mesmo da estrutura social
prévia.

Boltanski e Thévenot propuseram uma tipologia, ndo exaustiva, das “ordens de

14 .. .. . . - e L.
0> que ordenam mundos sociais distintos: mspirag¢ao, oplnlao/renome, C1viCcOo, merca-

valor
do, industrial e doméstico (DEQUECH, 2008). O conceito particular de valor utilizado pela
EC diz respeito a um ordenamento qualitativo, particular ao mundo em questdo, a partir do
qual os agentes valoram pessoas e objetos. Uma ordem de valor €, portanto, uma constru-
¢do cognitiva € a0 mesmo tempo social e politica, que permite aos atores “medirem-se den-
tro de suas acdes quotidianas” (BOLTANSKI; THEVENOT, 1991, p. 161). Diferentes or-
dens de valor podem ser utilizadas por cada ator, combinada e simultaneamente, conforme
a visdo de mundo aplicdvel em cada situagdo. Conforme os mundos dos quais cada um faca
parte, os modos de justificagdo serdo distintos; a falta de acordo e a disputa envolvem dife-
rengas entre os valores relativos (la grandeur) atribuidos, pelas partes, para pessoas ou ob-
jetos (DEQUECH, 2008).

A selecao de uma convengao € um acordo nao formal e arbitrario entre os ato-
res, uma vez que existem alternativas de coordenagdo possiveis, ndo necessitando de amea-
cas de sancgdes explicitas — mas apenas implicitas — para sua ado¢do (BATIFOULIER;
LARQUIER, 2001). A importancia da convencao estd associada a possibilidade de coorde-
nagdo tempordria dos comportamentos e das representacdes cognitivas dos atores: sem ela,
eles ndo teriam como dar sentido comum a suas agdes, ou mesmo estabelecerem vinculos
coletivos. A convengdo se autorreforca na medida do sucesso repetido do esfor¢o de coor-
denagdo (LATSIS; LARQUIER; BESSIS, 2010). A conveng¢do, por meio do compartilha-
mento de um mundo comum, permite a coordenacao dos atores e a resolucio do conflito, a
partir de uma crenca generalizada sobre o comportamento coletivo — uma certa ordem de
valor compartilhada — aceitando como central a tensdo entre acdo individual e estrutura
(STORPER; SALAIS, 1997). “A conven¢do constitui uma exterioridade cuja presenca

transforma os individuos e suas relacoes. [...] Ela introduz um elemento novo, de natureza

140°A ordem de valor representa um conjunto especifico de “relagdes sociais, concepgdes do que é correto,
métricas de valor e nogdes de qualidade” (LATSIS; LARQUIER; BESSIS, 2010, p. 552).
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coletiva ou social, que escapa a pura logica da racionalidade estratégica” (ORLEAN, 2004,

p. 13, grifo no original).

2.3.2.5. O novo institucionalismo organizacional

O novo institucionalismo na teoria organizacional (NIO) tem como uma de suas
caracteristicas centrais a rejeicao da racionalidade “atomista”, baseada na dimensdo do in-
dividuo, como explicacdo para a organizacdo das estruturas sociais. Ao invés disso, o NIO
tem um enfoque “organicista” (SCOTT, 2008), a partir da andlise de padrdes de relacdes
sociais dentro de campos espaciais (BECKERT, 2010). Esta vertente tedrica coloca énfase
no papel da cultura e da cognicdo'*' no processo social e na natureza de imbricagdo (“fa-
ken-for-granted’) das instituigdes na vida economica (THORNTON; OCASIO, 2008), pois
0s processos sociais formatam o comportamento econdmico em seu nicleo e nao apenas de
forma periférica (DOBBIN, 2004). As instituicdes decorrentes dos processos sociais estru-
turam a acdo e restringem a capacidade dos atores de agirem de forma puramente instru-
mental, além de privilegiarem grupos cujos interesses estejam alinhados com elas (DI-
MAGGIO; POWELL, 1991). Nesse ambiente, o comportamento dos individuos € orientado
fundamentalmente por uma “loégica de adequacao” (“appropriateness”) e ndo pela “logica
de consequéncias”, usualmente pressuposta no comportamento estritamente racional
(MARCH, 1994). O papel das institui¢des, assim, é o de formatar o comportamento dos
atores (SCOTT, 2008), estabelecendo uma relacdo direta entre instituicdes e acdo, mas sem
excluir a possibilidade da acdo dos agentes sobre — e além da — estrutura institucional.

A premissa tedrica crucial do NIO é que a parcela relevante das relagdes sociais
ndo é baseada em institui¢cdes formais ou em caracteristicas individuais dos atores (BEC-
KERT, 2010). O NIO da énfase na natureza informal e taken-for-granted de boa parte do
quadro institucional, normalmente subestimada pelos tedricos utilitaristas, como aqueles do

NIE (DIMAGGIO, 1988). Isso significa que, sob uma perspectiva “cultural-cognitiva”, as

141 Cognigdo é o processo psicoldgico pelo qual os atores ddo sentido ao mundo ao seu redor e bem como as
suas convencdes sociais (DOBBIN, 2004), por meio de representagdes simbdlicas internalizadas da mediagio
entre os estimulos externos e a resposta do individuo, formatadas pelo quadro cultural no qual o ator esta
imerso (SCOTT, 2008).
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instituicdes precisam ser analisadas além de seus aspectos normativos'** e regulatérios'*?,
obrigando o analista a penetrar em um universo consideravelmente mais “intratavel” e opa-
co do que aquele apresentado pelas abordagens que se atém primordialmente nestes aspec-
tos (DIMAGGIO, 1988; POWELL, 1991; SCOTT, 2001). Autores como DiMaggio e Po-
well (1983) propdem que os atores dentro de um mesmo dominio adotam modelos mentais
compartilhados para estruturar sua interacdo, tendo em vista seus objetivos, confiando para
iSso em arranjos institucionais taken-for-granted adquiridos socialmente. Esses aspectos
cultural-cognitivos representam o elemento central da andlise do NIO.

Os trés elementos — cultural-cognitivo, normativo e regulatério — sdo “blocos”
que formam um continuo — do inconsciente para o consciente — que € o substrato das insti-
tuicdes (SCOTT, 2008). Nas instituicdes reais o que se verifica € uma combinagdo variada
entre esses elementos constitutivos (TOLBERT; ZUCKER, 1996; SCOTT, 2001, 2008). A
persisténcia institucional estd diretamente associada ao alinhamento entre eles. O desali-
nhamento entre os elementos representa recurso que os agentes podem utilizar para seus
propositos particulares, frequentemente conduzindo a mudanga institucional (SCOTT,
2008).

Por se basearem em premissas pré-conscientes, ou taken-for-granted, os ele-
mentos cultural-cognitivos se encontram no nivel mais profundo das institui¢des (BEC-
KERT, 1999; SCOTT, 2008). “Cultura, instituigdes e relagdes sociais ndo sao apenas fer-
ramentas para os atores; elas influenciam a cognicao e a acio dos atores de forma importan-
te e frequentemente inconsciente” (BATTILANA; LECA; BOXENBAUM, 2009, p. 73),
“controlando a conduta humana [...] antes ou a parte de quaisquer mecanismos ou sangdes
criados para suportar [as instituicdes]” (BERGER; LUCKMAN, 1967 apud DIMAGGIO;
POWELL, 1991, p. 21). A conformidade institucional ndo €, portanto, oriunda apenas de

sancOes ou outras formas de reacdo do grupo social, mas principalmente porque outros ti-

12 Scott (2008) define as regras normativas como aquelas baseadas em valores e normas e atuam em uma
dimensao prescritiva, avaliativa e obrigatdria da vida social. Os valores representam uma concepgao do que é
desejavel ou preferivel, tornando-se padrdes a partir dos quais as estruturas e comportamentos sao compara-
dos. J4 as normas especificam os comportamentos adequados as diversas circunstincias, definindo quais sdo
os meios legitimos para se perseguirem os fins compativeis com os valores.

143 Restricdes ou estimulos explicitos, formais ou informais, geradas a partir do processo de regulacio: leis,
regulamentos, 6rgdos de supervisao, atividades de sang¢do etc. A coer¢do € o principal mecanismo de controle
nesse caso (SCOTT, 2008).
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pos de comportamento sdo frequentemente inconcebiveis para o ator (SCOTT, 2008). “Ro-
tinas [institucionalizadas] sdo seguidas porque elas estdo assumidas implicitamente [taken-

for-granted] como ‘o jeito que nés fazemos essas coisas’” (ibid., p. 58).

2.3.3. Uma proposta de quadro teérico para a andlise institucional

Como se depreende da breve resenha das principais vertentes institucionalistas,
podemos, em primeiro plano, classifica-las segundo a €nfase sobre elementos normativos e
regulatérios (novo institucionalismo econdmico) ou cultural-cognitivos (institucionalismo
econdmico original, economia das convengdes € novo institucionalismo organizacional).
Esta clivagem € crucial para a andlise: mesmo sem ignorar a importancia dos trés elementos
na apreensdao de um arranjo institucional particular, a bibliografia de estudos empiricos pa-
rece mostrar que nao existe uma combinacdo Unica ou ideal para a andlise das situacdes
concretas. Portanto, € uma das tarefas da andlise empirica determinar a relevancia intrinseca
de cada elemento em cada realidade especifica.

No caso particular deste trabalho, conforme as hipoteses ja apresentadas no ca-
pitulo 1, os elementos cultural-cognitivos parecem ser centrais para a conformagao institu-
cional do setor de internet, sem negar a importancia de outros elementos. Portanto, na cons-
trucdo da proposta para o quadro tedrico de andlise, parece indicado privilegiar as vertentes
que enfatizam este elemento, em particular a abordagem do NIO.

Como esperamos ter restado claro, a perspectiva do novo institucionalismo or-
ganizacional (NIO) é distinta daquela do novo institucionalismo econdmico (NIE), apesar
de ambos convergirem no papel normativo das instituicdes na restricdo da racionalidade
instrumental pura (DIMAGGIO; POWELL, 1991). Enquanto o NIE considera a questio
das relagdes sociais e de poder como dominadas pela racionalidade econdmica — ainda que
limitada — os autores do NIO procuram abordar a questdo institucional de modo mais
abrangente (DIMAGGIO; POWELL, 1991). Ao considerar que o comportamento econdmi-
co dos atores € delineado, de forma significativa, por questdes cultural-cognitivas, e nao
apenas por processos de mobiliza¢do instrumental de interesses, 0 modo como os significa-
dos simbdlicos sdo adquiridos e aplicados pelos atores ganha relevancia, assim como o am-

biente social onde este processo ocorre (DIMAGGIO, 1988). Conforme Dobbin (2004,
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p.3), os “estudos empiricos tipicamente mostraram que a economia ndo era um dominio
distinto — [...] ela estava emaranhada na vida social”.

Uma critica frequente ao institucionalismo original é o papel excessivamente
amplo da estrutura social, incluindo as instituicdes, sobre os atores. Em um contexto de
“sobressocializacdo”, os atores passam a ter seu comportamento incondicional e automati-
camente guiado por instituicdes poderosas e estdveis, onde a inovagdo institucional end6-
gena ndo seria possivel (JAGD, 2007) e a exdgena, improvavel. “A teoria institucional [ori-
ginal] ndo tem uma teoria, explicita ou formal, do papel que os interesses operam na insti-
tucionaliza¢do” (DIMAGGIO, 1988, p. 4). Outro ponto questionado do institucionalismo
original, apontado por autores como Beckert (1999), é sua incapacidade de considerar as
diferencas individuais entre agentes, uma vez que ele desconsidera o papel da acdo estraté-
gica nos processos de construgdo e transformacao institucional.

Para superar essas criticas, autores do NIO propuseram tratar o modelo do ator
racional da TJ e o modelo do institucionalismo original como extremos de um continuo
tedrico, sobre o qual operam também os processos de decisdo e de agéncia'** (TOLBERT;
ZUCKER, 1996; BATTILANA; LECA; BOXENBAUM, 2009). Como lembra DiMaggio
(1988), os interesses e conflitos entre grupos sdo essenciais para a compreensao da dindmi-
ca institucional; portanto a integracdo da perspectiva da agéncia ao quadro tedrico instituci-
onal é essencial para prover uma visdo integral do processo. Segundo Emirbayer e Mische:

“Toda acdo social ¢ uma sintese concreta, formatada e condicionada, por
um lado, pelos contextos temporal-relacionais da agdo e, por outro, pelos
proprios elementos dindmicos da agéncia. Isto garante que a acdo social
empirica nunca serd completamente determinada ou estruturada. Por outro
lado, ndo existe momento hipotético no qual a agéncia efetivamente fica
‘livre’ da estrutura.” (apud SCOTT, 2001, p. 194)

Esta tensdo, contraditéria e permanente, entre agéncia estratégica e estrutura so-

cial, permeia a proposta de quadro tedrico que serd detalhada a seguir.

2.3.3.1. O conceito de campo organizacional e as redes sociais
O conceito de campo organizacional (organizational field) € proveniente do

trabalho de Bourdieu (1972) e de sua teoria dos campos. O campo representa o 16cus da

14 0 termo “agéncia se refere a habilidade de um ator em ter algum efeito sobre o mundo social — alterando
as regras, os lacos relacionais ou a distribui¢do de recursos” (SCOTT, 2008, p. 77).
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acdo social de um determinado conjunto de grupos organizados, onde atores coletivos ten-
tam criar um sistema de relacdes, através da producdo de uma cultura local, que defina e dé
significado as relacdes sociais entre eles. A cultura fornece os elementos cognitivos simbo-
licos para os atores, ajudando-os a interpretar sua posi¢do na estrutura e sua identidade so-
cial. Isso os habilita a compreender a acdo dos outros, com quem se relacionam, consequen-
temente “‘enquadrando” a agdes de cada ator em relagdo ao grupo (DIMAGGIO; POWELL,
1983; FLIGSTEIN, 2001b; SCOTT, 2008), além de fornecer os esquemas mentais que
permitem a percepg¢do, e eventualmente a mudancga, das instituicdes (DENZAU; NORTH,
1994; DOBBIN, 2004). “Campos organizacionais altamente estruturados proveem um con-
texto no qual os esforcos individuais para lidar racionalmente com a incerteza e as restri-
coes frequentemente levam, no agregado, a homogeneidade de estrutura, cultura e resulta-
dos” (DIMAGGIO; POWELL, 1983, p. 147). A no¢ao de campo organizacional permite a
avaliacdo simultanea das estruturas sociais relevantes para a dindmica da vida economica,
conciliando as potenciais contradi¢des analiticas entre estrutura e agéncia (BECKERT,
2010).

A teoria dos campos organizacionais privilegia a andlise de como os significa-
dos compartilhados do campo — suas instituicdes — se tornam internalizados (taken-for-
granted) pelos atores (BECKERT, 1999; FLIGSTEIN, 1997). Essas instituicdes passam,
entdo, a operar como restricoes a agdo, limitando e determinando o comportamento dos
atores ao longo do tempo. Por outro lado, elas também funcionam como habilitadoras para
a aquisicdo do conhecimento necessdrio para que os agentes possam tomar suas proprias
decisdes e, em certas ocasides, iniciarem o processo de transformacao do campo (DIMAG-
GIO; POWELL, 1991; HODGSON, 1988; SCOTT, 2008). As instituicdes formatam o
comportamento humano nos campos, ndo apenas ao fornecer para os atores representagdes
compreensiveis dos relacionamentos sociais, mas também ao prové-los com “scripts” (roti-
nas) que orientam sua acdo (DOBBIN, 2004). Nesse contexto, a institucionalizacdo € o pro-
cesso pelo qual formas de pensar ou de agir se tornam compartilhadas pelos atores e, por-
tanto, constitutivas dos padroes de interacdo dentro dos campos (JEPPERSON, 1991).

Conforme DiMaggio e Powell (1983), o processo de institucionalizagdo do

campo organizacional ndo pode ser pré-determinado, pela sua prépria natureza, apesar dele
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A sz 14
tampouco ocorrer de forma espontinea ou aleatéria'*’

. A institucionalizacdo dos campos, e
a consequente reducdo da incerteza que ela traz, é pré-requisito da acdo estratégica (BEC-
KERT, 1999). Conforme mostrou Simon (1958), escolhas minimamente racionais sao pos-
siveis apenas em condi¢des moderadas de incerteza, que permitam, pelo menos, a formagao
de expectativas pelos atores. Ao induzir expectativas sobre o comportamento € o pensa-
mento dos outros, as instituicdes reduzem a incerteza e viabilizam a acdo estratégica. Por
outro lado, “agéncia estratégica que [inclusive] viole as regras institucionais existentes pode
ser esperada [mesmo] em situacdes caracterizadas por niveis de certeza relativamente altos
dentro de um campo institucional” (BECKERT, 1999, p. 783). Quanto maior o grau de ins-
titucionalizacdo, entdo, potencialmente maiores serdo os beneficios associados a agéncia e
ao desvio. Ao criar as condi¢gdes para a acdo estratégica, as instituicdes fomentam os meca-
nismos que ensejam a desestabilizacdo e mudanga nos campos, em um processo permanen-
te e contraditério (BECKERT, 1999).

As relagdes de poder entre atores fazem parte e estdo imbricadas (embedded)
com a estrutura do campo, inclusive no que diz respeito aos recursos disponiveis para cada
ator (HARDY; MAGUIRE, 2008). “Os campos organizacionais sao compostos por estrutu-
ras especificas de redes sociais'*® que criam diferencas de poder entre [os atores] e hierar-
quias de posi¢des” (BECKERT, 2010, p. 609). Sao as posicdes dos agentes na hierarquia
que determinam o poder que dispordo e as oportunidades que terdo acesso; nesse sentido, o
poder nao € um atributo dos atores, mas das posi¢cdes que ocupam na estrutura do campo.

O poder relativo dos agentes €, dessa forma, definido a partir do arranjo institu-
cional e das redes sociais, que estimulam certos comportamentos ou interpretagdes enquan-
to desincentiva outros. “As institui¢cdes em cada campo organizacional sdo dnicas e estao
imbricadas com as relagdes de poder entre grupos” (FLIGSTEIN, 2001b, p. 109). Note-se

que poder, nesta perspectiva, vai além da simples capacidade de coercio: envolve também

145 Em termos genéricos as etapas do processo de institucionalizagio sio: (i) o rapido crescimento das intera-
¢des entre os atores do campo, (ii) a emergéncia de estruturas de dominagdo interorganizacional e padrdes de
coalizdo, (iii) o aumento do volume de informacao sobre a qual os agentes decidem e (iv) o desenvolvimento
de padrdes especificos e estdveis de interagdo (DIMAGGIO; POWELL, 1983).

146 As redes sociais sdo compostas por grupos de individuos ou organizagdes interconectadas por alguma
forma de interdependéncia. O conceito de rede estd associado a ideia durkheimiana de que a identidade e o
comportamento sdo moldados pela posi¢do social.
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a capacidade de definir as percep¢des e os interesses dos outros, inclusive sobre o que €
considerado “racional” (DOBBIN, 2004). Nas interagdes dentro de um campo organizacio-
nal, os grupos que ocupam as posicdes que dispdem de mais poder — os incumbentes'’ —
“se valem das regras culturais aceitaveis para reproduzir o seu poder [...] este processo tor-
na a a¢do nos campos [organizacionais] continuamente conflituosa e inerentemente politi-
ca” (FLIGSTEIN, 2001a, p. 15). Apesar da proeminéncia dos interesses dos atores mais
poderosos, os campos oferecem beneficios também para os menos poderosos — os desafian-
tes — na medida em que estes consigam garantir sua sobrevivéncia, ainda que com um nivel
restrito de recursos (FLIGSTEIN, 2001b). A teoria dos campos organizacionais tem como
um de seus objetivos justamente compreender como, a partir da acao estratégica dos atores,
em um sentido fraco, estes espacos sociais podem se tornar e se manter estiveis, apesar da
persisténcia dos conflitos e da heterogeneidade (FLIGSTEIN, 1997; POWELL, 1991).
Todas as acdes dentro do campo organizacional envolvem intera¢ao entre agen-
tes, portanto o processo econdmico ¢, simultaneamente, “restrito e suportado por redes de-
finidas a partir de padrdes recorrentes de interagdo [social] entre os agentes” (ARTHUR;
DURLAUF; LANE, 1997, p. 6). Ao “absorverem” os individuos de forma integral, as “re-
des sociais [se tornam] as portadoras das novas praticas econdmicas e das novas ideias [in-
clusive] sobre o que significa ser racional e eficiente” (DOBBIN, 2004, p. 5), relativizando

o papel da agéncia em sua forma mais forte (como na teoria dos jogos).

2.3.3.2. A dinamica institucional

A dinamica do processo institucional ¢ um fendmeno complexo, dependente de
um conjunto amplo de mecanismos, dentre os quais se sobressaem necessidades universais
como a sobrevivéncia dos atores (DIMAGGIO, 1988) e a preferéncia pela estabilidade e
previsibilidade em suas vidas, pela reducao da incerteza no ambiente social (DIMAGGIO;
POWELL, 1983). Entretanto, os processos pelos quais as instituicdes emergem, se reprodu-
zem ou desaparecem ndo podem ser explicados apenas a partir desses mecanismos mais

gerais, sob o risco de subestimar o papel e a importancia dos interesses particulares e da

"7 Incumbentes, na perspectiva institucional, sdo os atores que mais se beneficiam do arranjo do institucional
vigente e detém poder suficiente para sua reproducdo nesse papel (FLIGSTEIN, 2001a). Os atores que, por
oposi¢ao, menos se beneficiam do status quo sdo denominados desafiantes. Esta é a forma mais elementar de
representacdo do conflito imanente as estruturas sociais.
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agéncia humana. O comportamento intencional, orientado pelo interesse proprio e, portan-
to, inerentemente conflituoso, € outro importante mecanismo da dindmica institucional.

Apesar do papel profundo das instituicdes sobre o comportamento individual,
desvios em relacdo aos comportamentos esperados ndo apenas sao possiveis como, em cer-
ta medida, esperados. “As institui¢des e as relagdes sociais [...] restringem e habilitam [os
comportamentos], mas nao determinam as escolhas dos atores” (BATTILANA; LECA;
BOXENBAUM, 2009, p. 70). Como apresenta Beckert (1999), as orientagdes fornecidas
por diferentes instituicdes nio sdo obrigatoriamente coerentes entre si, podendo ser contra-
ditorias entre as diversas esferas institucionais. Além disso, instituicdes frequentemente nao
fornecem orientag¢des Unicas sobre como os atores devem se comportar ou pensar. O even-
tual cardter conflituoso das institui¢des estimula o comportamento discriciondrio do agente
e, portanto, mais propenso para a nao conformidade.

A conformidade dos atores com os padrdes de comportamento ou pensamento
prescritos pelas instituicdes pode ou ndo depender de sancdes externas, formais (lei, regu-

lamentos) ou informais (grupo social) 148

. Quando existe a dependéncia, mesmo que parci-
al, da aplicagdo de sangdes, as instituicdes em questdo representam “normas sociais” (DE-
QUECH, 2009). Normas sociais podem estar, e frequentemente estdo, em conflito com
“normas de decisdo”, entendidas aqui como os padrdes de comportamento e pensamento
que privilegiam os interesses proprios do agente. Trata-se da possibilidade de substituicao,
ainda que localizada, da légica de adequagdo pela de consequéncias (comportamento ins-
trumental), no sentido de March (1994), sem que isto represente comportamento irracional
dos atores, pelo menos dentro da perspectiva de racionalidade limitada (SIMON, 1958).

A incompatibilidade entre normas sociais € normas de decisdo pode refletir di-

ferencas nas representagdes cognitivas entre os atores, representando um estimulo ao com-

148 Segundo Dequech (2003) e Scott (2008), os motivos para a conformidade institucional consciente sdo
multiplos e ndo mutuamente exclusivos: (i) retornos crescentes de adog@o das institui¢cdes e lock-in, devido ao
interesse de se coordenar com os outros; (ii) comprometimento com as institui¢cdes existentes, conforme estas
s@o interiorizadas e legitimadas pelos atores; (iii) objetificacdo, quando outras alternativas institucionais sio
sequer cogitadas, por naturalidade ou inevitabilidade; (iv) incentivos sociais, positivos ou negativos (sancdes),
aos quais os atores se adéquam oportunisticamente, (v) diferengas informacionais, quando os agentes consci-
entemente imitam os outros na expectativa que estes estejam melhor informados, (vi) percepcio de incerteza,
pela busca da reducdo da incerteza por meio da coordenagio fornecida pela instituicdo, e (vii) poder ou recur-
sos insuficientes para desviar, quando mesmo nao desejando se conformar, o agente ndo dispde das condi¢des
materiais para isso.
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portamento inovador. Segundo Dequech (2009), diferencas nas representacdes cognitivas
podem resultar de (i) criatividade ou animal spirits distintos, (ii) ndo percepcao de alterna-
tivas ou (iii) diferencas de conhecimento. Além disso, nem todas as instituicdes sao normas
sociais, na medida em que podem ndo existir sancdes associadas com a nao conformidade,
ou ainda, o beneficio esperado com o comportamento desviante pode superar o 6nus das
sangOes previstas pelas normas sociais. Nesses casos, normas de decisdo tornam-se motivo
importante para a ndo conformidade.

Instituicdes sdo resultado da agdo social dos individuos, seja na sua construcao,
reproducdo ou transformacao (DEQUECH, 2006), apesar desta acdo ndo ser inteiramente
consciente, intencional ou instrumental (SCOTT, 2008). Criar novas instituicdes € um pro-
jeto dispendioso, que demanda interesse e recursos adequados para ser viabilizado (DI-
MAGGIO, 1988). Segundo Suchman (1995 apud SCOTT, 2008) o impeto para a criagdo de
institui¢des estd no surgimento de algum problema social recorrente, para o qual o quadro
institucional existente ndo forneca um repertério adequado de solucdes. Esta é uma pers-
pectiva, na visao de Scott (2008), pelo “lado da demanda”, que oferece uma visao até certo
ponto “naturalizada” do processo de institucionaliza¢ao, sem iluminar o papel sempre rele-
vante dos agentes mais poderosos no processo de formagao institucional (POWELL, 1991).
Por isso, ela seria menos conveniente para o processo analitico.

Outra perspectiva ¢ abordar o processo institucional pelo “lado da oferta”. Nes-
sa linha, a institucionaliza¢do, enquanto processo de construg¢do de institui¢des, “¢ um pro-
duto dos esforgos politicos dos atores para alcangar seus fins, [...] o sucesso de um projeto
de institucionalizacdo e a forma que a institui¢ao resultante toma depende do poder relativo
dos atores que apoiam, se opdem ou de alguma forma se empenham para influencid-lo”
(DIMAGGIO, 1988, p. 13). Politica, aqui, diz respeito a disputa sobre qual logica instituci-
onal deve regular as diferentes atividades e sobre quais grupos sociais ela deve se aplicar
(FRIEDLAND; ALFORD, 1991). “Certos tipos de atores ocupam papéis institucionaliza-
dos que os habilitam e encorajam a legar e promover novos esquemas, regras, modelos,
rotinas e artefatos” (MEYER, 1994 apud SCOTT, 2008, p. 104). Nesse enfoque, a constru-

¢do das institui¢des se dd a partir dos esforcos de atores que detém poder suficiente para
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produzir regras de interacdao que permitam estabilizar sua situacdo em relacdo a de outros
atores, bem como trazer significado para a estrutura social (FLIGSTEIN, 2001b).

A constru¢do de novas instituicdes depende da acdo de atores com habilidades
sociais (social skills) especificas. Sdo eles que introduzem novas ideias e significados,
compartilhando-os em suas redes de influéncia, conduzindo sua cooperagdo e encontrando
formas de acomodacdo com outros grupos (FLIGSTEIN, 2001b). As ideias, sejam elas
crengas, esquemas mentais ou premissas, sao poderosas alavancas do processo institucio-
nal, fornecendo os quadros cognitivos que justificam a acdo dos atores (SCOTT, 2008), nos

149 das

moldes propostos pela economia das convengdes francesa, permitindo a legitimacao
instituicdes.

As instituicdes podem ser criadas pelo acordo em torno de uma nova forma ins-
titucional (inovagao) ou, mais frequentemente, a partir da imitagdo de outras ja existentes,
dentro ou fora do campo em questdo. Muitas das “novas” instituicdes sdo, na verdade,
construidas a partir de combinagdes de estruturas institucionais ja existentes, reaproveitadas
e reorganizadas dentro de um novo arranjo (SCOTT, 2001). Nesse processo, recursos mate-
riais ou sociais disponiveis para os agentes em um campo organizacional podem ser por
eles utilizados para alterar sua condigdo em outros. “As areas de superposicao e confluéncia
entre esferas institucionais geram possibilidades ricas para novas formas [institucionais]”
(ibid., p. 188). A diferenga entre os processos de inovagao e de imitacao institucional € rela-
tivamente arbitraria, dado que eles ndo se desenvolvem no “vacuo”, mas sim a partir de
institui¢des pré-existentes (SCOTT, 2008). Nessa perspectiva, as instituicdes ja presentes
sdo um importante habilitador, “na medida em que elas fornecem um repertério de princi-
pios institucionais existentes [...] que os atores usam para criar novas solucoes de forma que
conduzem a mudanga evolucionaria” (CAMPBELL, 1977 apud SCOTT, 2001, p. 192).
Esse processo, de reutilizar fragmentos de outras institui¢des, é também conhecido na teoria
dos campos por “bricolagem”. Apesar de importante, a “importacdo” de modelos instituci-

onais ndo acontece de forma integral, sendo que sua adaptacdo ao ambiente especifico di

149 A “legitimidade é uma percep¢io ou premissa generalizada de que as agdes de uma entidade sdo desejadas,
oportunas ou apropriadas dentro de algum sistema de normas, valores, crencas e defini¢des socialmente cons-
truido” (SUCHMAN, 1995 apud SCOTT, 2008, p. 59).
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frequentemente origem a institui¢cdes bastante diversas das originais, sobre as quais se deu a
bricolagem (DIMAGGIO; POWELL, 1991).

A institucionalizacdo e a legitimagdo sdo etapas criticas da constru¢do instituci-
onal, permitindo a crescente habitua¢do dos comportamentos. Apds a etapa da habituacdo, a
gradual objetificacio'™” das instituicdes se torna o principal mecanismo para a sua estabili-
dade, na medida em que o grau de consenso social sobre o valor da estrutura institucional
se difunde (SCOTT, 2008; TOLBERT; ZUCKER, 1996). A etapa final do processo € a
sedimentagdo, a partir do momento em que a instituicdo “€ perpetuada através de diversas
geragdes e se espalha para virtualmente toda a populagdo relevante de adotantes potenciais”
(TOLBERT; ZUCKER, 1996, p. 184). Contudo, esse ndo ¢ um caminho sem problemas:
frequentemente o processo institucional falha em alguma dessas etapas, devido a impossibi-
lidade de conciliacio de interesses e identidades'”' dos atores envolvidos (FLIGSTEIN,
2001b), dada sua natureza repleta de conflito, contradi¢do e ambiguidade do préprio pro-
cesso (DIMAGGIO; POWELL, 1991).

“Comportamentos e estruturas que sao institucionalizados sdo normalmente
mais lentos para mudar do que aqueles que ndo o sao” (DIMAGGIO; POWELL, 1991).
Weber (1921) sugeriu que “as instituigdes persistem ndo apenas porque elas desenvolvem
inércia estrutural, mas porque elas fazem sentido para as pessoas, € que entender que tipo
de sentido elas fazem ¢ a chave para entender por que elas persistem” (DOBBIN, 2004, p.
10). Assim, a conformidade dos atores com as institui¢des, sua legitimagdo, habituagdo,
objetificacdo e sedimentacdo ajudam a explicar a estabilidade, reprodugdo ou persisténcia
institucional. Isso cria resisténcia intrinseca a mudanga institucional, em um processo cres-
cente, suportada ainda pela acdo dos atores que se beneficiam diretamente do arranjo domi-

nante (POWELL, 1991).

130 Conforme a definicio de Berger e Luckman a objetificagdo representa “os processos pelos quais os signifi-
cados produzidos na interag¢@o social ‘vém para confrontar [0 ator] como uma verdade exterior a ele’” (1967
aput SCOTT, 2008, p. 125).

1 As identidades dos atores estdo associadas aos papéis, de natureza taken-for-granted, associados aos indi-
viduos ou grupos pelos outros, no contexto do campo organizacional, agregando os atores (STORPER; S A-
LAIS, 1997). Este mecanismo opera, frequentemente, por meio de um processo autorreforcante de habitua-
¢do, ou seja, da transformacio do comportamento em héabito (SCOTT, 2008; TOLBERT; ZUCKER, 1996).
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A persisténcia ndo representa um atributo automatico ou permanente das insti-
tuigdes; ela requer dos atores “o monitoramento das atividades sociais em andamento e a
observacdo continua da manutencdo de suas conexdes com o ambiente sociocultural mais
amplo” (SCOTT, 2008, p. 128), uma vez que ndo existe garantia estrutural de sua perma-
néncia (STORPER; SALAIS, 1997). E por isso que a ac¢do dos atores poderosos serd sem-
pre no sentido de estabilizar as institui¢des vigentes, na tentativa de reproduzir o seu poder
(DIMAGGIO, 1988; THORNTON; OCASIO, 2008). Os incumbentes precisam, constan-
temente, reforcar suas relacdes com os demais atores poderosos do campo, a0 mesmo tem-
po em que tentam minimizar o impacto da acdo dos desafiantes (FLIGSTEIN, 1997;
HARDY; MAGUIRE, 2008). A negociacdo, ou simples sinaliza¢do de inten¢des, entre in-
cumbentes hdbeis € a forma coletiva de interacdo que permite a imposi¢ao de uma ordem
sob seu controle; a estabilizacdo e a reproducdo dos campos dependem crucialmente da
habilidade desses atores dominantes (GIDDENS, 1984; POWELL, 1991).

Além do exercicio do poder, a persisténcia institucional também se apoia em
outras bases, como a nao considera¢do de outras institui¢cdes alternativas pelos agentes, por
conta das caracteristicas de imbricagdo (taken-for-grantedness), path dependence e interde-
pendéncia institucional complexa (POWELL, 1991). Este dltimo mecanismo de inércia
institucional estd associado a complementaridade entre as diversas instituicdes, que conduz
ao autorreforco mituo e tem origem nos padrdes de coordenacdo que envolvem modos
complexos de divisdo social do trabalho, seja em relacdes produtivas diretas ou em intera-

¢oes nao comerciais (STORPER; SALAIS, 1997).

2.3.3.3. O empreendedorismo institucional

O processo de mudanca institucional € abordado de forma razoavelmente diver-
gente na literatura, em especial no que diz respeito ao papel e a autonomia da agéncia hu-
mana. “A perspectiva da agéncia analisa as instituicdes como que refletindo os objetivos
dos individuos que as criam” (GREIF, 2006, p. 40). Esta é uma perspectiva utilitarista, co-
mo aquela adotada pela teoria dos jogos tradicional, enfocando o papel dominante da agén-
cia na dindmica institucional. Ja “a perspectiva estrutural enfatiza que as institui¢des forma-
tam, ao invés de refletir, as necessidade e possibilidades daqueles cujo comportamento elas

influenciam” (ibid., p. 41). No enfoque estruturalista, a preponderancia da estrutura institu-
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cional sobre os atores limita e condiciona sua capacidade de agéncia instrumental. Entretan-
to, ambas as perspectivas precisam ser consideradas na andlise do processo de mudanga
institucional, pois capturam caracteristicas diferentes da realidade. Elas representam extre-
mos de um continuo, sobre o qual podem ser localizadas as instituigdes concretas.

DiMaggio (1988) introduziu o conceito de empreendedor institucional como
ator-chave do processo de mudanca institucional, de modo a compatibilizar a agéncia estra-
tégica com a influéncia cultural-cognitiva das institui¢des, dentro de um arcabougo tedrico
unificado. Os empreendedores institucionais sdo, nessa perspectiva, os agentes que criam
ou modificam as estruturas institucionais, dentro dos campos organizacionais, a partir de
interesses organizados e poderosos, porque tém acesso aos recursos, inclusive habilidades
sociais, que suportam seus obijetivos'”*> (DIMAGGIO, 1988; DIMAGGIO; POWELL,
1991).

A agéncia sobre as institui¢des, portanto, requer uma teoria de acao “individu-
al” e, portanto, nao determinada (SCOTT, 2008), mas que, para seu sucesso, depende criti-
camente da capacidade do empreendedor em definir e elaborar novas “regras do jogo” que
sejam aceitas socialmente (DIMAGGIO; POWELL, 1991). Esse perfil de agéncia pode ser
caracterizado como uma habilidade social especifica (FLIGSTEIN, 2001b), indispenséavel
na competicao pelo estabelecimento de um quadro cognitivo dominante, que depende da
capacidade dos atores em obter apoio suficiente para suas ideias (BECKER, 2010;
HARDY; MAGUIRE, 2008). A forma da acdo empregada no empreendedorismo instituci-
onal se baseia nos esfor¢cos de um conjunto de atores para obter a cooperacdo com outros
grupos; a capacidade dos atores para avaliar o contexto e obter a interagdo necessdria de-
termina o grau de habilidade social. Nesse processo, a capacidade de defini¢do de interesses
e identidades coletivos, bem como sua difusdo entre os atores do campo organizacional,
tem um papel importante na configuracdo das competéncias requeridas dos empreendedores
institucionais. “Projetos de institucionalizagdo sdo movidos por um nucleo de apoio (em-
preendedores institucionais e seus patrocinadores) e grupos de apoio externos, com quem o

nicleo de apoio usualmente tem que negociar por suporte” (DIMAGGIO, 1988, p. 15). A

152 Dentre eles destacam-se: meios materiais, conhecimento, habilidades politicas, recursos posicionais, meios
financeiros, capacidades organizacionais, recursos culturais e habilidades discursivas (HARDY; MAGUIRE,
2008).
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semelhanga com os “regimes de justificacdo” de Boltanski e Thévenot (1991) ndo ¢é casual:
trata-se de situagdes de litigio, nas quais € critica a competéncia cognitiva de que os atores
dispdem — ou ndo — para justificar suas reivindicacdes para os outros, na tentativa de obter
sua cooperacao (SCOTT, 2008).

A introdugdo da figura do empreendedor, como alerta Beckert (1999), significa
um movimento analitico importante da teoria organizacional>®, uma vez que o cardter fa-
ken-for-granted das instituicdes passa a ser objeto de consideracdes estratégicas, enquanto a
falta de recursos dos agentes interessados na mudanga se transforma em uma das razdes de
sua estabilidade. “O processo de institucionalizagdo mais frequentemente permanece sendo
politico, [por isso] certas praticas ndo podem se tornar institucionalizadas sem a interven-
¢do de atores agindo estrategicamente” (BATTILANA; LECA; BOXENBAUM, 2009, p.
89). Trata-se aqui de uma agéncia ancorada no contexto social, sob a premissa de limitacao
da capacidade preditiva do empreendedor sobre a direcdo da mudanga institucional, elimi-
nando a possibilidade da agéncia estratégica hiper-racional da TJ tradicional (BECKERT,
2010).

A possibilidade de mudanca das instituicdes, de forma genérica, tem origem na
percepcao dos empreendedores institucionais de que podem obter vantagens ao alterar o
quadro institucional (BECKERT, 1999; NORTH, 1990). O empreendimento de mudanga
institucional se torna mais provdvel conforme a disfuncionalidade do arranjo institucional
vigente supera suas contribuicdes (TOLBERT; ZUCKER, 1996), momentos nos quais os
arranjos sociais que viabilizam o regime institucional se enfraquecem (DIMAGGIO; PO-
WELL, 1991). Mas, mesmo na situagao de crise, o empreendedor tipicamente nao desafia o
arranjo institucional como um todo, antes disso, ele concentra sua acdo em elementos espe-
cificos do arranjo. A quebra simultinea de todas as convengdes institucionalizadas repre-
sentaria resisténcia insuperavel para a inovacdo (GARUD; KARN@E, 2001). Até porque a

mudanca institucional depende de outras instituicdes como pré-requisito — formas de co-

133 A forma de “narrativa” do empreendedorismo institucional é variada entre os autores do NIO. Enquanto a
maioria adota foco centrado nos atores, privilegiando as estratégias deliberadas, alguns privilegiam a dimen-
sdo processual, concentrando a andlise nos conflitos deflagrados pelo empreendedorismo institucional
(HARDY; MAGUIRE, 2008).
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municac¢do e leis, por exemplo — dentro das quais as instituicdes sob a interven¢cdo do em-
preendedor estdo recursivamente “aninhadas” (HARDY; MAGUIRE, 2008).

Conforme Garud e Karnge (2001), os empreendedores, em sentido amplo, sdao
os atores que conseguem escapar do lock-in imposto pelas instituicdes e propdem novas
perspectivas, apesar dos riscos, da apatia ou da resisténcia iniciais com que sdo em geral
recebidos. Dessa forma, a inovagdo consiste trés etapas essenciais: (i) a desimbricacdo'>*
(disembedding) pelo menos parcial do quadro institucional, incluindo a capacidade de visao
critica e prospectiva sobre as instituicdes vigentes bem como sobre as suas possiveis alter-
nativas (HARDY; MAGUIRE, 2008), (ii) a superac¢do da apatia ou resisténcia dos demais
atores e (iii) a mobilizacdo de uma rede minima de adotantes. Battilana, Leca e Boxenbaum
(2009) acrescentam, ainda, a importancia de o empreendedor conseguir mobilizar os recur-
sos necessarios para superar cada uma das etapas do processo inovador. De todo modo, o
conceito de empreendedorismo institucional ndo pressupde o sucesso na mudanca.

Os potenciais empreendedores estdo continuamente reavaliando e reinterpre-
tando o contexto institucional, antes mesmo da decisdo de ndo conformar com a estrutura
vigente (STORPER; SALAIS, 1997). Entretanto, sua capacidade em fazé-lo € restrita e
moldada, em algum nivel, pelo quadro cognitivo adquirido a partir do arranjo institucional
que lhe ¢é prévio. Portanto, de forma distinta do agente ‘“hiper-racional”, o empreendedor
tipicamente ndo € capaz de avaliar as instituicdes totalmente fora de seu contexto particular
e, nesse processo, sequer consegue perceber todas as alternativas disponiveis. “A depen-
déncia da trajetoria [path dependence] do processo de desenvolvimento institucional pode
ser derivada da rota pela qual a cognicdo e as instituicdes evoluem nas sociedades. [...] Mo-
delos mentais exibem dependéncia do caminho de tal forma que a historia importa, e [...]
desempenho ndo 6timo pode persistir por periodos substanciais de tempo” (NORTH;
DENZAU, 1994, p. 12, 15). Alids, como mostram Garud e Karnge (2001), os empreende-
dores sabem que, ao intencionalmente se desviarem das estruturas institucionais, “podem
estar criando inefici€éncias no presente, mas estdo também cientes que tais etapas sao neces-
srias para a criagdo de novos futuros. [...] Empreendedores criando novas trajetérias ndo

sdo necessariamente motivados pela busca do 6timo” (ibid., p. 7).

'3 No sentido de deixar de ser cognitivamente internalizado, ou taken-for-granted, pelo empreendedor.
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O principal desafio para os empreendedores institucionais € a criacdo de um
ambiente propicio para o estabelecimento de uma nova légica de acdo legitima dentro do
seu dominio de atuacdo (THORNTON; OCASIO, 2008). Em diversas situagcdes, entretanto,
instituicdes e recursos disponiveis aos atores mais poderosos podem ser barreiras suficien-
temente poderosas para deter o processo de mudanca, reduzindo a importancia das habili-
dades sociais dos empreendedores (FLIGSTEIN, 2001b). Os incumbentes tendem a prote-
ger o status quo inclusive durante os periodos de crise do campo organizacional, dados a
dependéncia que o poder que eles concentram tem do arranjo institucional (FLIGSTEIN,
1997) e os custos da mudancga em si, originados das restricdes politicas, financeiras e cogni-
tivas a que estdo submetidos (POWELL, 1991). Apenas quando sua sobrevivéncia se torna
diretamente afetada, formas de acdo empreendedora costumam emergir desses atores,
abrindo maior espago para a mudanca institucional efetiva. Isso ndo significa uma postura
passiva ou reativa dos incumbentes em outros momentos, entretanto. Os atores mais habeis
dentro desses grupos dominantes sdo permanentemente estimulados para testar os limites
das institui¢des, sem, no entanto, ameaca-las, pois de outra forma arriscariam a desestabili-
zacdo do campo e a eventual alteragdo de sua posi¢cao hierarquica.

Os novos arranjos institucionais sdo, mais frequentemente, gerados por invaso-
res ou desafiantes habilidosos, que criam uma nova ordem sustentada por uma coalizao de
forcas e um quadro cognitivo novos, de forma a reorganizar a hierarquia do campo. Nesse
caso, instituicdes e cultura podem se tornar, em certas condi¢des, habilitadoras do empre-
endedorismo (DIMAGGIO, 1988; HWANG; POWELL, 2005; SCOTT, 2008; THORN-
TON; OCASIO, 2008). As oportunidades para o empreendedorismo institucional sao nor-
malmente desencadeadas a partir das redes sociais que sustentam o arranjo vigente (BEC-
KERT, 2010). Os atores com menos recursos usualmente sdo constrangidos pelas institui-
coes vigentes, mas em diversas situagdes eles podem se valer delas, de forma inovadora,
para criar ou modificar instituicdes, eventualmente alterando a hierarquia vigente no campo
em seu beneficio (FLIGSTEIN, 2001b). Nesse cendrio, antigos incumbentes e desafiantes
podem ser levados a aceitar novas posi¢des na ordem instituida, com a consequente redefi-

nicao de identidades e interesses (ibid.).
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A criacdo de padrdes, que definem atividades, praticas, modelos e comporta-
mentos dentro do campo onde se inserem, € outra darea onde o empreendedorismo instituci-
onal é determinante (HWANG; POWELL, 2005). A importancia da padronizagdo é uma
caracteristica das sociedades modernas, frequentemente associada com o desenvolvimento
tecnoldgico, e estd intimamente associada com os principios de legitimidade que regem os
setores envolvidos. Isso porque vdérias das etapas do processo de padronizagdo sdo, tam-
bém, processos de institucionalizacdo, portanto abertos'> (open-ended) e dependentes da
acdo dos empreendedores institucionais, dotados das adequadas capacidades técnicas. En-
tretanto, a categoria do empreendedor institucional ndo se resume ou equivale diretamente
ao empreendedor schumpeteriano'®, foco habitual da literatura econdmica. Isso ndo signi-
fica que o empreendedor schumpeteriano nao pode atuar como empreendedor institucional,
nem que fatores tecnoldgicos e institucionais sejam dicotomicos (POWELL, 1991). Ao
promover tecnologias ou novas formas organizacionais que revolucionam industrias € mer-
cados, o empreendedor schumpeteriano efetivamente estd criando as condicdes para a mu-
danga institucional dos campos afetados (GARUD; KARNGE, 2001, 2003). No entanto, o
empreendedorismo institucional vai além desse escopo e requer alguma forma de divergén-
cia com o modelo institucional dominante para caracterizar-se, 0 que ndo ¢é estritamente

necessario para o empreendedorismo schumpeteriano.

2.3.4. Os mercados enquanto estruturas institucionais

Conforme lembra Powell (1991), é frequente na literatura empirica a oposi¢ao
entre setores baseados em mercados e setores institucionalizados, no sentido de que os ul-
timos seriam menos propicios aos processos competitivos. Mas, como refor¢a o autor, os
processos de competicao e institucionaliza¢do ndo sdo necessariamente excludentes.

E comum, ainda, a percepc¢do que o espaco dos processos institucionais esteja

no ambito da sociedade — regional, nacional ou mesmo global. Porém, segundo DiMaggio e

133 Processos de padronizagio ndo sio deterministicos. Normalmente existem virias tecnologias que sdo can-
didatas ao processo de padronizacdo, sem que, a partir de suas caracteristicas técnicas e econdmicas, seja
possivel determinar, a priori, qual ird predominar. Parte do processo serd, inevitavelmente, governado por
“acidentes historicos” que geram path dependence (DAVID, 1985).

'3 SCHUMPETER, 1912, cap. 2.
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Powell (1991), cada setor industrial € um campo privilegiado para a ocorréncia dos proces-

sos de institucionaliza¢do nas sociedades contemporaneas.

2.3.4.1. Os mercados contemporaneos como campos organizacionais

Os mercados sdo os elementos constitutivos da modernidade capitalista, segun-
do diversos autores (POLANYI, 1944; TORDIJMAN, 2004; HODGSON, 2008). Os merca-
dos contemporineos podem ser definidos como arenas sociais'®’ criadas para a producdo e
a venda de bens e servicos — os produtos — em volumes significativos, por miltiplos atores
heterogéneos e com interesses particulares, na forma de transagdes voluntdrias, repetidas,
competitivas e estruturadas (CORIAT; WEINSTEIN, 2005; BECKERT, 2010). Por estrutu-
radas compreende-se que essas transagdes ocorrem dentro de arranjos institucionais particu-
lares, formais e informais, que as organizam (FLIGSTEIN; DAUSTER, 2007). Os merca-
dos sdo, portanto, instituicdes em si, no sentido de representarem regras e praticas mentais e
comportamentais compartilhadas, que viabilizam e organizam as transagdes recorrentes'>®
(HODGSON, 2008).

Segundo Coriat e Weinstein (2005), a teoria dos campos organizacionais forne-
ce uma alternativa analitica interessante para o estudo dos mercados. A contribui¢do essen-
cial desse enfoque, no caso dos mercados, € a incorporagao das estruturas institucionais, em
adi¢do ao mecanismo de precos, na determinacdo da organizacdo dos mercados, dentro de
um quadro tedrico integrado. Segundo Gibbons (1992), a andlise do mercado enquanto
campo organizacional é consistente com o conceito de mercado de produtores normalmente
adotado pela economia industrial tradicional, aproximando as perspectivas econdmica e
organizacional. O campo organizacional de um mercado particular é composto pelas orga-
nizacOes que dele fazem parte, como as firmas que produzem produtos ou servigos simila-
res, seus fornecedores mais importantes, os usuérios e as agéncias reguladoras governamen-
tais (DIMAGGIO; POWELL, 1983). Essa perspectiva se aproxima daquela adotada pela
metodologia analitica do sistema setorial de inovacao e producdo (MALERBA, 2002), em-

pregada no capitulo 1.

7 Dominio ou espago de acio social cuja estrutura de relagdes é organizada por um arranjo social e instituci-
onal especifico.

158 Outras formas de mercado, talvez menos estruturadas ou institucionalizadas, existiram e continuardo a
existir, em circunstincias histéricas especificas e periféricas ao modelo capitalista contemporaneo.
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Na abordagem usual da economia neocldssica (EN), o funcionamento dos mer-
cados se daria de modo “natural” e desinstitucionalizado, operando de forma autorregulada
e autoequilibrada (CORIAT; WEINSTEIN, 2005; HODGSON, 2008). A admissdo de im-
perfeicdes, por outro lado, frequentemente conduziria a necessidade de solugdes institucio-
nais para mitigar seus efeitos. A EN usualmente aponta a competicdo e a inovagao tecnolo-
gica como os drivers das economias de mercado, por meio da incessante busca da maximi-
zacdo dos lucros pelas firmas e da coordenacdo geral dos atores através do sistema de pre-
cos. Nessa perspectiva, os papéis da estrutura social e da cultura se tornariam, em esséncia,
pouco relevantes, uma vez que se desdobrariam como consequéncia meramente instrumen-
tal da acdo estratégica dos agentes (POLANYT, 1944).

Mas, nas palavras de DiMaggio e Powell (1983, p. 150), “as firmas ndo compe-
tem apenas por recursos e clientes, mas por poder politico e legitimidade institucional, por
aptidao social bem como econdmica”. A competicdo, em mercados estabilizados ou nao,

. . o~ . . 1
tem reflexos importantes sobre a organizacdo interna e externa das firmas ok

. Logo, a posi-
¢do de uma firma em relacdo as outras dentro da estrutura social do campo tem influéncia
marcante nos seus resultados econdomicos. Por isso, a infraestrutura institucional requerida
para a operagao dos mercados ndo pode ser simplificada, como frequentemente faz a EN, a
uma soma de relagdes bilaterais (CORIAT; WEINSTEIN, 2005). Uma perspectiva mais fiel
dos mercados, argumentam Hodgson (1998, 2008) e Orléan (2004), necessita trazer para a
discussao o reconhecimento de outros mecanismos, além do sistema de precos. Nao se trata
simplesmente de substituir o foco na otimizacdo econdmica pelo das forcas sociais em
acdo; mais especificamente, € necessario reformular o modo de andlise, por meio da consi-
deracdo simultinea tanto da acdo estratégica individual como da estrutura institucional
(BECKERT, 1999; STORPER; SALAIS, 1997).

Um arranjo institucional razoavelmente complexo € necessdrio para o desen-
volvimento dos mercados capitalistas, ou seja, os agentes dependem de relagdes sociais
minimamente estruturadas, baseadas em confianca e poder, para transacionar. Por isso, “os

atores do mercado desenvolvem estruturas sociais para mediar os problemas que eles en-

13 Os dois elementos centrais da organizacio das firmas sdo: (i) suas estratégias, ou os meios que utiliza para
alcancar seus objetivos, e (ii) sua estrutura, ou a forma com que se organiza internamente (divisdes, hierarqui-
as etc.).
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contram na troca, competicdo e producdo” (FLIGSTEIN; DAUTER, 2007, p. 114). Além
das institui¢des, as redes sociais que os atores criam durante esse processo tem um papel
essencial na geracdo da confiangca necessdria entre os principais atores envolvidos — empre-
endedores, administradores, trabalhadores, consumidores, firmas e governos (GRANO-
VETTER, 1985).

Na perspectiva do NIO, tampouco cabe a oposi¢do conceitual entre firma e
mercado, enquanto espagos de otimizacao de custos de transacdo, ao contrario do que pro-
poe o NIE, dadas as intrincadas interdependéncias e complementaridades entre um e outro
(CORIAT; WEINSTEIN, 2005). Nessa perspectiva, firmas podem sobreviver mesmo sob
ineficiéncia evidente, situacdo que, da perspectiva estritamente técnica, deveria causar sua
extin¢do. Isto ndo significa, entretanto, que considera¢des sobre desempenho e efici€éncia
sejam irrelevantes, mas apenas que sdo somente algumas das varidveis que determinam a
reproducdo das organizagdes (POWELL, 1991). Na ordem produzida pela estrutura social
dos mercados, a definicdo sobre o que ¢ “eficiente”, ou ndo, ¢ gerada endogena e localmen-
te em cada mercado. A estrutura social torna disponivel para os atores que participam do
mercado mais informacdo do que simplesmente precos, como, por exemplo, conhecimento
sobre o que os outros estdo fazendo e porque, além de fornecer instrumentos cognitivos
para selecionar, organizar e interpretar essas informacdes. A informacao adicional, entre
outras coisas, permite a construcao de redes de relacionamento e a redug¢ao da dependéncia
dos atores menos poderosos. Por outro lado, a estrutura social pode ser utilizada para miti-
gar os efeitos da competicdo, ao facilitar para as firmas poderosas a hierarquizagdo das re-
lacdes e a mobilizacdo dos recursos diferenciados de que dispdem (FLIGSTEIN; DAU-
TER, 2007).

Granovetter (1985) argumenta que a interacdo econdmica no mercado estd ba-
seada nas estruturas das relagdes sociais subjacentes a ele, o0 que denominou de “embedde-
dness of markets” — ou a imbricacdo dos mercados com as relacdes sociais. Os mercados,
apesar de ndo fazerem parte da esfera cultural, sdo diretamente influenciados pela cultura e
a estrutura das redes de relacdes sociais. A estabilidade dessa estrutura de relacdes ao longo
do tempo aumenta a confianca dos atores de que os compromissos assumidos durante as

transacoes mercantis serdo cumpridas, permitindo que os mercados se desenvolvam. A
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questdo da confianga, nesse caso, ndo se limita as ponderagdes sobre a duracdo das rela-
¢oes; € determinada também pelas questdes de poder e dependéncia mitua (FLIGSTEIN;
DAUTER, 2007).

Apesar de importante, a dimensdo da competi¢cdo ndo € a Gnica que estrutura o
campo mercado. Os relacionamentos das firmas a montante, com fornecedores, e a jusante,
com consumidores, também fazem parte da hierarquia desse campo. As relacdes sociais no
mercado sdo influenciadas pelo poder relativo entre os atores e as dependéncias mutuas'®
que estes estabelecem entre si. Ao assumir a premissa de que, em qualquer troca mercantil,
uma das partes pode depender mais da outra do que o contrdrio — por exemplo, na relacdao
entre muitos fornecedores e poucos consumidores — criam-se as condi¢des para que o ator
dependente seja obrigado a se conformar as determinag¢des do agente dominante na relacao,
ou correr o risco de nao sobreviver nesse mercado. Esse tipo de dominac¢do € conhecido
como “resource dependence”. As redes de relacionamento entre fornecedores e consumido-
res'® surgem justamente para controlar a resource dependence e aumentar a chance de so-
brevivéncia dos elementos mais fracos, sem, no entanto, neutralizarem totalmente o poder
dos incumbentes (FLIGSTEIN; DAUTER, 2007).

A inovacdo tecnoldgica, tampouco, € independente dos arranjos sociais e insti-
tucionais: para que ela aja como dinamizadora dos mercados € necessdrio, antes, que a or-
ganizacdo social a torne relevante (FLIGSTEIN, 2001a). A percep¢ao sobre o impacto da
inovacdo ndo é inequivoca, dada a influéncia de entendimentos compartilhados socialmente
na avaliagdo sobre “o que ¢ mais eficiente”. Por outro lado, a simples eficiéncia produtiva
pode ser pouco relevante para a sobrevivéncia das firmas competidoras; questdes nas esfe-
ras politica e institucional frequentemente podem ser mais importantes (POWELL, 1991),

como a influéncia de leis, regras e outros entendimentos compartilhados, sem subestimar a

importancia do estado enquanto agente (FLIGSTEIN, 2001a).

10" A relagdo produtor-consumidor é mediada pela cultura na qual estd imersa: significados compartilhados
sobre os produtos, seus usos, sua legitimidade. ‘“Produtos sdo objetos culturais imbuidos com significado
baseado em conhecimento compartilhado e sio eles mesmos simbolos ou representagdes desses significados”
(FLIGSTEIN; DAUTER, 2007, p. 116).

'8! O problema de enquadrar cognitivamente os produtos é essencial para os produtores, para que suas merca-
dorias ndo sejam apenas “Gteis”, mas também alinhadas com os valores dos consumidores, pois o sucesso dos
produtos no mercado estd, frequentemente, associado ao alinhamento cognitivo entre produtores e consumi-
dores (BECKERT, 2010).
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2.3.4.2. A estabilizacao institucional dos mercados

A evidéncia empirica € rica em exemplos que indicam que o desenvolvimento
econdmico, em particular dos mercados industriais, ¢ produto particular da cultura e das
estruturas institucionais e politicas (NORTH, 1990; STORPER; SALAIS, 1997). “Mesmo a
mais competitiva das atividades somente € possivel a partir de arranjos institucionais nos
niveis micro ¢ macro que garantem a reproducdo da transacdo economica” (POWELL,
1991, p. 185). A existéncia de arranjos institucionais locais minimos, como a divisdo social
do trabalho, os direitos de propriedade e as estruturas de governanca, € um problema hist6-
rico que teve que ser resolvido por cada sociedade capitalista antes que seus mercados pu-
dessem se desenvolver de forma generalizada.

As estruturas de governanca englobam as regras sociais que regulam as relacdes
de competicdo e cooperagdo, além de definirem as formas apropriadas de organizagdo in-
terna das firmas e sua interacdo com o estado. Elas incluem, ainda, as leis e normas que
limitam como as firmas se estruturam, em si e na relacdo com seus competidores, fornece-
dores e consumidores. Por isso sua defini¢do é parte do processo empreendedor durante a
emergéncia ou a transformacao dos mercados (CORIAT; WEINSTEIN, 2005).

Em um ambiente social complexo como os mercados, muitas sao as ameagas 2
sobrevivéncia das firmas: reducdo de precos pelos competidores, obsolescéncia tecnolégi-
ca, controle dos fornecedores, falta de harmonia organizacional interna etc. E durante a fase
inicial, ou de crise, dos mercados, na auséncia de uma légica de coordenacdo estabelecida,
que o mecanismo de competicao por precos costuma atuar de forma mais poderosa e efici-
ente (FLIGSTEIN, 2001a; POWELL, 1991). Sem o controle das formas mais predatdrias
da competi¢cdo, a turbuléncia resultante da entrada e saida constante de firmas € normal-
mente grande. Algum nivel de estabilidade social nesta etapa provém principalmente do
exercicio do poder (BECKERT, 1999), em especial pelo estado.

A incerteza associada as ameacas impede o calculo puramente objetivo das fir-
mas. Nesse cendrio, a alocacdo eficiente dos recursos disponiveis internamente € apenas um
dos modos da firma sobreviver, mas que talvez ndo seja suficiente. A competicao coloca os

competidores frente a problemas que podem ou ndo ser resolvidos e que frequentemente
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dependem do estabelecimento de estratégias compartilhadas de cooperagdo'®® (FLIGS-
TEIN; DAUTER, 2007). Defender-se da competicdo ou adquirir poder nas redes relacio-
nais sdo tdticas adotadas pelas firmas, além da alocacdo eficiente, e que devem ser conside-
radas no processo competitivo.

A institucionalizacdo de uma légica de coordenacdo competitiva'®, ou “con-
cepgdo de controle” na defini¢do de Fligstein (2001a) ou ainda “regulagdo da competicdo”
segundo Tordjman (2004), permite a estabilizacdo do mercado. Ela define a forma das rela-
¢oes sociais entre incumbentes e desafiantes, de modo a viabilizar a sobrevivéncia dos pri-
meiros, € criar um quadro cognitivo de “como as coisas funcionam” para todos os partici-
pantes do mercado, permitindo que eles interpretem o significado dos movimentos estraté-
gicos da competicdo. A logica de coordenacdo define regras, prémios e san¢des no contexto
do mercado em questdo, de forma que os comportamentos e perspectivas podem ser, em
certa medida, antecipados por todos (THORNTON; OCASIO, 2008). Diferentemente de
outras instituicdes fundamentais do mercado, a légica de coordenacdo competitiva é uma
convencdo essencialmente informal e, em boa medida, imbricada e implicita na forma de
agir e de pensar dos atores do campo — ou taken-for-granted. Ela € um produto histérico e
cultural, que reflete tanto os acordos e as redes hierarquicas das firmas como as estratégias
mais apropriadas naquele campo especifico. Nesse sentido, ela é também uma légica de
justificacdo, no sentido da economia das convencdes francesa (DEQUECH, 2008).

“Os ganhos competitivos proporcionados pela consolidagdo de redes de
empresas extrapolam uma dimensdo estritamente técnico-produtiva, en-
volvendo também a capacidade de enfrentar, de forma coordenada, a ins-
tabilidade ambiental. Este aspecto diz respeito a estrutura de poder e a
conformagdo hierarquico-funcional da rede, ressaltando os mecanismos
internos de resolucdo de conflitos e a especificidade da concorréncia exis-
tente entre os membros da rede.” (BRITTO, 2002, p. 360-361)

162 As tdticas para o controle da competi¢io ndo estdo limitadas 2 manutengio dos precos; outros jogos estra-
tégicos costumam estar disponiveis para os atores, como por exemplo, a diferenciacio dos produtos. A visdo
institucional, nesse ponto, se aproxima da Organizacdo Industrial classica, na tentativa de explicar o impacto
das estruturas do mercado no comportamento dos atores e no resultado do processo competitivo. Entretanto, a
perspectiva institucional ndo busca avaliar a “eficiéncia” relativa das diversas configuracdes possiveis de um
dado mercado, mas sim explicar a dindmica dos processos sociais que estabelecem e reproduzem o arranjo
institucional que o suporta.

193 Composta tanto pelos esquemas simbélicos, que permitem aos atores interpretarem a estrutura do mercado,
como pelo conjunto de praticas materiais estabelecidas, que sdo compartilhados entre os atores do campo
organizacional (DIMAGGIO; POWELL, 1991).
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A estabilizagdo institucional do mercado, por meio da l6gica de coordenacdo
competitiva, se d4 quando as firmas competidoras passam a restringir seu comportamento,
face as alternativas disponiveis: as incumbentes, ao ndo se desafiarem mutuamente, e as
desafiantes, a0 ndo competirem diretamente através de precos. A estrutura social, nesse
cendrio, opera de forma hierdrquica, na qual as incumbentes adotam estratégias para se es-
tabilizarem e reproduzirem sua posicdo frente as firmas desafiantes, enquanto os desafian-
tes tentam aproveitar oportunidades disponiveis dentro da légica institucional, em especial
durante as crises do campo (HARDY; MAGUIRE, 2008; SCOTT, 2008). Os desafiantes
mais habilidosos podem, ainda, criar nichos para evitar o confronto com os incumbentes,
como modo de aumentar sua expectativa de sobrevivéncia (FLIGSTEIN, 2001b).

A presenca de firmas maiores e mais poderosas pode acelerar o processo de
ado¢do de uma légica de coordenacdo competitiva. Em geral, “no inicio de um novo mer-
cado, as firmas maiores s3o as mais provavelmente aptas para criar uma concepc¢ao de con-
trole [l6gica de coordenacdo competitiva] e uma coalizdo politica para controlar a competi-
¢ao” (FLIGSTEIN, 2001a, p. 77). Redes de atores menores também podem ser formadas
com 0 mesmo propdsito, ou ainda, o estado pode intervir, sustentando os interesses de al-
gumas firmas em detrimento de outras. O resultado final desse processo, potencialmente
conflituoso, € incerto, mas o beneficio coletivo da estabilizacdo do mercado € um importan-
te aliado da convergéncia (HARDY; MAGUIRE, 2008). O mercado, afinal, é o resultado
de um projeto de institucionalizacio (DIMAGGIO, 1988), cujo resultado usual é a domi-
nincia de uma légica de coordenac¢do competitiva especifica.

Os mercados novos frequentemente adotam l6gicas de coordenacdo consolida-
das em mercados préximos, inclusive por meio das firmas maiores que participam simulta-
neamente de mais de um deles (BATTILANA; LECA; BOXENBAUM, 2009). Essa esco-
lha ndo é, entretanto, aleatdria, tendendo antes a reproduzir hierarquias pré-existentes nes-
ses outros mercados, em um considerdvel impulso para a homogeneiza¢do dos campos
(DIMAGGIO; POWELL, 1983). Por outro lado, o processo de interagdo e negociacdo de
interesses locais representa forgca contrdria 2 homogeneidade, no sentido de que as formas
existentes em outros mercados estdo sempre sujeitas a modificagdes locais (DIMAGGIO,

1988; POWELL, 1991).
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Durante a formacao do mercado, ou nas suas crises, as firmas disputam entre si
pela escolha de uma légica de coordenagdo competitiva, inclusive sobre o conjunto de tati-
cas que podera ser adotado para a estabilizacdo do campo (FLIGSTEIN, 2001a; SCOTT,
2008). Essas taticas sao parcela importante da 16gica de coordenacdo competitiva, conceito
mais amplo dentro do qual estdo inseridas. Diversas tdticas fazem parte do conjunto de re-
cursos que podem ser mobilizados pelas firmas: cartéis, precos publicos, barreiras a entra-
da, controle do volume de producgdo, patentes, acordos de licenciamento, joint ventures,
redes com fornecedores e clientes etc. (FLIGSTEIN, 2001a). Inclusive a intervenc¢do do
estado, através da restricdo da competicdo, € instrumento frequente a que recorrem o0s ato-
res como tatica de estabilizacdo. No nivel interno as firmas, acdes de integracdo — vertical e
horizontal — nos mercados onde atua e de diversificacdo para novos mercados, sdo também
taticas comuns empregadas.

O sucesso, ou nao, das taticas de coordenacdo para a estabilizagdo do mercado,
e a consequente hegemonia de uma légica de coordenagdo competitiva especifica, se da
através de processo de selecdo entre as alternativas oferecidas pelas firmas. O processo de
selecdo entre 16gicas de coordenagdo competidoras se dd nao apenas no interior do mercado
original, mas frequentemente também pela propagacido de logicas exitosas entre mercados
proximos. Esse processo de selecdo entre 1dgicas de coordenacdo concorrentes nao é neu-
tro: cada projeto de ldgica visa colocar a firma proponente na condi¢do mais vantajosa pos-
sivel dentro da hierarquia em formacdo ou transformacdo no mercado. Mas, no momento
em que uma légica de coordenacdo a se torna dominante, ¢ normalmente vantajoso para
todas as firmas adotd-la, em um fendmeno convencional do tipo lock-in. Definida uma 16-
gica de coordenacdo comum, o perfil das tdticas aplicdveis e seu impacto sobre a competi-
¢do — inclusive os precos — dependem fundamentalmente da conformacio das identidades
dos atores dentro da hierarquia do campo (TORDJMAN, 2004).

Nos mercados estdveis, mesmo quando a acdo das desafiantes efetivamente
ameaca as incumbentes, estas normalmente continuam a se valer da légica de coordenagdo
competitiva vigente (SCOTT, 2008), tentando utilizar seu poder como fator de estabiliza-
¢do do mercado (BECKERT, 1999). O risco de reiniciar o processo de escolha da l6gica de

coordenacdo, quando a situacdo pode sair de seu controle, faz com que as incumbentes pre-
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firam se unir em torno do consenso existente para combaterem as ameacas a estabilidade do
mercado (GARUD; KARNOE, 2001). “A mudanga institucional criard, pelo menos inici-
almente, altos niveis de incerteza, dado que a emergéncia de novas expectativas reciprocas
¢ um processo [que ocorre] no tempo” (BECKERT, 1999, p. 787). A defesa do status quo
é, portanto, o jogo estratégico mais adequado para as incumbentes; € apenas quando elas
comecam a sucumbir que a crise da l6gica competitiva do mercado efetivamente se estabe-
lece (POWELL, 1991).

Todavia, a tentativa das firmas de estabilizar o mercado e reduzir as incertezas
ndo tem garantias de sucesso: enquanto frequentemente este objetivo € alcancado, existem
diversas situagdes onde a turbuléncia se mantém como caracteristica permanente do merca-
do especifico. Regras institucionais e agcdo estratégica dos atores “sdo mecanismos de coor-
denacdo que se desestabilizam mutuamente” (BECKERT, 1999, p. 779), mas que sempre
atuam nos mercados, daf a incerteza dos resultados do empreendedorismo institucional para
a estabilizagdo. Nesse caso, os mercados podem permanecer “sempre fluidos, com produ-
tos, processos e vantagens em constante mudancga” (FLIGSTEIN; DAUTER, 2007, p. 109).
As relagdes sociais se tornam efémeras e buscam resolver os problemas de mediacdo que
surgem conforme o processo produtivo e competitivo se desenvolve, por exemplo, na ob-
tencdo de informagdes ou tecnologias relevantes. Como a mudanga € ubiqua, as relacdes
entre atores se tornam essencialmente oportunistas, estimulando a competicao por precos,
no caso de mercados tecnologicamente maduros, ou por inovacdo e diferencia¢io, nos de-
mais casos (ibid.). Enquanto o primeiro caso representa o cendrio tipico da andlise da Orga-
nizac¢ao Industrial moderna, o ultimo representa o ambiente propicio ao desenvolvimento da
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competicdo schumpeteriana .

2.3.4.3. O papel do estado
Os mercados hodiernos, com a producdo de mercadorias e servicos cada vez
mais complexos, em escalas cada vez maiores e com custos decrescentes, sdo baseados em

uma infraestrutura abrangente. Eles ndo dependem apenas de infraestruturas fisicas — logis-

' Em um ambiente de competicio schumpeteriana, as firmas incessantemente buscam a diferenciaciio atra-
vés da inovac@o e, assim, modificam constante e endogenamente as condig¢des estruturais do préprio mercado,
dificultando a estabilizagdo (NELSON; WINTER, 1982).
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tica e financeira — mas também institucionais, como legislacdo, regulacao, justica e sistema
educacional (NELSON, 2005a; GREIF, 2006). O fornecimento da infraestrutura requerida
por meios privados tem se mostrado, na melhor das hipdteses, limitado. E, portanto, critico
o papel do estado no provimento de infraestruturas habilitadoras, inclusive institucionais,
sem as quais os mercados contemporaneos ndo seriam possiveis (FLIGSTEIN, 2001a).

O espago para a acdo institucional do estado nos mercados € distinto nas diver-
sas tendéncias tedricas institucionalistas. Na perspectiva do novo institucionalismo econo-
mico e da teoria dos jogos, este espaco € restrito ao fornecimento de um ambiente instituci-
onal normativo e regulatério minimo. Conforme resume Williamson (2000, p. 598), de
forma ironica, “uma vez que os direitos de propriedade tenham sido definidos e a sua apli-
cacdo garantida [pelo sistema judicidrio], o governo sai de cena. Os recursos sdo alocados
para seu maximo valor conforme o prodigio do mercado opera seus milagres”. Em direcao
oposta, Polanyi (1944) argumenta que a criacdo dos mercados pressupde a existéncia do
estado; sem ele a tentativa de introdu¢do de um mercado capitalista produziria tdo somente
0 caos social, pois a intervencao estatal é essencial para a operacdo dos mercados, através
da defini¢do de regras para guiar o comportamento de capitalistas e trabalhadores. O NIO
reconhece que o papel do estado se tornou cada vez mais relevante, em particular no perio-
do que se inicia no pds-guerra (DIMAGGIO; POWELL, 1983; SCOTT, 2008). A capaci-
dade de o estado utilizar a “coer¢do legitima” o transforma em ator especial nesse processo
(SCOTT, 2008), em particular pela sua capacidade tnica na definicdo de caracteristicas
particulares de mercados.

O desenvolvimento capitalista tem sido historicamente acompanhado pela acao
dos estados nacionais, no desenvolvimento e implantagcdo de leis, regulamentos e agéncias
governamentais, criando instituicdes essenciais aos mercados. A construgdo dessas ordens
unicas, seja através da invencdo pura e simples ou da adaptacdo de instituigdes ja existen-
tes, interna ou externamente, requereu a interacdo do estado com os outros atores sociais —
firmas, trabalhadores, partidos etc. “O estudo comparado dos capitalismos [nacionais] reve-
lou que as relagdes entre esses grupos mostraram diversidade notdvel e refletiu intensamen-
te em uma trajetdria historica, cultural e nacional” (FLIGSTEIN; DAUTER, 2007, p. 111).

Esse ndo foi, tampouco, um processo pacifico: muitas institui¢des foram resultado de con-

156



flitos politicos, nos quais grupos particulares com frequéncia “capturaram” as decisdes do
estado e definiram regras em proveito proprio (FLIGSTEIN, 2001a; HWANG; POWELL,
2005). A captura € importante para esses grupos devido a capacidade do estado para inter-
ferir nas posicdes e nos poderes detidos pelos demais atores, inclusive os coletivos
(SCOTT, 2008).

A dinamica dos mercados — sua emergéncia, estabilidade e crise/mudanga — esta
intimamente ligada as redes de relacionamentos entre os atores e aos conflitos permanentes
para manutencdo ou transformacgdo das estruturas dos campos (BECKERT, 2010). Mesmo
quando as mudangas estdo associadas aos movimentos empresariais — firmas entrantes ou
que se reorganizam — o papel do estado é relevante, seja apoiando o desenvolvimento tec-
nolégico, regulando a competicdo ou mediando os conflitos entre as firmas. A histéria mos-
tra que, conforme a complexidade das interagdes entre os atores aumenta, se torna cada vez
menos provavel que eles, por si s, consigam definir e manter suas préprias regras, transfe-
rindo para as maos do estado os poderes para definir indudstrias e mercados (SCOTT, 2008).
Frequentemente, quando as firmas ndo conseguem eliminar ou cooptar suas competidoras
relevantes, elas demandam “o estado para legislar para promover a competicao ‘justa’”
(FLIGSTEIN, 2001a, p. 28), uma vez que, de modo mais ou menos direto, a posicdo dos
competidores no mercado é sempre influenciada pela lei e pela acdo do estado (TORDIJ-
MAN, 2004).

A partir do balanco de poder relativo, entre governo, capitalistas e trabalhado-
res, sdo criados leis e regulamentos que definem o espaco de possibilidades para a criacio
de novos mercados e a manutencio dos existentes. Portanto, dentro da légica dos mercados
enquanto campos organizacionais, ndo € apenas o poder dos incumbentes que permite a
estabilizacdo do campo, mas também outras instituicdes capazes de estabilizar o poder dos
incumbentes, em uma esfera mais elevada, sdo relevantes (FLIGSTEIN; DAUTER, 2007;
POWELL, 1991). E por isso que, com importantes distingdes nacionais, o estado desenvol-
veu um conjunto de capacidades que permitiram sua intervengdo sobre os mercados a partir
dos interesses que predominam em cada sociedade, e ndo apenas aqueles dos préprios mer-
cados, em um processo de negociacido e compromisso (POWELL, 1991). Segundo Fligstein

(2001a), o desenvolvimento dessas capacidades foi elemento-chave da construcido do pro-
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prio estado e ndao apenas dos mercados. Para esse autor, o estado moderno € composto, em
si, por diversos campos organizacionais ou “dominios de regulagdo”. Os dominios sdo are-
nas de acdo politica onde os representantes do estado, firmas e individuos discutem, defi-
nem e programam a ac¢do governamental. A construcdo dos dominios de regulacdo repre-
senta, portanto, a cristalizacao da relacdo de forcas sociais vigentes em um dado momento,
inscrita na lei e nos regulamentos, formatando de modo relativamente perene as oportuni-
dades de desenvolvimento dos mercados. Dentro dos dominios de regulacdo encontra-se
também o sistema judicidrio, espaco de acdo politica privilegiado dos desafiantes em seus
conflitos com os incumbentes na maioria dos paises.

Outra importante dimensido que caracteriza os dominios de regulagdo € o grau
da intervencdo estatal nos mercados. Diversas formas organizacionais de governanga — pu-
blicas, privadas, parcerias — precisam ser socialmente constituidas, nas perspectivas politica
e legal, para que os mercados modernos operem (POWELL, 1991). Como aponta Nelson
(2005a), os mercados modernos sdo muito diferentes entre si: enquanto para alguns a proé-
pria organiza¢do do mercado pode ser suficiente para sua governanga, para outros a com-
plexidade das situacdes pode demandar a acdo intensa do estado para que estruturas mini-
mas de governanca possam ser construidas. A a¢do do estado pode ir desde a simples medi-
acdo dos conflitos entre as firmas (judicidrio) até a intervengdo direta (empresas estatais),
passando frequentemente por solugdes intermedidrias, por meio de regulamentagdo seletiva
dos mercados. Neste caso, € frequente a criacdo de agéncias governamentais setoriais para
garantir a aplicacdo das regras particulares em mercados individuais. De qualquer forma,
“uma unica [estrutura de] governanga setorial ndo ¢ capaz de lidar com a grande variedade
de atividades humanas” (NELSON, 2005a, p. 4), a variedade na a¢do governamental ¢ ne-
cessdria para lidar com os arranjos institucionais vigentes em cada mercado especifico e
i1sso dé origem a considerdvel divergéncia entre os padrdes de intervencao estatal nas indus-
trias (POWELL, 1991).

Em principio, a a¢do das agéncias setoriais deveria ser independente da hierar-
quia vigente em cada mercado. Nao sdo raros, entretanto, os casos de captura pelos interes-
ses dos incumbentes. A captura ndo se da necessariamente por meios ilicitos, sendo mais

frequentes situagdes onde os agentes governamentais acabam simplesmente por internalizar
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(taken-for-granted) a cultura local e a 16gica de coordenacdo competitiva vigente. Inclusive
porque, como os demais atores, eles necessitam ter capacidade para apreender os movimen-
tos do mercado em que se inserem. Por isso mesmo, frequentemente o grau de discriciona-
riedade concedido as agéncias € intencionalmente restrito pelo governo, inclusive através
de regras e procedimentos detalhados, exatamente para reduzir o problema da incerteza
sobre o controle politico (SCOTT, 2008). Por outro lado, lembra Fligstein (2001a), compor-
tamentos extremamente predatérios podem se disseminar nos mercados caso existam agen-

tes do estado que efetivamente utilizem sua posi¢ao para proveito proprio.

2.3.5. Limitac6es da abordagem institucional e a complementaridade com a TE

“Campos tecnoldgicos representam padrdes continuos de relacionamentos entre
entidades heterogéneas que incluem objetos e atores” (GARUD; KARNOE, 2001, p. 9,
grifo nosso). Apesar de pouco exploradas na bibliografia institucionalista, as instituicdes
tecnoldgicas, e sua evolugdo, representam importante vetor de dindmica nos mercados, con-
forme aponta a vasta bibliografia sobre o tema (DOSI; NELSON, 1994; NELSON, 1995,
STORPER; SALAIS, 1997; DOSI; ORSENIGO; LABINI, 2005). Como aponta Benner
(2007, p. 110), “descontinuidades tecnologicas frequentemente causam disrup¢do nas for-
mas taken-for-granted de realizar lucros em uma industria e introduzem novos competido-
res vindos de outras industrias”.

O campo organizacional é, afinal, o resultado da inter-relacdo dos processos so-
ciais e técnicos. Por isso, os autores da vertente performatico-institucional criticam a usual
negligéncia da interagdo entre a atividade econdmica e os processos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Essa interacdo introduz uma nova fonte de dinamismo cultural nos
processos institucionais dos mercados e privilegiam o papel da inovacdo tecnoldgica
(FLIGSTEIN; DAUTER, 2007).

“A vinculagdo entre os processos de busca e exploracao da tecnologia em
mercados novos e os problemas de resource dependence, competicao, tro-
ca mercantil e legitimidade sera provavelmente uma direcdo de pesquisa
frutifera.” (p. 119)

Portanto, a integracdo entre as perspectivas institucional e evoluciondria na ané-
lise da estrutura de mercados e setores especificos parece um esforco analitico relevante.

Como argumenta a escola neoschumpeteriana, o desenvolvimento tecnologico € o fator

159



critico de diferenciacdo entre os atores do campo mercado, o que por sua vez acarreta em
importantes desdobramentos sobre os comportamentos e as redes de relacionamento que
sao estabelecidas (ROSENKOPF; TUSHMAN, 1998).

Segundo Powell, “as organizac¢des diferem na medida na qual seu sucesso de-
pende da solugdo de problemas técnicos ou do enfrentamento de demandas institucionais”
(1991, p. 184). Por outro lado, argumentam Nelson e Winter (2007, p. 6), “entre as institui-
¢oes, as [mais] relevantes sao aquelas que afetam a capacidade das empresas para capturar
os resultados das suas inovagdes”. Esta dupla perspectiva € definidora de como as firmas se
articulam interna e externamente: na perspectiva tecnoecondmica, quando os resultados sao
a questao central, e na Gtica institucional, onde a adequacdo na forma de agir e de se orga-
nizar € o quesito critico. Mas, como ressalta esse autor, as organiza¢des do mundo real nio
sdo dicotdmicas, técnicas ou institucionais, mas sim uma composi¢ao de ambas. A separa-
¢do entre os processos, entretanto, ndo € trivial, mas sua andlise conjunta é essencial para a
apreensido do movimento complexo dos atores dentro dos mercados.

A estratégia dos atores, em campos tecnoldgicos, frequentemente toma a forma
de bricolagem, no sentido dado por Giddens (1984 apud GARUD; KARN@E, 2001) de
“mundos” criados pelos seus proprios atores, através de processos de negociagao local sob
estrutura institucional e conexdes sociais fracas, onde sdo constantemente testados novos
arranjos, mesmo quando sua existéncia é justificada para atender a demandas globais. O
conceito de bricolagem parte do principio de certo nivel de improvisag@o e experimentacio
dos arranjos sociais e dos recursos disponiveis (SCOTT, 2001), em acordo com o significa-
do original empregado por Levi-Strauss para o termo. Por meio do processo de bricolagem,
a evolug@o do campo tecnol(’)gico165 pode ser compreendida como um processo emergente,
baseado na interac@o entre atores, mas apreendido apenas de forma global dentro do campo
(KARNG@E, 1996 apud GARUD; KARN@E, 2001), conduzindo ao estabelecimento de um
paradigma tecnolégico compartilhado entre eles, por meio de um processo do tipo

downward causation.

195 Na literatura evoluciondria neoschumpeteriana, o campo organizacional formado pelo complexo das fir-
mas, sociedades profissionais, universidades e estruturas legais e regulatérias, que suportam e restringem o
seu desenvolvimento, € também conhecido como regime tecnolégico (DOSI, 1982; DOSI; NELSON, 1994).
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Assim como o empreendedorismo institucional, o empreendedorismo tecnolé-
gico é um processo coletivo baseado em multiplos atores (agéncia distribuida) e ndo em
agentes individuais (GARUD; KARN@E, 2003). Historicamente, a participacdo dos agen-
tes em processos de padronizagdo, por exemplo, tem sido relevante no processo de criacao
de novas trajetdrias (KINDLEBERGER, 1983). Conforme as trajetdrias tecnoldgicas emer-
gentes desse processo se desenvolvem, elas habilitam e restringem os empreendedores
(DOSI, 1982). Os atores, ao se tornarem imbricados (embedded) com as mesmas trajetorias
que eles procuram ativamente transformar, passam a ser por elas influenciados, em um pro-
cesso de duplo sentido (GARUD; KARNOE, 2003). “O empreendedorismo tecnologico
ndo se restringe a descoberta de opgdes pré-existentes por individuos alertas ou especulacao
sobre o futuro” (ibid., p. 278), mas envolve também os desdobramentos dos relacionamen-
tos sociais constituidos dentro do campo na orientacdo do processo inovador.

“Mudangas nas tecnologias fisicas utilizadas [...] se tornam disponiveis ¢
consideradas promissoras se as tecnologias sociais puderem ser ajustadas
para explord-las efetivamente. Mas por sua vez, as tecnologias sociais
predominantes influenciam fortemente o modo que as tecnologias fisicas
evoluem.” (NELSON; SAMPAT, 2001, p. 51)

Ambos os processos, tecnoldgicos e sociais, t€ém natureza evoluciondria, no
sentido de que a mudanca envolve tentativas, erros e aprendizado, ao longo de trajetérias
path dependent dentro do tempo histérico (NELSON; WINTER, 1982; HODGSON, 1988;
STORPER; SALAIS, 1997). O mercado, nessa perspectiva, representa “tecnologias soci-
ais” especificas que, simultaneamente, habilitam e restringem a inova¢do (POWELL,
1991). E nele que, constantemente, a qualidade dos produtos é avaliada e sua sobrevivéncia
definida, através de uma série de processos econdmicos e sociais, irredutiveis a simples
coordenacdo entre quantidades e precos (JAGD, 2007), conforme ja discutido. Esses pro-
cessos, por sua vez, conformam o modo pelo qual as tecnologias fisicas contribuem para a
dindmica dos préprios mercados.

“Na realidade, grandes sistemas técnicos que parecem ser autonomos ad-
quiriram um elevado nivel de momento. O conceito de momento ndo ape-
nas apoia a ideia de que a tecnologia é moldada pelas — e formata as —
institui¢des sociais; ele captura os fatores estruturais e eventos contingen-
tes que influenciam o desenvolvimento dos sistemas.” (DAVIES, 1996, p.
1149)
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Entretanto, “no mundo de hoje, as tecnologias que estdo provando serem as
mais dificeis de avancar muito frequentemente possuem um grande componente social e
um papel limitado de [componente tecnologico] fisico” (NELSON, 2005a, p. 207). Devido
aos diferentes processos de busca, invencdo e desenvolvimento da tecnologia social, seu
avango costuma se dar em ritmo menor que o da inovacdo da tecnologia fisica. Isso tem
consequéncias importantes sobre o desenvolvimento das prdprias tecnologias fisicas, uma
vez que estas sdo cada vez mais dependentes das tecnologias sociais. Todavia, o problema
de avaliar tecnologias sociais — como aquelas que suportam os mercados — envolve a ques-
tdo da ideologia, sobre o que € apropriado ou efetivo, especialmente quando as decisdes sao

coletivas e politicas (ibid.).

2.3.6. O setor de internet na perspectiva institucional

As principais dimensdes institucionais do setor da internet ji foram apontadas
ao longo da andlise empirica. Resta, entretanto, aprofundar a compreensdao dos mecanismos
de atuacdo da infraestrutura institucional sobre a organizacdo e a dindmica setorial, em par-
ticular nas situacoes, ja apontadas, onde as outras interpretacdes tedricas ndo foram comple-
tamente satisfatorias.

Como indicado no capitulo 1, uma das construg¢des institucionais criticas para a
trajetdria histdrica da internet foram as redes sociais e as organizagdes estabelecidas para a
padronizacdo e a regulacdo da internet. Ao estruturar as relacdes entre os agentes setoriais,
essas instituicdes reduziram as incertezas e permitiram o desenvolvimento, tecnolégico e
comercial, em velocidade e em trajetérias provavelmente distintas daquelas que se dariam
apenas pela acdo dos mecanismos tradicionais de mercado.

Em uma primeira aproximacio, a construcdo das organizacdes de governanga
da internet se aproximou do jogo cldssico de coordenagdo entre agentes maximizadores,
que barganham para definir regras institucionais normativas em seu proprio beneficio. Isso
aconteceria por meio da escolha de um ponto de equilibrio, entre as inimeras solugdes téc-
nicas e de governanga que seriam possiveis para o novo setor, como resultado endégeno do
processo social de convergéncia para o equilibrio, uma adaptacdo as condi¢cOes materiais

vigentes. Essa leitura, no entanto, ndo € imune a criticas. Como visto, ndo existia, ex ante,
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uma defini¢cdo clara sobre quais eram as possiveis “regras do jogo” — ou mesmo as “formas
como o jogo ¢ jogado” — dentre as quais os atores pudessem selecionar aquelas que “maxi-
mizassem” seus resultados. Até porque o arranjo institucional inovador que emergiu nio
refletiu, ex post, disposi¢des vigentes em nenhum dos setores econdmicos da época. Nem,
tampouco, esse processo aconteceu apenas por meio da interacdo das firmas interessadas. A
participacdo dos usudrios e do governo foi decisiva para as instituicdes que foram gradual-
mente criadas pelo intenso processo de interacdo social que se verificou.

“Muitas atividades e setores que geralmente sdo concebidos como regula-
dos pelo mercado apresentam na verdade uma estrutura de governanga
mista. [...] A internet [por exemplo] foi criada através de uma combinacio
de esforcos privados e publicos.” (NELSON, 2005a, p. 4)

O papel das institui¢des, no nivel motivacional, foi importante para a orientagao
que o setor da internet tomou desde seu principio. A partir da combinacido de aspiragdes
extramercado dos principais atores, nesse momento as universidades — que necessitavam
compartilhar os poucos computadores existentes de forma econdmica — e o governo ameri-
cano — que desejava construir redes de comunicag¢do que suportassem cataclismos como a
guerra nuclear — foram produzidos e legitimados objetivos e incentivos que conduziram o
setor durante seus 20 primeiros anos. Isso foi especialmente importante no momento de
formacdo de um campo tecnicamente complexo, quando ainda nao existiam paradigmas
estabelecidos ou tecnologias que pudessem ser adquiridas nos mercados. A coordenacgdo
entre os atores foi a forma encontrada por eles, nesse ambiente simultaneamente incerto e
tecnologicamente estimulante, para perseguir esses objetivos.

Institui¢des foram também essenciais, em seu papel cultural e cognitivo, no
processo de criacdo e desenvolvimento das organizacdes de governanga da internet. Lem-
bre-se que a sua construcao, na auséncia de controle centralizado, dependeu de consensos
complexos entre atores heterogéneos, com diferentes motivacdes e origens — universidades,
pequenas firmas inovadoras, agéncias governamentais etc. A constru¢cdo de modelos men-
tais compartilhados, condi¢io prévia para qualquer atividade normativa consensual, repre-
sentou importante acdo de empreendedorismo institucional, especialmente se considerar-
mos a novidade do arranjo proposto e a ausé€ncia de referéncias diretas. Tanto as represen-

tacdes cognitivas sobre quais eram os problemas a serem superados como de quais eram as
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solugdes aceitdveis, que seriam definidoras do regime tecnolégico particular da internet,
tiveram que ser socialmente construidas de modo inovador e divergente do arranjo institu-
cional predominante nos setores que haviam fornecido parte importante da base de conhe-
cimento inicial do setor (telecomunicacdes e informdtica). Desse processo emergiram pode-
rosas instituicdes de padronizacio e regulacdo — inicialmente informais, mas depois forma-
lizadas — que organizam o setor até hoje. As organizacdes de governanca, quando instituci-
onalizadas, passaram a atuar também no nivel puramente restritivo € normativo, selecio-
nando as solucdes técnicas dominantes do setor e regulando os principios de operacdo da
grande rede, reduzindo a incerteza e estimulando o desenvolvimento setorial.

Parte majoritdria da inovacao setorial € gerada de forma distribuida, a partir de
firmas dispersas em cadeias produtivas longas e complexas, utilizando uma base de conhe-
cimento que €, em grande medida, compartilhada dentro do setor. Esse compartilhamento
da informacdo tecnoldgica é estimulado pelo modo relativamente aberto pelo qual a pesqui-
sa tecnologica se verifica. Ao concentrar o desenvolvimento das etapas conceituais e de
padronizacdo das tecnologias em organizagdes profissionais abertas aos membros do setor,
a acdo individual foi desestimulada, em favor da coletiva, para parcela significativa do pro-
cesso de P&D'®. Essa é uma constatacdo algo surpreendente, especialmente quando con-
trastada com a realidade de diversos outros setores, onde a base de conhecimento e o pro-
cesso de P&D sao considerados como questdes estritamente confidenciais de cada firma,
em particular das maiores, enquanto importante elemento de diferenciacdo competitiva.
Esse comportamento pode parecer incompativel com as grandes firmas, que contam com
capacidade de P&D propria e que poderiam se beneficiar da maior apropriacdo dos resulta-
dos dos seus investimentos, especialmente no periodo apds a superagdo da etapa de maiores
incertezas do setor'®’.

Novamente a dimensdo institucional parece ser determinante aqui. Parece razo-

avel supor que esse modo institucionalizado de tratar o desenvolvimento tecnolégico tenha

1% Apenas as etapas finais — e menos arriscadas — do processo tecnoldgico setorial, como as técnicas de fabri-
cacdo, teste e empacotamento, costumam ser desenvolvidas de forma mais individualizada.

17 Esse é o comportamento usual do setor de informdtica, por exemplo, onde as firmas lideres, quando as
tecnologias comecam a amadurecer, frequentemente abandonam os féruns de cooperagdo técnica e passam a
promover suas préprias solucdes tecnoldgicas fechadas, na tentativa de estabelecerem vantagens competitivas
importantes.
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sido fortemente influenciado pelas caracteristicas do campo organizacional durante a ori-
gem do setor. Convengdes naturais de um ambiente em principio menos competitivo, a uni-
versidade, foram em parte recepcionadas pelo setor como um todo, mesmo depois que a
participacdo de firmas privadas — intensamente competitivas — se tornou majoritaria no pro-
cesso de P&D. A justificacdo da manutengdo desse tipo de arranjo convencional, no ambi-
ente hodierno, certamente nao pode ser derivada apenas da a¢do racional das firmas ou dos
mecanismos de mercado. Construcdes mentais compartilhadas entre os membros do setor —
uma certa “ordem de valor” — que justificam as convengdes vigentes, parecem ser melhores
candidatas para essa finalidade. Aparentemente alguma forma de consideracdo taken-for-
granted entre os participantes, de que essa € a forma mais adequada para o avango técnico,
parece presente. Os mesmos processos sociais que permitiram o acelerado desenvolvimento
tecnolégico cooperativo podem estar restringindo a capacidade das firmas de atuarem de
forma puramente instrumental, ainda que sem descaracterizd-las enquanto entidades que
buscam o lucro e a superagdo de seus concorrentes.

A organizacdo do segmento de servico de acesso a internet no Brasil também
parece ter sido significativamente influenciada por processos institucionais. A premissa
aqui é de que estruturas institucionais especificas, historicamente determinadas, sustenta-
ram esse segmento de modo relativamente “isolado” da dindmica competitiva do restante
do setor. Mais especificamente, estruturas cognitivas e relacionais teriam sido “importadas”
do campo organizacional da telefonia — a base humana e material do segmento — para um
novo campo. A despeito da profunda mudanca organizacional e tecnoldgica, caracteristicas
culturais e cognitivas distintivas dos grupos sociais que migraram para 0 novo setor pare-
cem ter sido preservadas.

O setor de telecomunicagdes se desenvolveu por mais de um século dentro de
uma logica de coordenacdo monopolista, onde a competicao era cerceada por meio de me-
canismos normativos estritamente institucionais — leis, regulamentos e préticas. As princi-
pais firmas do setor de acesso sdo provenientes dos antigos monopdlios estatais € compos-
tas, até hoje, por parcela significativa de individuos oriundos daquele periodo. A “cultura”
setorial, frequentemente internalizada por individuos e organizagdes, pode nio ter sofrido

alteracoes drasticas durante a migracdo para o novo campo organizacional, a despeito da
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mudanga ostensiva das formas de organizagdo. Nossa hipdtese €, portanto, de que “a antiga
forma de fazer negdcios”, especialmente no que diz respeito a estrutura hierarquica de po-
der “herdada”, de alguma forma foi reproduzida na légica de coordenagdo competitiva que
se instalou no segmento de acesso.

Mas por que a eventual “heranga” de parte da estrutura do campo das teleco-
municagdes, no caso do segmento de acesso, seria relevante na configuracio de um setor
novo e dindmico como a internet? Durante o centendrio dominio dos monopdlios de telefo-
nia, redes sociais complexas e estdveis foram construidas, com tempo suficiente para que os
papéis dos atores pudessem ser bem definidos, estabelecidos e internalizados. As relagdes
de provedores de acesso com fornecedores de equipamentos e sistemas, por exemplo, eram
estritamente hierarquizadas, dada a situacdo monopsonista de facto, e aparentemente per-
maneceram em parte assim na era da internet. Por outro lado, a interpenetracdo dessas fir-
mas com diversas instancias governamentais era comum — e ainda o é em diversos paises,
inclusive o Brasil — proporcionando grande capacidade de influéncia para os incumbentes.

“[U]ma estrutura integrada como aquela existente no setor de telecomuni-
cacdes pode gerar assimetrias de poder e pode ndo ser a solucido adequada
para o provimento da melhor combinacgdo de servigos para os usudrios fi-
nais.” (CORROCHER, 2001, p. 14)

Em resumo, a visdo de mundo dominante no setor de telecomunicag¢des, histori-
camente, colocava as firmas “provedoras de acesso” no topo de sua hierarquia; com o sur-
gimento da internet parece razodvel supor que parte importante dessa configuracdo institu-
cionalizada pudesse ser transferida para o novo setor. As estratégias do passado provavel-
mente continuam fazendo parte do repertério daquelas convengdes consideradas como ade-
quadas no cendrio da internet — e ndo apenas pelos incumbentes. Os quadros cognitivos de
“como as coisas funcionam”, por suposto, nao se alteraram imediatamente, apenas com a
mudanca acelerada da tecnologia. Isso ajudaria a explicar porque, até hoje, os incumbentes
comandam dreas importantes das redes de relacionamento do setor como um todo, apesar
de n3o mais deterem vantagens comparativas radicalmente diferenciadas ou outras capaci-
dades — técnicas ou organizacionais — superiores. A ascendéncia dos antigos incumbentes, a

relativa falta de agressividade dos desafiantes e a estabilidade verificada provavelmente s
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podem ser integralmente compreendidas se as questdes sobre a ldgica de coordenacdo com-
petitiva, dentro do campo organizacional, forem consideradas.

“Para realizar seu modelo preferido de evolucdo da rede, os interesses
inovadores novos [das firmas entrantes] terdo que quebrar o momentum
técnico, econdmico e politico do sistema existente. Caso contrdrio, algu-
ma versdo do sistema hierdrquico e centralizado vai prevalecer, projetan-
do para o futuro caracteristicas técnicas e organizacionais adquiridas a
partir dos anos 1880, quando as redes telefonicas nacionais foram criadas.
Isso é o que Hughes chama de ‘a persisténcia de caracteristicas adquiridas
em um ambiente em mudanca’ (1987, p. 77).” (DAVIES, 1996, p. 1174)

Exemplos de como o arranjo institucional especifico do setor apoiou a estabili-
zacdo do mercado de acesso sdo abundantes na evidéncia empirica. Restricdes injustifica-
das na alocacdo de recursos publicos (licengas, espectro etc.) foram frequentes, proporcio-
nando prioridade — na prética ou formalmente — para os incumbentes. Processos administra-
tivos complexos e morosos exigiram dos participantes no mercado elevado nivel de conhe-
cimento especifico — ndo técnico e de dificil reproducdo — e aumentaram a percep¢ao de
impoténcia dos entrantes. A coordenagdo ticita de precos e a retaliacdo sobre o comporta-
mento divergente foram de dificil caracterizagdo e puni¢ao pelo regime antitruste estabele-
cido — pouco eficaz para servicos de prestacdo continuada. Lentidao e requisitos discrimi-
natérios para acesso a financiamento de longo prazo — em particular junto aos bancos pu-
blicos — foram incompativeis com a dindmica das firmas entrantes. Esse arranjo institucio-
nal, majoritariamente informal, pode proporcionar o surgimento e a manutencdo de assime-
trias importantes, que nao sdo diretamente calcadas no processo econdmico si, mas que
determinam seu desempenho. Em particular, a compreensao do papel do estado parece cru-

cial para o deslinde do conjunto de evidéncias que emerge da andlise empirica.

2.4. Conclusao

O capitulo buscou avaliar as contribui¢gdes de diversas vertentes do pensamento
econdmico, que pudessem ser utilizadas na constru¢do de um quadro de referéncia tedrico
para suportar a analise do setor de internet.

A avaliacdo das propostas da Organizacdo Industrial mainstream para o caso
em tela mostrou resultados apenas parcialmente satisfatérios. Em particular no segmento de

acesso, foi dificil articular alguns dos conceitos da Organizac¢ao Industrial para um mercado
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de prestacdo de servicos com intensa inovacdo técnica. Entretanto, a correlacdo positiva
entre a existéncia de economias de escala e a concentracdo do mercado aparentemente €
pertinente no caso concreto. Outro insight importante € a influéncia da interacdo estratégica
entre entrantes e incumbentes no reforco das vantagens destes ultimos, dada a provavel
presenca de first-mover advantages. Apesar de nao dar conta, completamente, das intrinca-
das questdes competitivas setoriais, a perspectiva da Ol foi util para a avaliacdo desses dois
mecanismos especificos.

A abordagem da teoria evoluciondria neoschumpeteriana, por outro lado, se
mostrou adequada para caracterizar uma série de processos que sdo definidores de um setor
que €, por natureza, inclinado para a elevada dinamica tecnoldgica. Os mecanismos de ge-
racdo de diversidade e sele¢do aparentemente atuaram de forma decisiva desde o surgimen-
to do setor e foram determinantes da trajetdria histdrica verificada pela andlise empirica.
Portanto, a hipétese de que a evolugdo do setor se deu pelos mecanismos de busca inovado-
ra e de selecdo sobre a variedade parece bastante adequada para o quadro analitico. Além
disso, conforme argumentam os autores evoluciondrios, as firmas do setor aparentemente
ndo se guiaram apenas por critérios de maximizagdo convencionais, pelos quais a dindmica
e a organizacdo setorial dificilmente teriam a configuracdo experimentada na realidade.
Essa observagdo permite reconhecer uma segunda hipétese, de que processos de interacdo
local e ndo linear entre os agentes conduziram a trajetorias open-ended, repletas de path
dependencies e lock-ins, reforcando a caracteristica, ex ante, intrinsecamente incognoscivel
do processo evoluciondrio.

Todavia, alguns tragos da dindmica competitiva do setor de internet ndo resta-
ram totalmente esclarecidos enquanto fendmenos de natureza evoluciondria. A convivéncia,
dentro do setor, de mercados como o acesso, com baixa intensidade competitiva, a despeito
do intenso ritmo de inovagdo tecnoldgica, se mostrou problemdtica para essa abordagem. A
aplicacdo dos conceitos provenientes de algumas vertentes institucionais, particularmente
daquela oriunda dos estudos organizacionais, entretanto, permitiu o estabelecimento de
outras hipoteses para esclarecer os pontos ndo enderecados pela teoria evolucionéria.

Nesse sentido, a hipdtese de que estruturas cognitivas compartilhadas entre os

atores condicionaram as alternativas de comportamento, a partir de mecanismos instituci-
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onais setoriais nao formais, se mostrou importante para a compreensdo dessas situacdes.
Por outro lado, a consideracdo da hiptese complementar, de que as redes hierdrquicas de
relacionamento reduziram a agressividade das firmas, colocou luz sobre a questdo da im-
portancia das relagdes de poder no estabelecimento dessas estruturas cognitivas, que permi-
tem conceber a estabilizacdo de mercados como o de acesso a internet. Por fim, a perspec-
tiva institucional permitiu compreender melhor o papel do estado nos processos setoriais,
em particular quando se considera a hip6tese de que, em determinadas condicdes, o arranjo
institucional estatal limitou inadvertidamente a competicdo, mesmo quando o objetivo
formal da a¢do governamental foi em dire¢do contréria.

Em resumo, o quadro proposto para a andlise setorial parte da premissa da or-
ganizag¢ao setorial por meio de uma dindmica dual. Assim, o segmento de acesso seria insti-
tucionalmente dominado por uma légica de estabilizacdo da competi¢do, operada pelas fir-
mas incumbentes com o suporte involuntario do estado, no qual parte importante da énfase
explanatdria estaria no uso do poder estabelecido pela hierarquia construida anteriormente
— durante a etapa monopolista — para a articulacdo de redes relacionais e instituicdes que
suportassem uma dindmica competitiva restritiva no novo setor, associada as vantagens ja
apontadas pela Organizacao Industrial. A estrutura de mercado se reproduziria a medida
que as antigas incumbentes de telefonia utilizassem esse poder para preservar tanto suas
vantagens no novo mercado como as relacdes de dependéncia das firmas dos outros seg-
mentos, reduzindo eficazmente a pressao competitiva.

J4 nos demais segmentos do setor, a competi¢cdo mais turbulenta seria dominan-
te e explicaria o predominio das for¢as que conduzem ao cendrio da competi¢cdo schumpe-
teriana, baseada na inovag¢do. Mas, mesmo nesse caso, as estruturas de mercado também
foram sistematicamente moldadas pela evolu¢do institucional. Poderosas instituicdoes de
governanca privadas foram — e ainda sdo — criticas para o desenvolvimento do setor como
um todo. A organizacdo dos mercados setoriais dependeu, portanto, além da capacidade
heterogénea de inovacdo tecnolégica das firmas, essencial para configuracdo dos processos
competitivos de diferenciacdo e sele¢do, também da capacidade de empreendedorismo ins-
titucional dos agentes. Ela foi fundamental para o desenvolvimento dos processos estabili-

zadores de padronizagdo tecnolégica e de regulagdo.
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Por meio da abordagem institucional espera-se articular e mediar as relagdes in-
ter e intrassegmentos setoriais, aportando o papel dos fatores sociais para a andlise: cultura,
quadros cognitivos compartilhados, redes sociais, poder e hierarquias, acdo do estado etc.
Essa conjugacdo permite que a tarefa analitica seja realizada de forma estruturada, compor-
tando a agregacdo da dindmica de segmentos setoriais distintos sem a necessidade de ado-
¢do de modelos “representativos” uniformes. Por isso, uma perspectiva institucional, no
recorte proposto, se articula bem com a teoria evoluciondria, dada a potencial complemen-
taridade entre ambas. Mas, como lembram Dosi, Orsenigo e Labini (2005), essa articulagao
ndo € isenta de riscos. Se por um lado ela permite superar uma perspectiva inocente de de-
terminismo tecnoldgico, frequentemente atribuida ao pensamento schumpeteriano, por ou-
tro, abre espaco para o risco de uma forma radical de construtivismo social.

“[O] processo de acumulagdo de conhecimentos tecnoldgicos implica em
uma légica e restricdes internas [para seu desenvolvimento], as quais os
estimulos sociais ou econdmicos dificilmente podem superar, pelo menos
no curto prazo. Uma perspectiva coevoluciondria, de fato, implica em uma
identificagdo meticulosa do entrelacamento sutil entre ‘janelas de oportu-
nidade’ para a acgdo social, por um lado, e restricdes vinculantes herdadas
da histéria e/ou de tecnologias disponiveis, por outro.” (ibid., p. 34)

A abordagem tedrica a partir de multiplas perspectivas, como proposto nesta
dissertacao, recebe algumas vezes a denominagdo de “eclética”, nem sempre com uma co-
notacao positiva. A critica mais frequente ao “ecletismo” costuma estar associada a tentati-
va de explicacdo de um mesmo fendmeno a partir de multiplas abordagens, para posterior
“consolidagdo” analitica dos resultados. Pelo menos nessa perspectiva, esperamos que te-
nha restado claro que ndo € esse o objetivo do presente trabalho. Em particular, a articula-
¢do proposta entre vertentes tedricas visou tao somente dar conta de diferentes aspectos do
fendmeno em estudo, e que ndo sdo adequadamente explicados por um unico corpo tedrico.
Trata-se, portanto, da organizacdo do processo analitico de modo a que diferentes questdes
da realidade concreta, mesmo que compondo uma estrutura “meso’’ Unica, possam ser estu-
dados com os instrumentos mais apropriados em cada caso particular.

A combinagdo proposta, de adotar uma perspectiva institucionalista integrada
com a teoria evoluciondria neoschumpeteriana, é sugerida por diversos autores de ambas as

tradicoes tedricas (LOASBY, 1999; NELSON; SAMPAT, 2001; FLIGSTEIN; DAUTER,
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2007; SCOTT, 2008). A hipétese critica por trds dessa combinagdo é que existem setores
industriais nos quais uma perspectiva de “coevolu¢do enddgena”, de tecnologias e institui-
¢oes, dada a configuracdo do ambiente institucional especifico, é mais apropriada para a
compreensdo de sua dinamica (DOSI; MARENGO, 2007). Nesses casos, as premissas de
ambiente institucional e/ou dindmica tecnoldgica exdgenos — e relativamente estiticos —
ndo seriam convenientes para a andlise, requerendo-se do pesquisador, portanto, a conjuga-
¢do simultanea de ambas as vertentes tedricas.

“A andlise conjunta de capacidades, regimes tecnoldgicos, demanda e ins-
tituicdes permitem uma andlise sistemdtica dos efeitos dindmicos dos
principais fatores que afetam a inovagdo, a estrutura de mercado e a evo-
lugdo das induastrias.” (MALERBA, 2010, p. 25)

A adog¢do do ferramental analitico institucional na andlise econdmica setorial
apresenta, entretanto, algumas dificuldades. Existem divergéncias e incompatibilidades
entre as varias abordagens tedricas institucionalistas, o que dificulta um tratamento mais
homogéneo. Apesar disso, a TI vem sendo aplicada com éxito em estudos empiricos sobre
setores especificos. Entretanto, a utilizagdo da teoria institucional no quadro de referéncia
da andlise empirica, continua representando um desafio, que esperamos tenha sido supera-
do, pelo menos parcialmente, por meio da construgdo de um “recorte” analitico particular,
mais homogéneo, tentando agrupar alguns dos principais elementos compativeis das verten-

tes institucionalistas selecionadas.
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Capitulo 3: Especificacao e desenvolvimento do modelo

“Acreditamos que um dos papéis mais importantes da teoriza¢do formal
na economia € se engajar no didlogo com os argumentos que apresentam
explicacdes causais de padrdes observados nos fendmenos econdmicos
apontados pelos pesquisadores empiricos de um assunto. Chamamos essas
explicacdes orientadas empiricamente de teoria ‘apreciativa’ [...] € na
maioria dos casos reflete o que o analista acredita que estd realmente
acontecendo. Entretanto, como convencionalmente apresentada, a teoria
apreciativa ndo é geralmente bem adaptada para a exploracdo l6gica sobre
se os argumentos causais apontados sdo consistentes (e se forem, se sdo
suficientes para fornecer uma explicacio) ou se eles precisam de alguma
forma ser aprofundados.” (MALERBA et at., 1999, p. 4)

Os dois primeiros capitulos da dissertacdo apresentaram um conjunto de hipdte-
ses sobre a operacdo do setor de internet, em particular da dindmica no segmento de servi¢o
de acesso. No capitulo 1 foram apresentados os principais fatos estilizados do setor, en-
quanto o capitulo 2 selecionou algumas hipdteses tedricas que os justificariam. O préximo
objetivo, portanto, € testar se essas hipdteses sdo logicamente compativeis com os fatos
estilizados e adequadas para explicd-los. Para tanto, a abordagem proposta € realizar o teste
das hipdteses por meio de um modelo formal do mercado de acesso do setor de internet.

O objetivo do modelo, entretanto, vai além do teste de hipéteses. Ele pretende,
em termos mais gerais, selecionar, apresentar ¢ combinar ideias e hipdteses tedricas — in-
clusive relagdes causais entre varidveis — a0 mesmo tempo em que tenta permanecer com-
pativel com os fatos estilizados provenientes da andlise empirica. Ademais, o modelo pode
gerar resultados que ndo sdo imediata ou facilmente derivados das hipdteses, permitindo o
aprofundamento da compreensdao dos mecanismos causais fundamentais de sistemas com-
plexos. Ressalte-se, por outro lado, que o modelo € tdo somente um artefato auxiliar do
processo analitico, ndo sendo por si capaz de propor hipéteses explicativas ou, em linhas
gerais, avancar para além do escopo do quadro tedrico que lhe da suporte.

As caracteristicas das hipGteses tedricas propostas no capitulo 2 tornam pro-
blematica a utilizacdo do instrumental matematico convencional para modelagem. Apenas
em um nivel bastante abstrato € possivel reproduzir analiticamente os processos que carac-
terizam a dindmica competitiva, sob uma Gptica evoluciondria (METCALFE, 1998). E um

desafio metodoldgico significativo a modelagem de agentes heterogéneos que tomam parte
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em um processo de busca cujo final estd em aberto, inseridos em um ambiente incerto e que
se altera continuamente (NELSON, 1995). A introducdo dos processos institucionais com-
plexos torna ainda mais intratdvel uma abordagem de modelagem puramente matemdtica'®®
(ARTHUR; DURLAUF; LANE, 1997).

Entretanto, um modelo formal continua sendo desejivel neste caso: ndo apenas
como complemento a andlise empirica apreciativa, proposta no capitulo 1, mas principal-
mente como forma de articular mais consistentemente os principais processos setoriais,
identificados empiricamente, a partir do quadro tedrico desenvolvido no capitulo 2. Além
disso, o modelo pode, eventualmente, conduzir a novas conclusdes, ndo exercitadas ou
identificadas a partir dos fatos estilizados empiricos.

Como forma de superar a questio da tratabilidade, comum a toda uma classe de
sistemas dinamicos complexos, empregaremos técnicas de simulacdo computacional para a
modelagem. A simulacdo é um método distinto'® da deducdo ou da indugdo convencionais,
seja na forma como é implementada ou nos seus objetivos'’’. Como no método dedutivo, a
simulagdo parte de um conjunto de premissas explicitas, mas, ao contrario dele, ndo fornece
provas gerais sobre os fendmenos que investiga. Por outro lado, a simulac¢io fornece rique-
za de dados adequada para a andlise pelo método indutivo, mas, diferentemente deste, as
informagdes sdo geradas rigorosamente a partir das premissas, € ndo dos dados empiricos
(AXELROD; TESFATSION, 2006).

“Este método explanatorio [a simulagdo] busca os mecanismos causais no nivel

da acdo humana que formam a base da associagdo entre fatores sociais” (MACY; WIL-

18 Abordagens de modelagem puramente matemdticas, por questdes de tratabilidade, em geral adotam pre-
missas simplificadoras restritivas quanto a diversidade dos agentes. Esse enfoque € problemdtico em diversas
situacdes, uma vez que a restricdo da heterogeneidade, dentre outras consequéncias, tende a relegar a questdo
da interacdo entre os agentes para o segundo plano, prejudicando a compreensao da dindmica social inerente
aos sistemas econdmicos. (KIRMAN, 1992; METCALFE; FOSTER, 2004; PYKA; EBERSBERGER;
HANUSCH, 2004; PYKA; FAGIOLO, 2005).

1% A metodologia de simulacio é frequentemente classificada como abdugio, ao categorizar eventos particu-
lares como padrdes gerais (LAWSON, 1997) a partir da dialética entre teoria e empiria. A abduc@o permite a
identificacdo dos elementos estruturais que explicam a observacio empirica investigada (BRENNER; WER-
KER, 2007; PRADO, 2009).

170 Segundo Axelrod e Tesfatsion (2006), os objetivos dos modelos de simulagio sdo: (i) compreensdo empi-
rica — explicacdo de regularidades sistémicas globais observadas, (ii) compreensdo normativa — descoberta
dos arranjos sist€micos mais adequados, (iii) heuristica — compreensdo dos mecanismos sistémicos causais
fundamentais, e (iv) avanco metodoldgico — melhoria dos artefatos computacionais disponiveis para pesquisa.
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LARD, 2002, p. 147). O objetivo da modelagem €, portanto, compreender a relacdo entre
varidveis e parametros do sistema simulado, examinando os nexos causais de forma a obter
maior conhecimento sobre o setor econdmico real descrito pelo modelo. No entanto, “a
obtencdo de conhecimento vilido depende crucialmente da adequa¢dao do modelo de simu-
lacao” (BRENNER; WERKER, 2007, p. 240) e esse € o principal desafio deste capitulo.
Neste capitulo o modelo proposto serd defendido em linhas gerais, bem como
detalhado o processo de modelagem. A configuracdo e a andlise dos resultados do modelo
serdo apresentadas no capitulo 4. O capitulo serd organizado em trés secoes. Na primeira
serd apresentada e justificada a proposta metodolégica adotada para a modelagem, incluin-
do suas principais limitagdes. Na secdo 3.2 serd apresentada a especificacio do modelo,
com foco especial nas regras de comportamento dos agentes. A se¢do 3.3 descreverd as
principais caracteristicas do sistema de simulagdo que suporta o modelo desenvolvido. Uma

conclusdo parcial encerra o capitulo.

3.1. Metodologia de modelagem

Um objetivo chave da tarefa de modelagem é preservar a quantidade minima de
detalhes que ainda permitam uma adequada compreensao dos fendmenos em estudo. Por
outro lado, certo nivel de abstracdo € indispensavel para que um modelo seja, simultanea-
mente, compreensivel e ttil (ANDERSEN; VALENTE, 2002). Portanto, a definicao de um
compromisso entre generalidade e especificidade é o primeiro passo para a defini¢cdo da
estratégia de modelagem mais conveniente.

“[U]m modelo simples pode ser melhor para explicar fendmenos simples
nos quais as premissas necessdrias, para se obter uma solugdo analitica,
ndo sejam demasiadamente irrealistas. Em um ambiente econdmico sim-
ples e estdvel, a premissa de hiper-racionalidade [necessdria para o trata-
mento analitico convencional] ndo parece ser tdo irrealista como uma
aproximagdo dos comportamentos humanos. Com certeza, seria melhor se
impuséssemos rotinas comportamentais mais sofisticadas, mas as vezes a
vantagem da simplicidade ultrapassa a perda provocada pela auséncia de
realidade. Entretanto, se estamos preocupados com a dindmica complexa,
repleta de incerteza knightiana e as mudancas estruturais, a hiper-
racionalidade e o conceito de equilibrio sdo demasiado irrealistas. Nesse
caso, como disse [Kenneth] Arrow (2000), ‘o mar da verdade se encontra
na complexidade’. Entdo, pode ser melhor empregar um modelo comple-
x0, mesmo sacrificando a tratabilidade analitica.” (YOON; LEE, 2009, p.
57)
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A metodologia mais frequentemente utilizada para o estudo de sistemas econo-
micos complexos € a simulacdo computacional (TESFATSION, 2006). Entretanto, a utili-
zacdo de modelos de simulagdo como ferramenta analitica ainda ndo estd inteiramente esta-
belecida dentro da ciéncia econdmica. Apesar de seu uso cada vez mais frequente, a simu-
lacdo de sistemas econdmicos apresenta questdes metodolégicas ndo completamente resol-
vidas (AXELROD; TESFATSION, 2006; WINDRUM, 2007). Para mitigar essa limitacao,
nossa proposta de trabalho € partir de algumas das melhores préticas disponiveis, em parti-
cular de duas vertentes: a teoria evoluciondria neoschumpeteriana e a teoria dos sistemas
complexos. A escolha se deu tanto devido ao periodo relativamente longo que essas tradi-
coes se utilizam desse instrumental como pela compatibilidade com o quadro de referéncia
tedrica proposto no capitulo 2.

Para a tarefa de modelagem proposta neste capitulo serd adotada a metodologia
dos modelos de simulacdo computacional agent-based do tipo History-friendly, comprova-
damente adequada para o teste de hipdteses evoluciondrias no estudo de setores industriais
(MALERBA et al., 1999). Complementarmente, o modelo também serd configurado para o
teste das principais hipdteses institucionais, utilizando a abordagem dos sistemas comple-
xos (ARTHUR, 2000). Para tanto, esta se¢ao apresenta um breve sumario das abordagens
metodoldgicas da teoria evoluciondria e da teoria da complexidade, com foco na conver-
géncia de ambas para a utilizacdo de modelos agent-based como método preferencial de
investigacdo. Concluimos a se¢do com a apresentacdo da metodologia History-friendly,
enquanto principio norteador para a constru¢do de modelos agent-based, e das principais

criticas da proposta metodolégica adotada.

3.1.1. Modelagem na teoria evoluciondria neoschumpeteriana

Desde suas origens nos anos 1980, a teoria evolucionaria neoschumpeteriana
(TE) tem sido utilizada com sucesso como suporte tedrico para o estudo empirico de diver-
sos setores industriais (GARAVAGLIA, 2010). Em particular, importantes avangos foram
obtidos na compreensdo dos processos subjacentes a dindmica industrial por meio da meto-
dologia de simulacdo computacional (DOSI; NELSON, 1994, 2010). Algumas caracteristi-

cas distintivas forneceram coeréncia coletiva ao conjunto de modelos criados no seio da
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TE, desde os modelos seminais de Nelson e Winter (1982). Neles existe uma “visdo de
mundo” claramente compartilhada sobre como atuam os agentes reais no espaco econdomi-
co'”", além de um conjunto identificivel de algoritmos comuns, a partir do qual os modelos
neoschumpeterianos foram construidos (WINDRUM, 2007).

Os primeiros exercicios tedricos baseados em métodos de simulacdo, na ciéncia
econdmica, se deram no dmbito da TE, ainda nos anos 1970 (PYKA; EBERSBERGER;
HANUSCH, 2004; YOON; LEE, 2009). Isso porque, ao contrario das técnicas matematicas
convencionais, esse tipo de ferramenta ndo coloca limitacdes as formas funcionais dos mo-
delos, caracteristica essencial para a representacdo da dindmica schumpeteriana (NELSON,
1995; VALENTE, 2002; PYKA; FAGIOLO, 2005).

Em um modelo econdmico evoluciondrio, o foco da andlise esta sobre as agdes
que os agentes efetivamente empreendem, em um ambiente inerentemente imprevisivel, e
ndo sobre as suas propriedades estéticas, abrindo espaco para a heterogeneidade dos com-
portamentos (DOSI; NELSON, 2010). A impossibilidade de avaliacdo ex ante das alterna-
tivas de acdo complica sobremaneira a representacdo analitica formal dos fendmenos evo-
luciondrios (PYKA; FAGIOLO, 2005). Por exemplo, a competi¢do interfirma € natural-
mente representada, na TE, por um sistema adaptativo complexo, composto por um grande
nimero de agentes, com comportamentos que se ajustam dinamicamente as circunstancias
do ambiente, envolvidos em multiplas interagdes locais paralelas. “O resultado ¢ um siste-
ma dindmico complicado, com cadeias de causalidade recorrente conectando comportamen-
tos individuais, redes de interacdo e impactos no bem estar social” (TESFATSION, 2003,
p. 262).

Entretanto, “os modelos de simulac¢do de primeira geragdo [como o de Nelson e
Winter (1982)] eram bastante estilizados ¢ nao focavam em fendmenos empiricos.”
(PYKA; EBERSBERGER; HANUSCH, 2004, p. 193). Em geral, os modelos de primeira

geracdo eram projetados para explorar a dinAmica evoluciondria dos processos econdmicos

17 Segundo Windrum (2007), cinco aspectos, comuns e significativos, sdo identificados nos modelos neos-
chumpeterianos: (i) envolvimento dos agentes com a inovacgdo (busca em aberto pela novidade), (ii) a inova-
¢do se d4d em um ambiente que se altera dinamicamente, (iii) a interacéio entre os agentes é ndo linear e sujeita
a emergéncia de path dependencies e lock-ins, (iv) a operacgdo do sistema econdmico se d4 por meio de meca-
nismos de selecdo sobre a variedade dos agentes, e (V) a interagio continua entre variedade e selecdo mantém
o sistema longe do equilibrio.
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e ndo para compreender fendmenos empiricos especificos (MALERBA et al., 1999). Mais
recentemente, uma nova familia de modelos — de segunda geracdo — se desenvolveu “com o
objetivo explicito de alcangar predi¢cdes empiricas mais satisfatorias” (GARAVAGLIA,
2010, p. 259), mesmo que ao custo de menor generalidade (PYKA; FAGIOLO, 2005). Em
particular na sua variante History-friendly, os novos modelos da TE tem sido empregados
com sucesso no estudo da evolucdo de diversos setores industriais (MALERBA, 2010).
Entretanto, mesmo os modelos evoluciondrios de segunda geracdo tratam de
forma ainda bastante esquematizada algumas questdes relevantes para o nosso tema de pes-
quisa. Caracteristicas importantes para o modelo proposto, como a heterogeneidade cogni-
tiva dos agentes e os efeitos da interacdo social (além do processo de selecdao) e da adapta-
cdo dos agentes a dindmica do ambiente, sdo tratadas geralmente de forma estilizada. Isso
faz com que muitos atributos institucionais sejam essencialmente eliminados — ou supostos
exdgenos e estaticos (NELSON, 2001) — apesar de serem elementos importantes para a
representacdo de sistemas sociais complexos e, portanto, precisarem ser resgatados nos

modelos (ARTHUR; DURLAUF; LANE, 1997; ARTHUR, 2000; PRADO, 2006a).

3.1.2. Modelagem na teoria dos sistemas complexos

Diversos autores tém enfatizado a importancia da abordagem dos sistemas
complexos para a modelagem de sistemas econdmicos dinamicos (ARTHUR, 1994, 2005,
2006; TESFATSION, 2003, 2006; METCALFE; FOSTER, 2004; COLANDER, 2005,
2008; PRADO, 2009). Um sistema é considerado complexo172 na medida em que apresente
duas propriedades essenciais: (i) seja composto por unidades que interagem entre si e (ii)
exiba propriedades emergentes, a partir dessa interacdo, que nao sejam propriedades das
unidades individuais (TESFATSION, 2006).

A utilizagdo dos conceitos da teoria da complexidade (TC) no &mbito da ci€ncia
econdmica teve origem no final dos anos 1980, dentro do programa de pesquisa do Santa
Fe Institute (ANDERSON; ARROW; PINES, 1988). De forma extremamente sucinta, a TC

surgiu nas ciéncias naturais para explicar fendmenos envolvendo sistemas com multiplos

172 A definiciio sobre o que caracteriza um sistema complexo é, em si, “complexa”. Segundo Potts (2000),
existem dezenas de defini¢des distintas, parcialmente compativeis e incompativeis entre si. Adotamos a carac-
terizagd@o funcional proposta por Tesfatsion (2006).
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elementos (unidades) e cujos comportamentos ndo podem ser previstos a partir da andlise
do comportamento ou das caracteristicas individuais dos seus elementos. A hipdtese central
da TC ¢ de que o “todo” complexo contém mais informagao do que a simples soma de suas
partes individuais, e ndo pode, portanto, ser adequadamente representado por elas (HOL-
LAND, 1998; ARTHUR, 2006). “[ A] nova [abordagem da] complexidade admite a falacia
da composicdo, em contraste com a abordagem dos modelos com agente representativo nos
quais o individuo se equipara ao agregado” (ROSSER, 1999, p. 184).

A abordagem dos sistemas complexos vem sendo crescentemente utilizada nas
ciéncias sociais, em particular na economia (AXELROD; TESFATSION, 2006). Em ter-
mos gerais, nesse dominio, os fendmenos complexos sdo caracterizados por sistemas que
apresentam uma dualidade “micro-macro”'’>. Por mais detalhada, a andlise do nivel micro
— composto por entidades heterogéneas — ndo permite a compreensdo ou a previsao dos
fenomenos que se desenvolvem no nivel macro'”* (METCALFE; FOSTER, 2004; CO-
LANDER, 2005; PYKA; FAGIOLO, 2005).

O nivel macro — ou “meso”, conforme o caso — é o espago privilegiado de fe-
ndmenos sociais como as redes relacionais e hierdrquicas. Do ponto de vista representacio-
nal, redes sociais sio estruturas'” formadas por elementos, simbolizando os agentes (indi-
viduos ou organizacdes), e suas conexdes, na forma de conhecimentos e entendimentos
compartilhados entre os elementos (POTTS, 2000). Ou, respectivamente, como o0s vértices
e as arestas de um gmfo176 (FRENKEN, 2005). Diferentemente dos sistemas simples, o
papel das conexdes usualmente se sobrepde ao dos elementos nas redes complexas. A com-

preensdo dos processos dindmicos que determinam essas conexdes, dentro do escopo tanto

173 Alguns autores sugerem tratar essa relagido como “micro-meso-macro”, dado que os fendmenos emergen-
tes complexos sdo verificados em diversos niveis, a partir do “micro” (DOPFER; FOSTER; POTTS, 2004).
7% Em contrapartida, sistemas simples podem ser analisados considerando-se tdo somente seus “microfunda-
mentos”. Isso ndo significa que os sistemas complexos ndo tenham microfundamentos. Neste caso eles sdo
essencialmente contextuais e somente podem ser compreendidos em conjunto com todo o sistema (COLAN-
DER, 2005).

175 Adotamos a defini¢do de Bertalanffy (apud PRADO, 2006a, p. 308) de que, “grosso modo, o termo estru-
tura designa o modo de organizacgdo proprio dos elementos de um sistema”.

176 O grafo é uma representacio matemdtica das relagdes entre objetos de um determinado conjunto. Um grafo
€ uma estrutura composta por um conjunto nao vazio de vértices e um conjunto de arestas (pares ndo ordena-
dos de vértices).
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da interacdo estratégica dos agentes como do ambiente institucional onde eles se inserem, €
essencial para o estudo dos fendmenos emergentes (HOLLAND, 1988).
A complexidade de um sistema costuma ser expressa como funcdo do niimero

N de elementos e o nimero de interacdes entre os elementos. Assumindo que as interagdes

N(N-1)
2

sdo mdtuas, 0 seu ndmero maximo seria de , caracterizando uma rede totalmente

conectada, como aquelas que resultam da aplicacdo das solucdes analiticas adotadas pela
teoria neocldssica (POTTS, 2000). Entretanto, os sistemas de interesse para a abordagem da

complexidade sdo aqueles representados por grafos ndo triviais, ou seja, cuja topologia nao
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¢ nem totalmente conectada '’ (todos os elementos interagem com todos os demais) nem

um conjunto vazio (nenhuma intera¢io). Além disso, as interacdes entre elementos podem
ter “intensidades” distintas, conforme a geometria do grafo (FRENKEN, 2005).

“[DJe uma perspectiva de complexidade, a estrutura importa. Primeiro, es-
truturas baseadas em rede se tornam importantes. Toda acdo econdmica
envolve interagdes entre agentes, logo a funcionalidade econdmica é, si-
multaneamente, restrita e suportada por redes definidas pelos padrdes re-
correntes de interagdo entre os agentes. Essas estruturas em rede sdo ca-
racterizadas por conexdes relativamente esparsas. Segundo, a a¢@o eco-
ndmica € estruturada por papéis sociais emergentes e por procedimentos
suportados socialmente — ou seja, pelas institui¢des. Terceiro, as entidades
econdmicas tém uma estrutura recursiva: elas mesmas consistem de enti-
dades. [...] O principio organizador fundamental € a ideia de que as uni-
dades em um nivel se combinam para produzir [novas entidades] no proé-
ximo nivel mais elevado.” (ARTHUR; DURLAUF; LANE, 1997, p. 6)

Ao adotar uma perspectiva simultaneamente bottom-up e top-down — das inte-
racdes entre agentes heterogéneos e as estruturas emergentes resultantes das préprias inte-
racdes — a TC representa uma mudanga importante do paradigma metodolégico da ciéncia
econdmica (TESFATSION, 2003; PYKA; FAGIOLO, 2005; ARTHUR, 2006; SAVIOTTI,
2009). Sua hipotese critica € que a interacao e as relacOes entre os agentes produzem fend-
menos agregados que, por sua vez, influenciam os comportamentos dos proprios agentes,
em um processo de retroalimentagcdes ou feedbacks — positivos e negativos — continuo e

dinamico (HODGSON; KNUDSEN, 2004; ARTHUR, 2005). Segundo Pyka e Fagiolo

"7 Apesar de grafos totalmente conectados “parecerem complexos”, eles permitem representagio matematica
simples, uma vez que todos os elementos tem a mesma “posi¢do” em relagdo a todos os outros ou, usando
linguagem matemadtica mais precisa, todos os elementos podem ser representados em um campo no R"
(POTTS, 2000).
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(2005, p. 11), “as decisdes tomadas hoje por qualquer agente dependem diretamente — atra-
vés de expectativas adaptativas — das escolhas passadas feitas por subgrupos de outros
agentes na populacdo”. Esses subgrupos, mais frequentemente, sdo aqueles mais “proxi-
mos” no espago socioecondémico do agente, implicando na importancia das interagdes lo-
cais em detrimento daquelas do tipo global. Por isso, no estudo dos fendmenos complexos,
a aplicacdo das abordagens convencionais, puramente fop-down ou bottom-up'’®, se torna
inadequada (MACY; WILLER, 2002). Segundo Brock (1988), existe um nimero importan-
te de situacoes relevantes onde isso se verifica.

A aplicacdo empirica da TC se baseia na observaciao de padrdes que emergem
quando processos ndo lineares se repetem por periodos prolongados. Por isso, sua modela-
gem demanda andlise dindmica ndo linear (COLANDER, 2008) e, por conta da questdo da
tratabilidade, técnicas de simulacdo computacional sdo privilegiadas (RASMUSSEN;
BARRETT, 1995; ARTHUR, 2006). Nesse quesito, as demandas da TC sdo ainda maiores

do que as da TE'”

no que diz respeito a modelagem dos elementos e das conexdes que
compoe o sistema. Por isso, a TC frequentemente utiliza técnicas computacionais sofistica-
das, como, por exemplo, as redes neurais e os algoritmos genéticos (HOLLAND, 1992). A
possibilidade de modelagem de agentes dotados de capacidade cognitiva € comportamento
adaptativo'®” adequados é critica para a simulacdo de propriedades sociais emergentes, in-
clusive as propriedades institucionais (ARTHUR; DURLAUF; LANE, 1997, MACY;
WILLER, 2002; COLANDER, 2005; BRENNER, 2006; PRADO, 2006b).

Por sua natureza, adequada ao estudo de fendmenos dindmicos de ordem social,
a abordagem de sistemas complexos € particularmente interessante para a caracterizacido de

processos do tipo institucional (DOPFER; POTTS, 2004; ORMEROD; ROSEWELL, 2004;

SAVIOTTI, 2009). Os agentes — e suas estratégias e expectativas — estdo continuamente

178 A abordagem fop-down convencional procura explicar os mecanismos causais do sistema econdmico a
partir da observacdo e abstracdo das caracteristicas generalizadas dos seus elementos (“agente representati-
vo”) e pressupondo a completa conexdo entre todos eles, inviabilizando a possibilidade de intera¢des locais
(POTTS, 2000). Ja uma perspectiva bottom-up pura ndo considera a realimentacio do sistema agregado sobre
seus elementos constitutivos (HODGSON; KNUDSEN, 2004).

17 Sistemas complexos sdo naturalmente evoluciondrios e sua modelagem, por meio de simulagio, se baseia
no conceito de “tradugdo” do problema da selecdo em um processo dindmico com eventos aleatdrios (AR-
THUR, 2006).

%0 Sistemas adaptativos sdo aqueles nos quais os agentes sdo reativos, ou seja, sio capazes de exibir atributos
sistematicamente distintos em rea¢do a mudancas nas condi¢des ambientais (TESFATSION, 2006).
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respondendo ao ambiente — local e global — que eles proprios engendram. Nesse processo
dindmico de realimentacdo € que se verifica a evolu¢do adaptativa tanto dos agentes como
do ambiente institucional que eles criam conjunta e simultaneamente, em um processo Si-
multdneo de causagdo “a montante” e “a jusante” — ou upward e downward causation
(ARTHUR, 2000, 2006). “A estrutura institucional ¢ central para a compreensao dos siste-
mas complexos” (COLANDER, 2005, p. 932) e vice-versa.

“Com o quadro teoérico aqui proposto, se torna possivel superar o dilema
entre individualismo metodolégico e coletivismo metodolégico. Ao ndo
atuar diretamente sobre as decisdes individuais, mas sobre as disposicdes
habituais [dos individuos], as institui¢des exercem downward causation
reconstitutivo sem reduzir o papel da agéncia individual. Upward causa-
tion, dos individuos para as instituicdes, € ainda possivel, sem assumir que
o individuo € dado ou imanentemente concebido. Explicacdes dos feno-
menos socioecondmicos nao sdo reduzidas, apenas, nem para os indivi-
duos nem para as instituigdes.” (HODGSON; KNUDSEN, 2004, p. 41)

3.1.3. Modelos de simulacao agent-based

A utilizagdo de recursos computacionais para o estudo de processos econdmi-
cos, modelados como sistemas dindmicos de agentes que interagem entre si, € frequente-
mente denominada de ACE — agent-based computational economics'®’, na definicdo pro-
posta por Tesfatsion (2006). A simulagao, nessa perspectiva, € um sistema interativo artifi-
cial que modela um sistema — o sistema simulado — e permite o cdlculo aproximativo de sua
dindmica. Apesar de ndo existir exigéncia formal para que modelos de simulacdo sejam
operacionalizados através de sistemas informatizados, € apenas através destes que eles se
tornam vidveis na pratica, dado o enorme volume de operagdes e de dados requeridos para
o seu processamento (ANDERSEN; VALENTE, 2002). Devido a essas demandas, e a limi-
tacdo dos recursos computacionais disponiveis, apenas nos ultimos 15 anos os MAB pude-
ram se desenvolver de forma significativa (ORMEROD; ROSEWELL, 2009).

Os modelos de simulacdo agent-based (MAB), ou modelos baseados em agen-
tes, sdo a forma mais usual de simulacdo computacional da ACE (TESFATSION, 2003).

Eles s@o uma abordagem metodoldgica destinada ao teste, refinamento e extensdo de teori-

'81'A ACE parte da premissa de que os modelos matemdticos convencionais nio sio capazes de capturar os
detalhes necessdrios para a andlise de diversos fendmenos econdmicos do mundo concreto, em particular na
sua dimensdo dindmica, indo além da questdo de tratabilidade usualmente citada (HOLLAND, 1988; V A-
LENTE, 2002).
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as que ndo sdo adequadamente formuladas ou avaliadas utilizando-se as ferramentas estatis-
ticas € matemdticas convencionais, permitindo a compreensiao aprofundada dos mecanis-
mos causais fundamentais de sistemas complexos (AXELROD; TESFATSION, 2006). Os
MAB viabilizam, nas ci€ncias sociais, instrumentos préximos aos laboratérios das ciéncias
naturais, permitindo a exploracdo experimental de fendmenos como, por exemplo, a mu-
dancga institucional, as trajetorias de desenvolvimento econdmico e o desenvolvimento de
politicas publicas (PYKA; FAGIOLO, 2005).

“Em nossa opinido, a tentativa para modelar a agregacdo dinimica de
economias descentralizadas com base em uma microfundamentacdo mais
detalhada (e mais realista), como aquela postulada pelos MAB, € o princi-
pal requisito para perseguir um dos mais importantes desafios das ciéncias
sociais hoje, nomeadamente a andlise da mudanca qualitativa. [...] De
certa forma, os modelos agent-based podem ser considerados uma abor-
dagem sistémica, permitindo a consideracdo e integracdo de diferentes
‘realidades’ sociais, o que o torna uma ferramenta extremamente valiosa
para a andlise dos processos sociais, que podem ser considerado como fe-
ndmenos multifacetados.” (p. 20)

Os MAB sio construcdes logicas abstratas, a semelhanca dos modelos mateméa-
ticos analiticos convencionais'®, especificados com precisdo e estruturados formalmente
por meio de conjuntos de operacdes logicas e matemadticas realizadas ao longo do tempo
(GARAVAGLIA, 2004; PRADO, 2009). “Modelos de simulagdo grosso modo contém dois
componentes, implicacdes e premissas [...] Executar a simulacdo significa obter conheci-
mento sobre as implicacdes dessas premissas, de modo similar a andlise de equagdes mate-
maticas” (BRENNER; WERKER, 2007, p. 228). Os MAB inicialmente modelam o funcio-
namento de sistemas a partir da agregacao de agentes heterogéneos, tanto no nivel dos atri-
butos como no dos comportamentos, em uma perspectiva bottom-up. Nos MAB, enquanto
representacoes de sistemas complexos, as propriedades sist€micas agregadas emergem a

. . ~ . .. . 183 .
partir da interacdo entre os agentes individuais ~, em sistemas que evoluem no tempo

132 Mas, diferentemente dos modelos convencionais, nos modelos de simulag¢@o a matemdtica, em si, ndo € a
base tedrica (dedutiva), mas tdo somente um instrumento utilizado no processo de modelagem (COLANDER,
2005).

'83 Nesse tipo de modelo costumam emergir estruturas no nivel “meso”, ndo diretamente associadas as carac-
teristicas dos agentes “micro” (DOPFER; POTTS, 2004). Estas estruturas podem tomar diversas formas,
como redes de relacionamento ou estruturas hierdrquicas, e ndo sdo determinadas a priori, uma vez que nao
existe premissa de equilibrio estitico nos MAB. Equilibrio, inico ou miltiplo, pode eventualmente ser uma
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(RASMUSSEN; BARRETT, 1995; TESFATSION, 2003, 2006; PYKA; FAGIOLO, 2005;
PRADO, 2009).

“O interesse da andlise e os objetivos de estudos, entdo, ndo sdo direta e
explicitamente modelados nos quadros analiticos [do modelo de simula-
¢ao]. Ao contrério, eles emergem da programacio de interacdes repetidas
dos componentes do modelo. [...] A estrutura agregada emerge da organi-
zacdo dos agentes interagindo” (GARAVAGLIA, 2010, p. 259)

Rasmussen e Barrett (1995) propuseram uma possivel formalizacdo para repre-
sentar o processo de emergéncia, com base na simulacdo computacional da interagdo entre
os subsistemas do modelo — ou objetos'®* — cujas linhas gerais sdo adotadas a seguir. Par-
tindo da premissa de que o modelo opera em tempo discreto, regras de transicado determi-
nam completamente a transformacdo do sistema do instante t para t + At, mesmo que nao
seja possivel definir formalmente expressdes analiticas para essa dindmica. Cada objeto A!
do nivel [ do modelo representa a trajetéria temporal de um elemento i do modelo e pode

ser definido formalmente como em (13).

A =Ald, I s,t),  Lj=1,..,n =12, (13)

Al i-ésimo objeto observavel no [-ésimo nivel de descricio; d;: vetor de regras que representam a di-
namica do i-ésimo objeto; I f,j: matriz que representa a de interacdo do i-ésimo objeto com o j-ésimo ob-
jeto; s;: vetor de varidveis que definem o estado do i-ésimo objeto; t;: coordenada temporal do i-ésimo
objeto; n: ndmero de objetos do modelo, em todos os niveis de descricao.

O sobrescrito / representa o nivel de agregacdo onde se encontra o elemento re-
presentado pelo objeto, sendo que [ = 1 representa o nivel mais baixo, onde estao localiza-
dos os agentes individuais. O modelo M é o conjunto de todos os objetos A € M, sendo
que os objetos Al sdo subsistemas de M. s; é o vetor de microestados, que caracteriza o
elemento A} em cada ponto da trajetéria temporal t;, que é endogenamente modificado pe-
las regras d;, dada a matriz multidimensional de interacio Il-l' ;- A matriz Iil, j pode ser consi-

derada, ainda, como representacdo da(s) estrutura(s) social(is) de M, nos diversos niveis [.

caracteristica especifica de alguns sistemas complexos, assim como a completa instabilidade, ciclos etc. (AR-
THUR, 2006).

'8 Objetos sdo representagdes computacionais versateis, que no caso dos MAB podem representar tanto os
agentes “micro”, diretamente programados e configurados pelo modelo, como agregacdes de outros objetos,
representando entidades em “niveis” superiores (“meso”, “macro” etc.) (ANDERSEN; VALENTE, 2002).
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Isso representa relacionamentos acontecendo usualmente dentro de redes e ndo em uma
relagdo do tipo “todos com todos” (KONIG; BATTISTON; SCHWEITZER, 2009).

No caso dos agentes (I = 1) d; representa as microrregras de decisdo. A ma-
triz'® I ; define a estrutura da interagdo de cada elemento com todos os demais elementos
de M, inclusive em outros niveis /. A dindmica de Il-l, ; também € endogenamente gerada
pelas regras d;, a partir do conjunto de vetores de microestado s;. O conjunto de algoritmos
d; implementa a dinAmica temporal tanto do microestado s; e como das conexdes Iil_ j de
cada elemento A} de M. Os algoritmos d; sdo explicitamente definidos apenas no primeiro
nivel de organizacdo (I = 1)'®. De certo modo, d; encerra parcela importante da caracteri-
zacdo do ambiente institucional de M ao qual os elementos A! estdo submetidos. Note-se
que, pelo menos em seu estado inicial (¢t = 0), d; € obrigatoriamente anterior tanto ao esta-
do s; como as conexdes Il-l,j dos elementos A} de M. Entretanto, os micropardimetros que

especificam os algoritmos d; podem, em principio, ser endogenamente alterados pelos pro-

!

prios algoritmos de d;, a partir da informagéo contida em s; e I; ;,

representando a capaci-
dade de aprendizado ou adaptagdo dos elementos A}, a partir do seu estado inicial (t = 0).
Entre cada intervalo de tempo At, a func¢do de atualizacdo sistémica U realiza a
transicao interativa do estado s; e da estrutura de intera¢ao Il-l‘ ; de cada objeto AL € M, como
indicado em (14). Ela é também responsdvel pelo alinhamento temporal dos objetos — a

sincronizagdo de cada trajetéria Al(t). Dessa forma, a simulaco do sistema (15) é realizada

pela interacdo da atualiza¢do de cada objeto sobre o conjunto de objetos de M. Portanto, as

propriedades dindmicas do modelo M sao implicitamente definidas por d;, Iil, i»SielU
(RASMUSSEN; BARRETT, 1995).
At +AD) = U[AND),At),  i=1,..,n (14)

'%5 Uma representagio alternativa para a estrutura de intera¢io, mais conveniente sob a perspectiva tedrica, é a
topologia de um grafo (POTTS, 2000; FRANKEN, 2006). A representacdo matricial, entretanto, costuma ser
mais conveniente para a configuracdo de sistemas computacionais.

'8 Nos niveis agregados (/> 1), os “algoritmos” de transigio sdo definidos implicita e endogenamente a partir
da interacdo dos elementos dos niveis inferiores. Esses algoritmos nao sdo programados e frequentemente ndo
podem sequer ser determinados de forma explicita (RASMUSSEN; BARRETT, 1995; PYKA; FAGIOLO,
2005).
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{A%(t + 1)} = U[{A%(t)}]J i=1,..,n (15)

Al i-ésimo objeto observavel no I-ésimo nivel de descrigdo; U: fungio de atualizacio sistémica que de-
fine, organiza e executa o procedimento interativo que realiza a transi¢ao de estado dos objetos; t: peri-
odo de referéncia; t + At: proximo periodo de referéncia; {-}: conjunto de todos os elementos.

Uma das etapas criticas para a implementacdo dos MAB € a configuracdo dos
comportamentos € modos de interacdo dos agentes no primeiro nivel de modelagem do
sistema (I = 1). A modelagem define o estado de partida do sistema, ao especificar os atri-
butos iniciais (d;, Iil’ j € 5;) dos elementos A} que representam os agentes. Mas, a partir daf,
o sistema econdmico “virtual” evolui ao longo do tempo sem a intervencdo do modelista,
dentro de um processo histérico simulado a partir das interagdes entre agentes. Essas inte-
ragdes, organizadas por U, dao origem aos fendmenos emergentes, ou seja, aos desdobra-
mentos sistémicos em um nivel estrutural (I > 1) acima daquele explicita e detalhadamente
modelado (TESFATSION, 2003).

Importante notar, ainda, que na modelagem da racionalidade dos agentes (re-
presentada em d; e Il-l, ;)» ndo pode ser adotada a premissa da hiper-racionalidade, pelo sim-
ples fato do “futuro” da simulagdo estar, por construgdo, em aberto. Por isso, ao privilegia-
rem uma perspectiva de racionalidade limitada, os MAB ndo necessitam de premissas como
a perfeita e reciproca antecipagao do futuro (SIMON, 1979). Assim, diversos tipos de algo-
ritmos podem ser selecionados para modelar as “mentes” dos agentes computacionais, per-
mitindo desde a calibracdo da tomada de decisdo por dados empiricos (TESFATSION,
2003) até o uso de algoritmos que simulam o aprendizado (HOLLAND, 1992). Além disso,
comportamento e interagao podem ser modelados a partir de estiliza¢des, provenientes tan-
to do quadro tedrico de referéncia como da evidéncia empirica disponivel. Isso permite
mesclar a andlise qualitativa com técnicas formais de modelagem no processo de represen-
tar os agentes econdomicos e suas relagdes (PYKA; EBERSBERGER; HANUSCH, 2004).

A 1dentificacio dos fenOmenos emergentes P do processo de simulagdo requer a
existéncia de uma fungdo de observacdo O™ adequada ao nivel de andlise em questdo. Para
o primeiro nivel (I = 1), por exemplo, a fungio de observacdo 0! é necesséria para a ins-

pecdo dos objetos A} nesse nivel. Novos objetos A%, no préximo nivel da estrutura (I = 2),
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podem entdo ser produzidos, a partir da interacdo de U e da inspecao dos objetos do primei-
ro nivel por 0, conforme representado em (16). Obviamente esse processo de emergéncia

pode prosseguir para ordens mais elevadas, como apresentado em (17).

A2 « Ul{A}(d;, Iil,j,si,ti)}, 01], Lj=1,..,n 1=1,2 (16)
AN« U[{AV-13, 0N, ...,{A}},Ol], Lj=1,..,n 17)
P € 0?({A?}) mas P ¢ 0*({4}}), Lj=1,..,n (18)

AZ: k-ésimo objeto observdvel no segundo nivel de descrigio; A}: i-ésimo objeto observavel no primei-
ro nivel de descrigio; P: propriedade emergente; O': funcdo de observacio no [-ésimo nivel estrutural;
{-}: conjunto de todos os elementos.

Propriedades P que sejam observadas exclusivamente em niveis estruturais su-
periores (I > 1), sdo definidas como propriedades emergentes do sistema. Por exemplo,
(18) representa as propriedades emergentes no segundo nivel da estrutura do modelo. A
emergéncia depende essencialmente do observador, que precisa dispor de artefatos analiti-
cos adequados O™ para sua deteccdo. A presenca de componentes estocdsticos nas regras de
decisao d; implica, ainda, que a dindmica das propriedades P serd descrita por processos de
Markov, mas que ndo necessitam de parametrizacao explicita, dada sua natureza emergente
(PYKA; FAGIOLO, 2005).

A interagio entre os agentes A} dd origem aos fendmenos A%, que por sua vez
podem ter efeitos causais sobre A}, por meio da interagéio entre os objetos de ambos os ni-
veis, representada em [ l-l, ;- Esta propriedade, a downward causation’® (ou causagao reversa)
€ uma das caracteristicas dos fendmenos de ordem social e institucional que podem ser re-
presentados dessa forma'®® (HODGSON; KNUDSEN, 2004). A downward causation de-

pende da capacidade dos agentes considerarem efeitos de ordem superior em suas regras de

870 tipo de downward causation considerado aqui é aquele conhecido como de tipo “forte”, pois afeta ndo
apenas caracteristicas gerais da populacao de agentes (o tipo “fraco”), mas cada agente individual em particu-
lar. E algumas vezes denominada “reconstitutive downward causation” (SPERRY, 1991; HODGSON;
KNUDSEN, 2004).

'8 Existe uma corrente de autores, os “saltacionistas” na defini¢do de Prado (2009), que tem ressalvas a essa
forma de caracterizar os processos de downward causation, a partir da premissa que os fendmenos emergen-
tes ndo podem ser determinados a partir tdo somente do conjunto de elementos e da estrutura do sistema onde
se inserem.
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interacao Iil’ j- Uma caracteristica essencial da abordagem dos modelos de simulagdo € a

possibilidade de se identificar, através da inspe¢do das microvaridveis do sistema M, em
que nivel os fendmenos de interesse emergem e como eles interagem com 0s outros niveis
estruturais, além de se esclarecerem seus mecanismos causais (VALENTE, 2002).

“[A]s capacidades de composi¢dao, mudanca e restri¢ao de institui¢des so-
ciais [enquanto propriedades emergentes da intera¢do entre individuos]
dao origem a novas percepgdes ¢ disposi¢des internas aos individuos”
(HODGSON; KNUDSEN, 2004, p. 39-40), apesar de que “os fenomenos
em nivel mais elevado, ao exercerem controle descendente, ndo desorga-
nizam ou intervém nas relacdes causais da atividade que compdem o nivel
subjacente.” (SPERRY, 1991, p. 230)

Além disso, a técnica de simulagcdo torna possivel descrever os detalhes da di-
namica das interagdes entre os objetos do modelo que geram as propriedades emergentes de
interesse, mesmo que a dindmica global do sistema possa ser conhecida apenas de modo
implicito'® (RASMUSSEN; BARRETT, 1995; VALENTE, 2002). Suponhamos que G
seja a funcao global que descreve as mudangas de estado do sistema como um todo no nivel
[ = 1, representadas por S, como em (19). Isso demonstra que a dindmica do sistema si-
mulado M pode ser gerada mesmo sem ser conhecida a funcdo G, tio somente a partir da
defini¢do da fungiio U e da interagdo dos objetos A}, como demonstrado em (15) (PYKA;
FAGIOLO, 2005).

SH(®) = {s1(t), ..., sn(D)}

19)
Stt+1) = UGS (OD

S1: estado do sistema como um todo no nivel estrutural 1; s;: vetor de varidveis que definem o estado
do i-ésimo objeto; G': funcdo global de mudanca do sistema; U: fun¢io de atualizagio sistémica que de-
fine, organiza e executa o procedimento interativo que realiza a transi¢io de estado dos objetos.

Além disso, mesmo que o sistema em estudo ndo possa a priori sequer ser des-
crito, digamos, no nivel [ = 2, a partir da descri¢do completa do sistema em seu primeiro

nivel, ainda assim é possivel simular a dindmica do nivel [ = 2. Isso porque os objetos e as

'% Diversos fendmenos econdmicos concretos nio sio passiveis de mensuragdo direta, ou sequer sio de facil
definicdo. Sistemas de simulacdo, pelo contririo, trabalham com eventos precisos e bem definidos, requeren-
do especial aten¢do para que esta caracteristica — a precisdo — nao seja assumida como “transferida” ao objeto
econdmico sobre o qual se aplica esse tipo de técnica analitica. Portanto, cuidado especial é requerido no
mapeamento do que o analista apreende como “realidade econdmica”, no mundo empirico, para a “realidade
virtual”, no universo da simulacio, e vice-versa.
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relacdes no nivel | = 2 irdo emergir sem a necessidade de o sistema M ser explicitamente
programado para tanto. Em termos formais, a dindmica dos objetos do segundo nivel A?
pode ser gerada a partir da simulacdo da interacdo dos objetos de primeiro nivel A}, con-
forme (20). O modelo M permite, portanto, o estudo de fendmenos que ndo estdo ainda
descritos ou explicitamente codificados, viabilizando de forma abrangente a anélise de pro-
priedades emergentes do sistema modelado (RASMUSSEN; BARRETT, 1995).

A2 < U{AL, .., AL

(20)
P? = 0%({43, ..., A%}

A?: j-ésimo objeto observavel no segundo nivel de descrigdo; A}: j-€ésimo objeto observavel no primeiro

nivel de descri¢do; P?: propriedade emergente no segundo nivel estrutural; Q?: fungio de observagio
no segundo nivel estrutural.

A partir dessas caracteristicas gerais, autores como Rassmussen e Barrett
(1995) e Valente (2002) propuseram um programa de pesquisa, utilizando a TC por meio
de MAB, composto por quatro etapas: (i) definir quais fendmenos dinamicos — ou fatos
estilizados — serdo estudados, certificando-se de que eles sejam gerados em um nivel de
agregacdo superior aquele na qual as interacdes elementares acontecem; (ii) escolher méto-
dos que permitam a identificacdo de quais elementos do sistema simulado criam os fend-
menos de interesse; (iii) formular modelos dos subsistemas subjacentes aos elementos rele-
vantes, com as caracteristicas desejadas para tanto no nivel dos agentes como no de suas
interacdes, independentemente da plataforma computacional; e (iv) implementar o modelo
completo, transformando a especificacdo abstrata de cada subsistema em um programa de
computador, de forma que os fenOmenos de interesse possam ser gerados e analisados nu-
mericamente. Esse € o roteiro utilizado para a modelagem setorial proposta.

No que diz respeito ao item (ii1) acima, a modelagem dos subsistemas do mode-
lo, adotaremos a arquitetura sistémica sugerida por Valente, Ciarli e Lorentz (2010). Se-
gundo esses autores, o projeto dos subsistemas do MAB deverd, pelo menos, contemplar:

(1) uma populacdo de agentes econdmicos heterogéneos, autdnomos ou semiautdnomos; (ii)
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1 .
90> etc.), mas racionalmente

agentes com interesses definidos (egoistas, “maximizadores
limitados; (iii) um conjunto de estados internos e de regras de comportamento definidos
para cada agente; (iv) possibilidade de interacdo direta entre os agentes (interagdes locais)
e, possivelmente, destes com o ambiente (interacdes sociais), ou seja, além do mecanismo

de precos tradicional.

3.1.4. Modelos de simulagéo History-friendly
Uma categoria particular dos MAB sdo os modelos History-friendly (MHF). Os

MHEF se desenvolveram no final dos anos 1990, a partir do trabalho pioneiro de Malerba,
Nelson, Orsenigo e Winter (1999) sobre o setor de informatica. Eles representam a segunda
geracao de MAB utilizados pela TE (GARAVAGLIA, 2004). Os MHF buscam verificar se
mecanismos particulares, incluidos nos modelos, sdo capazes de replicar — e explicar — ca-
racteristicas selecionadas da histéria'”! (MALERBA et al., 1999), utilizando as proprieda-
des especificas dos MAB, ja descritas. Para tanto, essa metodologia aplica a informagao
empirica disponivel sobre o sistema concreto para reduzir a generalidade caracteristica dos
MAB, ao mesmo tempo em que produz resultados que podem ser objetivamente testados
(BRENNER; WERKER, 2007).

“Por meio de modelagem econdmica evoluciondria History-friendly que-
remos dizer modelos formais que visam capturar a esséncia da teoria
apreciativa apresentada pelos analistas da histéria de uma inddstria ou
uma tecnologia e, assim, possibilitar sua exploragdo ldgica. O termo ‘for-
mal’ significa que toda a logica que conduz aos resultados do modelo ¢
explicita e, pelo menos potencialmente, visivel, uma caracteristica com-
partilhada pelos modelos de simulagdo e os modelos analiticos [matemati-
cos].” (MALERBA et at., 1999, p. 5)

Os MHF compartilham as caracteristicas gerais dos MAB na representacdo de
sistemas complexos: dindmica baseada em processos estocdsticos ndo lineares; proprieda-
des agregadas emergentes da interagdo repetida entre agentes; agentes com racionalidade
limitada e comportamento guiado por rotinas; selecao através de processos evoluciondrios;

aprendizado continuo e adaptativo; heterogeneidade dos agentes (YOON; LEE, 2009).

0 Trata-se aqui de um conceito “local” de maximizagdo, uma vez que com os pressupostos da racionalidade
restrita o agente ndo dispde dos recursos necessarios para maximizagao de seus resultados no nivel global.
A construgio de cendrios prospectivos (previsdo), por outro lado, nio é objetivo primério desse tipo de
modelo (GARAVAGLIA, 2004) — ou dos MAB enquanto categoria geral (MACY; WILLER, 2002; CO-
LANDER, 2005).
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Além das caracteristicas gerais, os MHF buscam, em particular, “analisar os fatores que
afetam a dindmica da tecnologia, inovacao, estrutura de mercado, arquitetura da inddstria e
lideranga industrial” (MALERBA, 2010, p. 10). Isso se d4, nos MHF, a partir da emergén-
cia — ndo explicitamente programada no modelo — dessas dindmicas no nivel “meso”, a
partir da configuragdo da interacdo repetida dos agentes heterogéneos, no nivel “micro”
(GARAVAGLIA, 2010). A emergéncia nos MHF segue o processo geral ja apresentado
para os sistemas complexos.

A partir da critica sobre o elevado nivel de abstracdo dos modelos evolucioné-
rios de primeira geragdo, os MHF tém como foco central o estudo da evolugdo de industrias
especificas a partir da andlise histérica e dos estudos de caso (MALERBA, 2010). Os MHF
“procuram capturar, de forma estilizada, teorias qualitativas sobre os mecanismos e fatores
que afetam a inovacdo e a evolucdo das industrias™ (ibid., p. 9). Eles utilizam informacdes
da pesquisa empirica apreciativa — nas dreas de organizacdo industrial, estratégias de neg6-
cio e histéria — no projeto dos sistemas de simulagdo e na calibracdo de seus pardmetros'.

“Essas [informag¢des empiricas] detalhadas sdo usadas para alimentar o
processo de simulacdo em alguns aspectos-chave. Primeiro, o modelista
deve utilizar os dados empiricos como um guia durante a especificacio
dos agentes (seu comportamento, regras de decisdo e interacdes) e do am-
biente no qual eles operam. Segundo, estudos de caso empiricos detalha-
dos permitem especificar testes mais exigentes para as saidas do modelo.
[...] Terceiro, estudos de caso podem ajudar na identificacdo de parame-
tros particulares de varidveis-chave (dentre as muitas variaveis no mode-
lo) que provavelmente foram importantes na geracdo da histéria observa-
da.” (WINDRUM, 2007, p. 424)

A necessidade de andlises especificas de industrias particulares, ao invés da uti-
lizacdo de modelos genéricos, adveio dos avangos da pesquisa empirica. Ela tem demons-
trado que aspectos como “ndo linearidade, dindmica estocéstica, heterogeneidade, incerte-
za, interagdo, racionalidade limitada, path dependence e coevolugdo [...] parecem ser alta-
mente especificos de cada industria” (GARAVAGLIA, 2010, p. 260). Essas caracteristicas,
tipicas dos sistemas complexos, estdo presentes no caso concreto do setor de internet, bem

como dos setores que lhe deram origem (DAVIES, 1996; CORROUCHER, 2001).

192 Os sistemas de simulacio que ddo suporte aos MHF sio configurados de modo a que rotinas, relaciona-
mentos e comportamentos dos agentes econdmicos reflitam os “fatos estilizados” indicados pela teoria apreci-
ativa disponivel sobre os mecanismos que condicionaram a evolugdo de industrias especificas (GARAVA-
GLIA, 2010).
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3.1.5. Limitagcoes da metodologia proposta

“A flexibilidade da abordagem de simulacio é, ao mesmo tempo, uma
vantagem e uma desvantagem. A vantagem é que modelos de simulacdo
podem cobrir uma faixa mais ampla de temas de pesquisa quando compa-
rado com métodos alternativos. A desvantagem é que modelos de simula-
¢do variam substancialmente [entre si] — muito mais do que modelos utili-
zando métodos alternativos, os quais sao usualmente baseados em premis-
sas-chave pacificadas na comunidade cientifica.” (BRENNER; WER-
KER, 2007, p. 228)

Segundo Ormerod e Rosewell (2009), por se tratar de uma inovagdo recente, o
préprio desenvolvimento metodolégico das simulacdes agent-based se encontra em pleno
processo evoluciondrio de selecdo. Esse processo costuma, justamente, ser mais intenso no
periodo subsequente ao surgimento de inovacdes radicais, como seria o caso dos MAB e da
teoria de sistemas complexos que os suporta.

A aceitacdo académica da metodologia de modelos de simulagdo na pesquisa
cientifica ainda € relativamente restrita (YOON; LEE, 2009; DWECK, 2010). As restricdes
aos MAB estao relacionadas, mais frequentemente, com caracteristicas inerentes a relativa
imaturidade da pesquisa nesse campo'”> (ROSSER, 1999; AXELROD; TESFATSION,
2006; ORMEROD; ROSEWELL, 2009). Diferentes abordagens metodologicas t€ém sido
propostas nos tultimos anos e o trabalho de pesquisa na maioria delas ainda estd em anda-
mento. Isso resulta, no momento, na auséncia de protocolos amplamente compartilhados,
ou mesmo de quadros analiticos unificados (GARAVAGLIA, 2010).

“Um problema particularmente importante, ¢ ndo resolvido, é a necessi-
dade de garantir que os resultados dos experimentos da ACE reflitam as-
pectos fundamentais do problema considerado e ndo simplesmente as pe-
culiaridades do [modelo de simulag@o] ou da linguagem de programacgio

particulares utilizados para implementar os experimentos.” (TESFATSI-
ON, 2003, p. 267)

A questdo levantada por Tesfatsion (ibid.), uma critica frequente, diz respeito
ao potencial para a adocdo de premissas arbitrdrias € a sobreparametrizacdo dos MAB'**

(PYKA; FAGIOLO, 2005; ARTHUR, 2006; YOON; LEE, 2009). O argumento € que, com

193 Questdes associadas com a incapacidade dos MAB lidarem com algumas das premissas usuais da teoria

neocldssica, como a andlise de equilibrio e agentes hiper-racionais, sdo também levantadas (PYKA; FAGI-
OLO, 2005; YOON; LEE, 2009).
194 = = : . ~ £

Deve ser ressaltado que a questdo ndo se restringe aos modelos de simulagdo, alcangando também outras
metodologias de modelagem, como os modelos analiticos convencionais (WINDRUM; FAGIOLO; MONE-
TA, 2007).
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o incremento do ndmero de graus de liberdade, os modelos de simulagdo poderiam ser con-
figurados para produzir os resultados desejados pelo modelista, independentemente das
suas caracteristicas estruturais. “[{CJomo os estudos fora do equilibrio requerem modelagem
detalhada de como o comportamento individual se ajusta (e como os agentes interagem),
eles encorajam premissas comportamentais que sdo ad hoc” (ARTHUR, 2006, p. 1555).

Mesmo quando se adota o procedimento de calibragdao dos parametros com da-
dos reais, como na estratégia History-friendly, parcela considerdvel dos parametros nao
costuma dispor de informacdes quantitativas. Por outro lado, autores como Valente (2002)
minimizam essa critica, reforcando que modelos estruturalmente bem projetados sdo menos
sujeitos a influéncia dos parametros, pelo menos quando estes sdo razoavelmente préximos
de valores qualitativamente compativeis com a experiéncia empirica. Outros autores, ainda,
apresentam recomendacdes especificas sobre como reduzir esse tipo de problema, por meio
da andlise de sensibilidade dos resultados e da simulacdo do tipo Monte-Carlo das constela-
¢coes de parametros (PYKA; FAGIOLO, 2005). Por fim, abordagens metodoldgicas mais
recentes enderecaram a questao por meio da redugdo deliberada do nimero de parametros,
especialmente pela aplicagdo de instrumental proveniente da teoria da complexidade
(AXELROD, 1997; FRENKEN, 2006).

A metodologia adotada nos MHF, por meio da constru¢ao de modelos em dié-
logo com a evidéncia empirica, € um importante exemplo de método para mitigacdo da
potencial arbitrariedade dos MAB (MALERBA, 2010). Mas, por outro lado, autores como
Windrum (2007) questionam a eficicia da metodologia proposta pelos MHF. O ponto criti-
co, segundo esses autores, esta no carater contestavel da propria historia. “A historia nao €
simplesmente uma colecdo de ‘fatos’ cujo significado € reconhecido e acordado pelos histo-
riadores. A escrita da histéria € em si um processo criativo no qual muitos fragmentos de
‘dados’, transmitidos desde o passado até nos, sao filtrados pelo historiador” (ibid., p. 430).
A quest@o da parcialidade intrinseca dos relatos historicos refor¢a a importancia da quali-
dade da andlise empirica, como base dos MHF, bem como as limitagdes as quais a valida-
¢do dos seus resultados esta sujeita. Isso requer que o modelista, por um lado, evite restri-
¢oes prematuras nos modelos e, por outro, criem suficiente flexibilidade neles para conside-

rarem cendarios alternativos.
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“O recurso a historia ndo pode garantir solu¢des para todos 0s nossos pro-
blemas de modelagem. Ele ndo necessariamente nos ajudard a identificar
as dindmicas que dao origem a um conjunto de objetos incondicionais, ou
nos dird como modelar corretamente o comportamento dos agentes, suas
rotinas de aprendizagem, regras de interagdo e assim por diante.” (ibid., p.
431)

Além disso, uma vez que as definicdes de modelagem e os procedimentos de
teste sao uma escolha particular do analista, em que medida elas podem ser consideradas
como “determinadas” pelo processo historico do setor? Se a prépria realizacdo da histéria
pode representar um caso limite — e portanto de replicacdo improvavel — das alternativas
concretas entdo disponiveis para o sistema econdmico em estudo, como avaliar os resulta-
dos globais do modelo a partir apenas dessa realizagdo particular? Novamente citando
Windrum:

“[IJmplementar simulagdes que repliquem a historia ou divirjam dela re-
quer uma histéria ‘tipica’. Ndo obstante, uma historia tipica, ou seja, uma
histdria invariante que seja comum para todas as firmas, ndo existe. Por
isso, deve-se recorrer a algum tipo de descrigdo ‘estilizada’ dos eventos.
Isso pode ser uma descricdo estilizada da industria em geral, ou entdo uma
descri¢do estilizada de uma firma particular. A escolha ¢é arbitraria.”
(ibid., p. 429)

Existem ainda outras questdes metodologicas em aberto como, por exemplo, a
conveniéncia de adoc@o de modelos de simulagcdo genéricos ou especializados, as melhores
formas de comunicacio entre pesquisadores sobre os resultados dos modelos (estatisticas,
gréificos etc.) e os métodos preferenciais para validacdo dos resultados dos modelos com
dados empiricos (TESFATSION, 2006). Isso pode ser facilmente constatado pela heteroge-
neidade e restrita comparabilidade entre os modelos disponiveis, pela insuficiente padroni-
zacdo das técnicas de construgdo e avaliacdo ou pela relacdo problemadtica entre muitos
modelos e os dados empiricos (WINDRUM; FAGIOLO; MONETA, 2007).

A superacao das dificuldades apontadas é tema de diversos trabalhos recentes
na area de metodologia, tanto para a padronizagdo das técnicas de constru¢do e comparacao
dos modelos (VALENTE, 2002; ORMEROD; ROSEWELL, 2004; TESTFATSION, 2006;
BRENNER, 2006), como para sua calibracdo e avaliagdo com dados empiricos (WERKER;
BRENNER, 2004; WINDRUM; FAGIOLO; MONETA, 2007). Conforme as diferentes

direcOes de pesquisa avancam, entretanto, protocolos compartilhados e plataformas de de-
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senvolvimento e andlise unificadas sdo esperados para a ACE (YOON; LEE, 2009; GA-
RAVAGLIA, 2010).

3.2. Especificacao do modelo

Como ja mencionado, o modelo proposto pretende integrar as perspectivas das
teorias evoluciondria (TE) e institucional (TI) para a modelagem do setor industrial da in-
ternet, a partir da abordagem dos modelos History-friendly (MHF). Serdo necessérios al-
guns ajustes na metodologia usual dos MHF, origindria da TE, para a integracdo de alguns
elementos da TT (SCHENK, 2003). Em termos mais gerais, o objetivo do modelo € analisar
as inter-relacdes entre as dinamicas da demanda, das firmas, das tecnologias e das institui-
¢oes criticas, de modo a capturar os principais fendmenos em acado (MALERBA, 2006).

O modelo proposto nao visa replicar a realidade histdrica do setor de internet no
nivel dos dados empiricos quantitativos. Apesar dos MHF calibrados quantitativamente
estarem se tornando mais populares (WERKER; BRENNER, 2004), o objetivo do modelo
proposto, nesta etapa do seu desenvolvimento, é apenas a representacdao qualitativa do de-

senvolvimento do setor'®®

. O modelo deverd, entretanto, permitir o teste e a validagdo — ou
ndo — das principais hipoteses estabelecidas. Acreditamos que o escopo mais limitado favo-
rece a constru¢ao de um modelo parcimonioso, em termos de parametros de ajuste. Além
da critica metodolégica ja apresentada (WINDRUM; FAGIOLO; MONETA, 2007), o nu-
mero excessivo de parametros representa um problema prético para a construcdo, depura-
¢ao e andlise dos modelos (GARAVAGLIA, 2004).

O objetivo final do modelo de simulag@o € a avaliacdo da possibilidade de re-
plicac@o qualitativa dos fatos estilizados, apresentados no capitulo 1, a partir das hip6teses
do quadro tedrico, construido no capitulo 2. Para que essas hip6teses sejam adequadamente

testadas, o modelo deve ser especificado e construido de forma a respeitar as premissas

adotadas pelo quadro tedrico, para que o modelo simule sobre cendrios semelhantes aqueles

195 A limitacdo tem origem nos recursos necessarios — de tempo e de dados empiricos — para a calibragio e
validacdo quantitativa do modelo, face o periodo disponivel para a pesquisa da dissertacdo. Por outro lado,
conforme argumentam diversos autores, a calibragio e a valida¢do quantitativa ndo sdo pré-requisitos da me-
todologia de MHF (GARAVAGLIA, 2010; MALERBA, 2010). Isso ndo significa, entretanto, que estes pas-
sos ndo possam ser relevantes para o aprofundamento da pesquisa, em algumas situagdes proporcionando
maior robustez para o modelo.
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abordados pela teoria, pois de outro modo seria impossivel a comparagdo entre os resulta-
dos do modelo e as hipdteses tedricas. A emergéncia de propriedades agregadas no modelo,
que confirmem — ou ndo — as hipoteses tedricas, serd o principal instrumento analitico. Tes-
tadas essas hipéteses intermedidrias, a avaliacdo da hipétese central da dissertacdo torna-se,
entdo, decorréncia imediata, como serd desenvolvido no capitulo 4.

Esta secdo desenvolverd o segundo e o terceiro ponto do roteiro proposto ante-
riormente, baseado na metodologia sugerida por Rassmussen e Barrett (1995) e Valente
(2002): (i) a defini¢ao da estratégia de modelagem e (ii) a definicdo formal dos objetos que
comporiao o modelo. O quarto ponto proposto, a implementacdo do sistema de simulacao,

serd desenvolvido na secdo 3.3.

3.2.1. Estratégia de modelagem

Um modelo de simulacdo é uma imitac¢ao simplificada dos processos que o mo-
delista considera serem os mais importantes para a reproducdo do sistema em andlise. A
partir da primeira tentativa de configuracao, inicia-se um processo interativo até que todos
os detalhes essenciais estejam representados no modelo. Isso porque um modelo de simula-
cdo precisa ser dinamicamente completo para funcionar, ou seja, “o sistema econdmico
modelado deve ser capaz de se desenvolver ao longo do tempo somente com base nas inte-
racOes dos agentes, sem intervencdes adicionais do modelista” (TESFATSION, 2006, p.
837). Essa € uma restri¢cdo dos sistemas computacionais que, por um lado, favorece a con-
sisténcia interna do modelo, mas, por outro, requer a especificacdo de um grande niimero
de detalhes que nao seriam essenciais para a andlise puramente apreciativa. Para dar conta
dessa demanda, € indispensdvel a selecdo de instrumentos adequados para a descricdo 16gi-
ca do modelo de simulagdo. Esse tema € tratado a seguir.

O modelo proposto estd definido em termos de séries temporais, representando
as variaveis de estado selecionadas para representar os processos em andlise. As séries tem-
porais sdo definidas em tempo discreto. O formato geral de uma varidvel de estado esta
apresentado em (21). X; representa uma varidvel qualquer no instante t, Z, é o vetor con-

tendo todas as demais varidveis do modelo e a € o vetor de parametros.
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X = fXemn Ze—p @), 0<h<st-—-1, 0<k<t (21)

Uma “rodada” de simulagdo é representada por uma sequéncia temporal com-
pleta do conjunto de todas as varidveis de estado que descrevem o modelo, na forma
{Xo, X1, X5, ..., X7}, com T representando o horizonte de simulag¢do. Portanto, o modelo
proposto € orientado pelo tempo (time driven), e ndo pelos eventos da simulacdo (event
driven), logo eventos contemporaneos sdo supostos como ocorrendo simultaneamente em
cada momento t. Assim, cada varidvel X pode assumir apenas um valor (numérico) em t, a
partir do célculo da equagdo de estado (21) correspondente. A estrutura do modelo descre-
ve, justamente, a forma como os valores das varidveis de estado nos instantes
0,1,2,...,t — 1 sdo utilizadas no cdlculo para defini¢do das varidveis no momento t.

Vale notar que a “convergéncia” dos eventos contemporaneos (entre t — 1 e t)
para um Unico instante (t) torna critica a ordem pela qual as varidveis s@o avaliadas no mo-
delo no caso particular onde k = 0. Na medida do possivel, isso deve ser considerado du-
rante a especificacdo das fung¢des f, de forma a tornar a andlise ndo ambigua. Para tanto, a
estrutura de defasagens de cada varidvel X; necessita ser construida de modo adequado,
evitando-se situagdes onde a ordem de avaliagdo das varidveis seja importante. Por fim, o
sistema computacional que programa o modelo deve permitir a inspe¢do e a detec¢do de
situacoes ambiguas, facilitando a eventual desambiguagdo de cendrios problematicos intro-
duzidas durante a especificacdo das equacdes em diferencas que descrevem o modelo.

A representagdo dos agentes no modelo pressupde a configuracdo de atributos
especificos de “inteligéncia”. Conforme a recomendagdo de Pyka e Fagiolo (2005), os
agentes modelados devem dispor, pelo menos, dos seguintes atributos: (i) autonomia, com
os agentes operando sem o controle direto de outros agentesl%; (i1) habilidade social, no
sentido dos agentes poderem estabelecer interacdes competitivas e cooperativas com outros
agentes; (iii) reatividade, ou a capacidade de percepcdo do ambiente e de resposta a ele; e
(1v) proatividade, que habilita os agentes a tomar iniciativas — como escolher estratégias e

inovar tecnicamente — € nao apenas se adaptar as circunstancias.

1% Se existe controle direto, nio é necessario modelar o agente no MAB, ele pode ser configurado como sub-
sistema de outro agente, sem prejuizo analitico e com simplificacdo da modelagem.
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“Os pontos acima indicam que os atores na simulagdo sdo capazes ndo
apenas de adaptar seu comportamento para um dado conjunto de circuns-
tncias, mas que eles sdo também, em um sentido neoschumpeteriano, ca-
pazes de aprender a partir da prépria experiéncia e de modificar seu com-
portamento criativamente, de forma a mudar as préprias circunstancias.
[...] Nao € apenas a dotacdo de recursos que formatam a natureza dos ato-
res, sdo suas rotinas individuais que ddo origem a uma grande parte da he-
terogeneidade dos atores.” (ibid., p. 18-19)

Os agentes sio modelados no formato de objetos'®’ de linguagem de programa-
¢do. Cada objeto representando um agente contém todas as varidveis que definem comple-
tamente o seu estado individual — ou microestado. Objetos, entretanto, ndo tém sua utiliza-
¢do restrita a representacdo dos agentes. Objetos contendo outros objetos sao usados para
representar elementos agregados do sistema (conjunto das firmas, conjunto dos usudrios,
segmento industrial) ou outras entidades relevantes para a simulagdao, como, por exemplo, o
conjunto de tecnologias disponiveis para as firmas. Essa caracteristica é essencial para a
observacao de propriedades emergentes agregadas durante a simulagao.

Instancias da mesma varidvel de estado, contidas em diversos objetos, podem
ser representadas por vetores X ¢ como em (22). Apesar da possibilidade de representagcao
conjunta, a atualiza¢do temporal de cada instancia da varidvel de estado ocorre de modo

independente.

Xe = (X, X{, ., X0} (22)

Para tornar os modelos de simulagdo ndo ambiguos, outros cuidados na mode-

lagem sdo sugeridos na bibliografia (VALENTE; CIARLI; LORENTZ, 2010) e foram ado-
tados na modelagem. Os pardmetros « ndo se alteram ao longo de uma rodada de simula-
¢do, podendo, no entanto serem modificados endogenamente ao longo da simulagdo em
situacOes especificas. As fungdes f, que definem as transicdes de estados, ndo se alteram
durante a simulacdo, sendo possivel, entretanto, a selecdo endégena entre mais de uma es-
pecificacdo para a fungio (f1,f?,...,f™), escolhida a cada caso conforme o estado global

do sistema Z;_; no instante t.

7 Objetos sdo “contéineres” de estruturas de dados heterogéneas, ao contrario dos vetores, que organizam
informacdes homogéneas. Representacdes baseadas em objetos sdo recursos computacionais que permitem o
tratamento organizado de informagdes complexas enquanto unidades identificaveis. No caso particular das
simulacgdes, os objetos s@o frequentemente associados as entidades representadas, como individuos, firmas,
grupos, setores etc.
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Por fim, um esquema apropriado de atualizacdo dos agentes € necessdrio para a
realizagcdo consistente das transicdes de estado. Como no modelo proposto nenhuma vari-
vel € atualizada mais do que uma vez a cada periodo, isso equivale dizer que os agentes
modelados ndo podem “reconsiderar” seus microestados individuais durante o periodo t e,
portanto, a ordem pela qual as multiplas varidveis que compdem o sistema sdo atualizadas é
importante'*®. Outra caracteristica do esquema proposto para a atualizacio é sua natureza
totalmente paralela, ou seja, todos os agentes modelados tem a oportunidade de atualizar os
microestados a cada intervalo t. Segundo Pyka e Fagiolo (2005) isso € importante para ga-
rantir que os agentes possam atuar sobre os mesmos conjuntos de informacao. A operacgdo
do esquema de atualizacdo, neste caso especifico, serd realizada pela plataforma operacio-

nal selecionada, descrita na secao 0.

3.2.2. Modelagem dos objetos

O modelo simulagdo agent-based proposto abrange em maior detalhe o seg-
mento de servico de acesso a internet. A op¢ao aqui foi de manter a representacdo mais
simples possivel dos demais segmentos do setor de internet e de outros elementos exterio-
res ao setor. O limite de simplificagdo adotado, entretanto, foi avaliado de forma a nao
comprometer a capacidade analitica do modelo para o teste de nossas hipdteses sobre o
segmento de acesso.

Duas classes de agentes sdo explicitamente modeladas: provedores de servico
de acesso a internet (firmas) e usudrios desse servigo (pessoas e firmas). Ambas as classes
sdo compostas por agentes heterogéneos, cuja populagdo pode variar ao longo da simula-
¢d0. Isso configura um sistema de simulacdo multiagente, na definicdo de Windrum (2007).

O servigco de acesso a internet € oferecido pelos provedores para os usudrios,
com precos e qualidades diferenciados. Durante um mesmo periodo t, cada provedor ofere-
ce apenas um tipo de servi¢o, com qualidade e preco homogéneos para todos os seus usud-

rios. Os usudrios selecionam o melhor provedor de servico disponivel, de acordo com seu

%8 Obviamente a adogido de um processo de decisdo simultinea é uma conveniéncia pratica ao se adotar um
processo em tempo discreto. Em um modelo de simulagdo em tempo “continuo” essa restri¢do poderia, natu-
ralmente, ser relaxada, mas ao custo de um aumento expressivo da complexidade técnica e analitica do mode-
lo.
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perfil de preferéncia por preco e qualidade, além de outras restricdes potencialmente apli-
céaveis, como a influéncia dos outros usudrios, or¢amento etc.

A dindmica tecnoldgica do servico de acesso € gerada endogenamente no setor
de internet, mas de forma exdgena ao segmento de servi¢o de acesso a internet. O segmento
de equipamentos, que fornece os bens de capital para constru¢do das redes de prestacdo de
servigo dos provedores, estd modelado de forma simplificada. Nesse caso, o modelo simula
diretamente o resultado — estilizado — da dindmica esperada, sob a premissa de concorréncia

schumpeteriana (nesse segmento especifico), conforme discutido no capitulo 2.

Internet

Fornecedores de
. Provedores de -
equipamentos e Usudrios
. acesso
sistemas (AccProviders) (EndUsers)
(NetEqTechnol.)
| | |
f | f | | |
Tecnologia 1 Tecnologia n Provedor 1 Provedor n Usuario 1 Usuarion
(Technology) | *™ | (Technology) (Provider) | *** | (Provider) (User) (User)
Rede 1 Rede n
(Network) | ™ | (Network)

Figura 19 — Estrutura de dados do modelo de simulagdo proposto.

(rétulo da classe do objeto no sistema de simulacdo entre parénteses)
FONTE: analise do autor.

Em termos da sua estrutura de dados, conforme representado na Figura 19, o
modelo € composto no seu primeiro nivel por objetos do tipo: “Provider”, representando os
agentes (firmas) provedores de servigo de acesso a internet; “User”, representando os agen-
tes (individuos e firmas) usuarios desse servigo; e “Technology”, representando distintas
tecnologias de rede disponiveis para os provedores de acesso construirem suas redes de
servigo. O modelo dispde ainda de elementos do tipo “Network™ para representar as redes

operadas por um dado provedor, sob cada tecnologia disponivel. Elementos “Network”, na

200



pratica, estdo em um nivel de agregacdo inferior ao dos agentes e estdo agrupados — em
miltiplas instancias — dentro de objetos do tipo “Provider”.

No segundo nivel de organizacdo, o modelo € composto por elementos que re-
presentam agregagdes dos objetos do primeiro nivel. O elemento “EndUsers” ¢ composto
por todos os objetos do tipo “User”, simbolizando, portanto, a demanda agregada do mer-
cado de acesso. O objeto “AccProviders” contém todos os elementos “Provider”, efetiva-
mente representando a oferta agregada do mercado. “NetEqTechnologies™ agrega todas as
tecnologias de rede disponiveis, modelando o espaco de alternativas tecnolégicas para ofer-
ta dos servicos no mercado. A descricdo detalhada de todos os objetos e da sua estrutura
estd disponivel no site do modelo na internet (PEREIRA, 2012).

Na especificacdo do modelo, a representacao da dindmica serd desenvolvida no
formato de sistema de equacdes em diferengas, apresentadas a seguir. A dinamica, entre
cada intervalo discreto de tempo, € gerada a partir da aplicacdo de regras de comportamento
individual sobre o conjunto de estruturas de dados (objetos), que representam os elementos
do sistema simulado. O encadeamento geral entre os mdédulos de equagdes esta representa-
do na Figura 20. Em cada periodo de tempo, a dinamica do modelo envolve os seguintes
passos:

a) fornecedores de equipamentos de rede realizam a busca tecnoldgica, para in-
crementar a produtividade das tecnologias existentes e, eventualmente, langar
uma nova tecnologia, mais produtiva do que as até entdo disponiveis;

b) potenciais provedores avaliam a conveniéncia (rentabilidade e oportunidade) de
entrada no mercado e, em caso positivo, dimensionam sua capacidade de rede
inicial e selecionam uma estratégia (investimento € preco);

¢) provedores decidem sobre os precos que serdo praticados no periodo e os inves-
timentos que serdo realizados, dadas as expectativas (midpicas) de acréscimo
ou decréscimo de usuarios;

d) novos usudrios entram no mercado, enquanto a saturacdo do mercado ndo €

atingida;
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e) usudrios que ndo tem provedor (ou cujo contrato se encerrou) escolhem seu
provedor, de acordo com suas preferéncias no espaco preco x qualidade, seu or-
camento e as escolhas de outros usudrios;

f) provedores decidem a forma de financiamento dos investimentos e de utilizacao
dos eventuais lucros para amortizar dividas; e

g) provedores falidos ou pequenos demais deixam o mercado, encerrando os con-

tratos de seus usuarios.

Estratégia

Receita .
comercial

Estratégia
investimento

A 4 Fluxo caixa

Escolhas A
. Demanda H Custo ]4—

usuarios v

A l Crédito

v

| Preferéncias I Estoque capital
(capacidade rede)
{ Qualidade |<—

Novas tecnologias

Base de Busca

Planejamento
de rede

conhecimento tecnoldégica

Aumento produtividade

Figura 20 — Estrutura l6gica de encadeamentos dos mddulos do modelo.
FONTE: andlise do autor.
3.2.2.1. Demanda e oferta
Diferentemente dos modelos evoluciondrios de primeira geracdo (WINDRUM,
2007), o modelo define explicitamente agentes do tipo consumidor — usudrios no caso —

com preferéncias heterogéneas. Isso traz duas vantagens: a possibilidade de modelagem do
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processo de adogao gradual de novos servicos e a eliminag¢do da necessidade de uma “repli-

1 P ~ 2 .
199 explicita. A modelagem de uma curva de adogio”” dos servicos por uma

cator equation
populacdo heterogénea de usudrios potenciais permite caracterizar de forma mais realista a
dindmica do mercado de novos produtos, como a internet, especialmente na sua fase de
rapido crescimento (SHAPIRO; VARIAN, 1999). Ao modelarmos o processo de busca dos
usudrios, permitimos, ainda, maior transparéncia do processo de emergéncia das participa-
¢oes de mercado (market shares) das firmas e dos nichos de mercado (ibid.). Abordagem
semelhante®®' foi utilizada por modelos de diversos autores (WINDRUM; BIRCHE-
NHALL, 1998; MALERBA et al., 1999; ORMEROD; ROSEWELL, 2004).

Cada usudrio k dispde de um budget fixo B¥, que pode variar 2 taxa gz ao lon-
go do tempo, para a contratacdo dos servigcos de internet, conforme (23). A taxa gg € supos-
ta igual para todos os usudrios, por simplificacdo. Portanto, a demanda potencial total do
modelo é exdgena, dada pela despesa total maxima G, calculada a partir do orcamento B
alocado por cada um dos N/*®" usudrios potenciais do servi¢o de acesso a internet no peri-
odo t, em (24). Como os usudrios podem contratar servicos com preco inferior a Bf — ou
mesmo nao contratar nenhum, a demanda total efetiva G;, em (25), € normalmente inferior
a demanda potencial total GM. E suposto ainda um preco maximo aceitdvel pelos consumi-
dores P™?* constante, de forma que o preco P} escolhidos pelo provedor i, em cada perio-

user,k
F

do, seja igual ou inferior a ele. Depois de contratado o servico, o prego pago pelo

usudrio k a cada periodo, permanece constante até o fim do seu prazo contratual T/. O pre-

($10)

mantido o provedor i, atual. Alteragdes posteriores do pre¢o do provedor somente sio apli-

’k s . 7 ot 1
Ptus "% pago pelo usudrio k é alterado no fim do prazo de contrato Ttk mesmo que seja

cadas aos novos contratos ou nas I'CIlOVEI(;‘@CS.

199 A replicator equation é uma forma usual de modelagem do processo de seleciio evoluciondria. Ela define a
taxa de crescimento das firmas, de acordo com sua “aptiddo” relativa (METCALFE, 1998). Quando ela ¢
explicita, € possivel abstrairem-se os detalhes da demanda, em geral sob a premissa de consumidores homo-
géneos, o que ndo € o caso aqui (DOSI; NELSON, 2010).

% Foi modelado crescimento da demanda (mercado potencial) do tipo “epidémico”, na forma de uma curva
logistica, adequada para representar esse tipo de fendmeno (YOUNG, 2009; MORONE; TAYLOR, 2010).

21 Apesar de semelhantes na estratégia de abordagem — usudrios com preferéncias heterogéneas definem a
demanda endogenamente — os modelos utilizam-se de forma distinta das preferéncias para modelar a escolha
do usudrio.
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BF = (1+ gp)BE, (23)

peer
Gt = ) Bt 24
k=1
peer
Ge= ) BTG, e (25)
k=1

-

E suposto que cada provedor oferece apenas um tipo de servigo de acesso a in-
ternet. Cada provedor i, entretanto, tem liberdade para definir a combinagdo entre o preco
P} e a qualidade M} esperada para seus servigos, conforme sua estratégia de negécio e as
condicdes do mercado (demanda e oferta). Isso faz com que, na pratica, o mercado possa se
fragmentar e se dividir em nichos, com provedores oferecendo servicos de maior (ou me-
nor) qualidade por pregos acima (ou abaixo) da média, buscando atender grupos de usudrios
que dao peso maior a qualidade ao tomarem sua decisdo de contratacdo dos servicos. O
nimero de nichos vai depender, naturalmente, do grau e da forma de dispersao das prefe-
réncias dos usudrios, supostas constantes ao longo do periodo da simulacdo. Como ndo ha

202

inovacdo de produto no modelo™*, essa premissa ndo compromete os resultados esperados.

A selec@o do provedor i pelo usudrio k se dd com base na utilidade Uti’k ofere-

cida por esse provedor no momento da contratacdo do servigo. A utilidade Uti’k de cada

usudrio inclui componente de qualidade na forma de um indice de qualidade percebida

M;k Esse indice é normalizado para o nivel de qualidade definida pelos fornecedores de

. 203
equipamentos de rede

. Valores abaixo de 1 apontam para a superutiliza¢do da rede e qua-
lidade inferior, enquanto valores superiores a 1 indicam qualidade média acima do “nor-

mal”. O prego P} normalizado pelo preco médio ponderado do mercado P, é também con-

292 Nio hd inovagdo de produto no modelo, apenas mudancas de preco e qualidade, devido a natureza do ser-
vigo considerada. O que normalmente associamos como "inovagdo de produto" no mercado de acesso a inter-
net, como a introduc@o da banda larga ADSL, 3G etc., ¢ modelado simplificadamente como inovacédo de pro-
cesso, ou seja, uma forma mais barata de transportar mais bits, mais rapidamente.

2% O equipamento de rede é projetado de forma a que uma unidade de capacidade seja a oferta considerada
adequada para atender a média dos usudrios no mercado. Dessa forma, por exemplo, um provedor que dispo-
nha de uma rede com 1.000 unidades de capacidade e atenda 1.000 usudrios com esta capacidade terd quali-
dade equivalente a 1.
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siderado no célculo da utilidade Uti’k. Essas preferéncias sao ponderadas pelos parametros
b¥ e bX em (26) e sdo exdgenas e constantes durante a simulacfo.

Mas, conforme (26), ainda toma parte do cdlculo da utilidade do usuério a in-
fluéncia das redes relacionais entre usudrios, tendo como proxy o market share st dos pro-
vedores, a partir da evidéncia empirica de que o usudrio € influenciado pelos demais usud-
rios no momento da escolha do provedor (EARL; POTTS, 2004; BIRKE; SWANN, 2006;
MORONE; TAYLOR, 2010), uma forma de externalidade de rede que beneficia as firmas
maiores (SHAPIRO; VARIAN, 1999; SHY, 2001) e influencia o processo evoluciondrio de
forma significativa (JONARD; YILDIZOGLU, 1998). Essa capacidade da convencio de
afetar as preferéncias no modelo é um exemplo do papel motivacional profundo das insti-
tuicoes (DEQUECH, 2009). Note-se que nao se trata, aqui, do fendmeno cldssico de exter-
nalidade de rede (SHY, 1995, 2001), pois se supde que o fato de compartilhar 0 mesmo
provedor com sua rede de relacionamentos ndo traz nenhum beneficio concreto para o usu-
ario. Pelo contrdrio, essa disposi¢cdo pode fazer com que o usudrio escolha provedor com
atributos objetivos (em preco ou qualidade) inferiores, mas com elevada popularidade, a
despeito da auséncia de beneficios tangiveis.

Com essa configuracdo, o modelo permite a andlise do processo seletivo em um
espaco de duas dimensdes (qualidade x preco) ou trés (qualidade x preco x market share),
conforme o ajuste do modelista para as faixas de admissibilidade dos parametros b¥, b¥ e
bX da simulacio, utilizados na funcio utilidade do usuério®™.

Conforme b¥, b¥ e bX variam aleatoriamente dentro da populacio de consumi-
dores, existem usudrios que ddo preferéncia a preco menor (b*; > b*,) ou a qualidade perce-
bida superior (bk 7 < bkz), potencialmente refletindo as distintas classes de consumo (indivi-

duos, firmas etc.). Os usudrios poderdo, ainda, ndo contratar o servico de nenhuma firma,

caso seu orcamento Bf seja inferior ao prego P{ de todas as firmas com utilidade U™ dife-

rente de zero.

204 A utilizagdo de fungdes de utilidade continuas sofre criticas por sua pouca aderéncia  experiéncia empiri-
ca (VALENTE, 2009). Apesar disso, dada a complexidade de configuracdo dos algoritmos mais sofisticados
requeridos pelas solu¢cdes mais realistas, preferimos adotar a simplicidade da modelagem Cobb-Douglas, de
forma semelhante ao adotado por Malerba et al. (1999). Como o processo de decisdo do usudrio, em si, ndo
estd no centro da andlise, isso ndo deve prejudicar os resultados.
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A decisdo de manter, ou ndo, o servico de acesso contratado junto a dltima fir-
ma i, é avaliada pelo usudrio k a cada T/ periodos (duracdo do contrato). A escolha do
usudrio k ¢é realizada em fungdo da utilidade U,f‘k oferecida por cada provedor i naquele
momento, segundo a regra de decisdo descrita em (28). Os usudrios ndo contratam obriga-
toriamente pelo mesmo periodo T/ em cada renovacio de contrato.

Na linha sugerida por Ormerod e Rosewell (2004), o usudrio ndo consegue, en-
tretanto, dispor de uma referéncia precisa sobre a qualidade real M} da rede de cada prove-
dor. A qualidade percebida do servi¢o do provedor i pelo usudrio k, Mf'k, ¢ modelada como
funcdo da qualidade real no periodo anterior, M}_,, impactada por um erro aleatério indivi-
dual, associado com a competéncia do usudrio de avaliar a qualidade dos demais provedo-
res (MALERBA, 2006). Esse erro ndo afeta a percep¢do do usudrio sobre a qualidade do

seu provedor atual, como explicitado em (27).

_ pk
. ) N . S .
Ué’k = ( It;i1> (Mtl—k1) 2(5§—1) ’,
t

P>0, bF+bE+bEi=1, bF=0, bF=0  bE=0

(26)

. ~N(M!, ekM}l) se i+#i
M;’k { ( o t) .y ic = Prov{_,, es =0 (27)

Mt se =i,

A mudanca de provedor de servico i, atual ocorre sempre que a melhor utilida-

de U,f’k disponivel no periodo, segundo a perspectiva do usudrio k, for superior ao threshold
ek, predefinido para cada usudrio, conforme (28). Esse pardmetro representa a eventual
preferéncia do usudrio em permanecer com seu provedor atual caso o beneficio da mudanca
seja relativamente pequeno. Essa preferéncia pode decorrer, entre outros motivos, pela in-
fluéncia de fatores institucionais ou custos de migracdo (SHY, 2001). Sua introducao per-

mite o teste da importancia desse atributo, frequentemente apontada pela pesquisa empirica.

i se t—thk < Tk

ik kprick
se miax( U™ <efU, (28)

. i ik .
imax, Se max( U >eku ™ e t—tk>Tk e pi<Bf
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A qualidade M} dos servicos oferecidos aos usudrios é inversamente proporcio-
nal a intensidade de utilizacdo da capacidade total instalada da rede Qéw ' de cada provedor
i, conforme (29). Por defini¢cdo, uma unidade de capacidade fisica de rede € projetada pelo
fabricante do equipamento para atender, de forma adequada, a demanda de um usuério™”.
Assim, conforme o provedor i aumenta a capacidade total in * de sua rede mais rapida-
mente do que cresce sua base de usudrios Qf, a qualidade M} de seu servico aumentard e
vice-versa. q € um parametro fixo e representa a caracteristica de ndo linearidade entre ca-

pacidade e qualidade percebida®®.

M,i\ 4
M,f=<tl.>, 0<q<1 (29)
Q:

A capacidade total instalada Q;VI T do provedor i depende da produtividade do

capital a{ e do estoque de capital Kti’j de cada tecnologia j instalada em sua rede. Como a

. e tech,i . .. -
firma i dispde de N, °“*" tecnologias distintas em operagdo em um dado momento ¢, a pro-

dutividade a{ do estoque de capital — a rede — ndo € uniforme. O nimero NtteCh’i de tecno-
logias de cada firma € definido dinamicamente conforme o conjunto de regras de planeja-
mento de investimento. A produtividade de cada tecnologia € definida no processo de busca

tecnolégica. Ambos serdo detalhados adiante.

tech,i
N¢

M=) k! (30)

j=1
A modelagem descrita em (28) implementa o processo da replicator equation
de forma emergente e implicita, conforme o nimero de clientes adquiridos e perdidos por
cada provedor em cada periodo (31). Provedores com as combinacdes pre¢o-qualidade mais

adequadas tenderdo a conquistar market shares s; maiores nas classes de usudrios com as

293 Egsa escolha padroniza a capacidade fisica dos equipamentos em fungio da demanda de utilizacio da rede
pelos usudrios, eliminando a necessidade de representacio, em separado, da forma que esta demanda varia ao
longo da simulacdo.

26 A questdo da medida da qualidade de rede, sob a perspectiva do usudrio, é complexa, dada as diferentes
aplicacdes utilizadas pelos usudrios. Isso torna o processo de planejamento e configuracdo da rede bastante
complicado, tanto sob a perspectiva técnica como econdmica (KRUSE, 2009).
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preferéncias compativeis (METCALFE, 1998; WINDRUM, 2008). Provedores com com-
binacdes inadequadas tenderdo a perder usudrios, ainda que este processo possa ser mitiga-
do no curto prazo tanto pela fidelidade dos consumidores e como pela preferéncia pelos
provedores maiores.

] N?TO‘U

i — Qé Nuser — i (31)
St = N user’ t - Qt
t i=1
3.2.2.2. Capital e investimento

O estoque de capital K/} da firma i é composto pelo inventirio de equipamentos
Ktl’] de diversas tecnologias j, em uma abordagem semelhante a adotada pelo modelo clas-
sico de Silverberg e Verspagen (1994). A cada periodo o provedor avalia a necessidade de
aumento de capital empregado, sendo que todo o investimento novo I} é realizado na tecno-
logia j., aquela correntemente mais produtiva. A decisio de investimento I} de cada firma,

a cada periodo de planejamento TP!4" ¢ tomada a partir da capacidade de rede planejada

f i para o periodo, da eventual depreciacdo D! de parte da rede e do preco Pe da tec-

t
nologia j.. O provedor escolhe sempre a tecnologia com a maior produtividade ai naquele
momento. O valor total do investimento I} € sujeito, ainda, a escala minima da tecnologia

J
min

definida pelo fornecedor da tecnologia.

Ki=Ki+1, Ki= ) K (32)

i AP, M,i i\ ptech,j i AP, M,i i j
P (mll\/IQt — Q21 t Dé)Pt ¢ se myQ," — Q1+ D =0Q

I . . . . min
j tech,j i APl M,i i i’
Qminpt g SE mIL\/IQt - Qt—l + Dé < Qmin 33)
mi, >0

Em termos de qualidade planejada para seus servicos, a capacidade contratada é

ajustada, ainda, conforme a estratégia mj, de cada firma i. Dado que as firmas ndo limitam
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o nimero de usudrios Q} que contratam seus servicos, a qualidade planejada m}, é apenas
um objetivo do processo de planejamento da capacidade Qéw * da rede.

Os provedores nao dispdem de informagdo completa para planejarem sua de-
manda e, portanto, manter a capacidade de rede adequada para cumprir sua meta de quali-
dade. Este ¢ um problema semelhante ao modelado por autores como Ormerod e Rosewell
(2004), quando o processo de decisdo € necessariamente tentativo e sujeito a erros. A quali-
dade efetiva M, aquela que se verifica no periodo t apés a instalacio da capacidade de rede
planejada Qf * ¢ a adesdo real dos usudrios Q!, pode resultar distante da planejada. Entre-
tanto, o processo de planejamento de rede € adaptativo e segue, a cada ciclo, tentando eli-
minar eventuais brechas entre qualidade efetiva M/ e planejada por m},.

A firma planeja sua capacidade de rede Qﬁ,lq prospectivamente para periodos
n = TPY" de miiltiplas unidades de tempo simulado, conforme (34). Inicialmente ela defi-
ne sua expectativa para aquisi¢do de novos usudrios durante o periodo de planejamento.
Firmas menores — com market share inferior ao parimetro s™¢ — projetam a demanda futu-
ra a partir do crescimento — ou reducio — da sua base de clientes no periodo de planejamen-
to anterior (Q} — Q!_,) e de um pardmetro individual mf? que representa a expectativa so-
bre a repeticdo do crescimento passado no futuro. Firmas maiores — que ja det€ém market
share relevante — projetam a demanda futura em termos do crescimento do mercado total
(NFse" — N2y, Caso a firma tenha expectativa de redu¢ao do nimero de clientes, ela
apenas mantém a capacidade instalada existente. Redu¢ao da capacidade Qéw | caso neces-
sdrio, acontece apenas em conjunto com o processo de depreciacdo de tecnologias de rede,

por meio da reposi¢do a menor dos equipamentos depreciados.

l(Qé se @ < Qi-n

P { Qr + mp(Q — &) se si<sine i

7= t t — mas > 0

t n ) Q= 34)
| ' mi Si(Nuser — Nuser _ .
kQé et - ton se s;>sine

A partir da capacidade total planejada para o periodo Qf L os provedores avali-

. M,i . . . .
am o estoque de equipamentos de rede @, " que dispdem, depreciam os equipamentos cuja
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tecnologia ndo € mais economicamente eficiente e investem em novos equipamentos de
rede para atender tanto a demanda incremental como a eventual depreciacdo. A depreciacao
D} é calculada com base na capacidade de rede que é substituida pela firma i a cada perfo-
do, conforme (35). A cada n = TP'*" periodos de planejamento, o provedor i avalia todas

as j tecnologias que compdem a sua rede, comparando o valor presente do custo unitdrio de

manutengio c;, de cada uma com o valor presente da manutencio c,],f da tecnologia mais

produtiva disponivel, substituindo as tecnologias antigas caso a diferenca entre os valores

J

~ life,ji
presentes dos custos de manutencio ¢;, T, fe

, na vida util remanescente , S€ja maior que o

e~ tech,j . T P .
custo de substitui¢do P, /e (36). A taxa de juros r} utilizada na andlise (37) € a taxa espe-
cifica do provedor no momento de andlise, como definido mais a frente. Téﬁ;’; € um para-

metro que define a vida util méxima dos equipamentos de rede.

i,tec
N¢

i= > b, < (35)

=1

I se NPV(cl,) = NPV{(c)9) = Pf*™¢ ou T/V®/" > Tiech

pit =1 r (36)
“ o se NPVi(cl) - NPVi(c)e) < pleMe e Tlifedt < rtech
Ttlife,j,i
NPVi(cl) = ¢/, Z ——, T =T - (- ") (37)
= (1+7,)

O processo de depreciagdo e substituicdo dos equipamentos de rede € ndo pre-
determinado (open-ended), uma vez que diferentes provedores podem contar com diferen-
tes estruturas de capital. Considerando que a produtividade ag de cada ““safra” tecnologica ¢
igual para todos os provedores de servico de acesso a internet (auséncia de learning by
using), estruturas de capital K} com propor¢do superior de tecnologias mais recentes ofere-
cem menores custos de operacio CM} por usudrio. Isso beneficia especialmente as firmas
entrantes no mercado, que sempre iniciam com a tecnologia mais produtiva na totalidade de
sua rede. As demais firmas, por outro lado, precisam investir novamente para depreciar

suas tecnologias menos produtivas e, portanto, somente o fazem quando a equagdo de cus-
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tos (36) fica equilibrada, o que pode implicar em longos prazos de operacdo de tecnologias

menos produtivas.

3.2.2.3. Objetivos e estratégia competitiva

O comportamento das firmas € modelado a partir de uma perspectiva evolucio-
ndria. Como os agentes sdo limitadamente racionais, eles dispdem de informagdes restritas
para tomarem suas decisdes (NELSON, 1995). Entretanto, a evidéncia empirica tem mos-
trado que a inovagdo organizacional € tdo ou mais importante do que a inovagao tecnoldgi-
ca em diversos setores, a partir da perspectiva de que, na sua configuracdo, o estimulo para
diversidade estratégica pode ser mais relevante do que a tendéncia setorial isomérfica (DO-
SI; NELSON, 2010). A adequada modelagem do processo evoluciondrio de selecdo das
estratégias adotadas pelas firmas — e, portanto, a forma com que se organizam — é relevante
para a andlise, em particular dado seu potencial para representar uma importante fonte de
heterogeneidade entre os competidores.

Os provedores no modelo buscam, em principio, um nivel satisfatorio (“satisfi-
cing”) de taxa de retorno do investimento m!, simultaneamente ao maior market share st

compativel com seus objetivos estratégicos. Para perseguir esses objetivos eles ajustam

seus objetivos — de curto prazo — para o preco desejado Ptd‘i e a qualidade alvo m},. O obje-
tivo do modelo ¢ simular firmas suficientemente “inteligentes” para a analise proposta, por
meio de um algoritmo simples e parcimonioso em parametros. Mesmo em um ambiente de
decisdo relativamente complexo, a ado¢do de algoritmos simples traz vantagens tanto na
calibragdo dos parametros como na andlise dos processos causais e, por isso, sdo frequen-
temente preferiveis as solu¢cdes de modelagem mais complexas.

“Um critério que pode ser utilizado para determinar o desempenho [do
modelo] € a simplicidade do comportamento, com base no principio de
que se regras simples para os agentes podem produzir uma boa descri¢do,
isso € melhor do que regras complicadas. [...] [U]ma forma de testar um
MAB nas ciéncias sociais € designar niveis crescentes de cognicdo para os
agentes para ver em que ponto o modelo deixa de fornecer uma descricio
da realidade.” (ORMEROD; ROSEWELL, 2009, p. 138)

O modelo permite que as firmas utilizem diferentes algoritmos para implemen-
tar suas estratégias por meio de comportamento adaptativo, ou seja, a busca de estratégias

melhores no caso de insucesso da estratégia corrente (BRENNER, 2006). Esse processo de
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busca parte da comparacdo dos proprios resultados (taxa de retorno do investimento e mar-
ket share) com aqueles dos concorrentes em periodos anteriores. Assim, o modelo permite
que as estratégias passem por um processo de selecdo a partir do aprendizado das firmas e
da imitacdo das estratégias adotadas pelos provedores “mais aptos” (MACY; WILLER,
2002). O modelo, entretanto, trabalha com um conjunto predefinido de estratégias para fi-
xacdo de preco e qualidade, sendo possivel para as firmas escolherem apenas algoritmos
dentro deste conjunto, a partir da premissa de organizacdo setorial em small worlds
(WATTS, 1999). Provedores em grupos sociais distintos — incumbentes ou entrantes — dis-
pdem de conjuntos de estratégias distintos. E suposto que cada provedor conhece o conjun-
to de alternativas estratégicas utilizadas por seu grupo e consegue identificar aquela que é
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aplicada por cada concorrente nesse grupo” . A Tabela 3 lista as estratégias disponiveis.

Tabela 3 — Estratégias disponiveis para os provedores modelados.

Numero Estratégia Tipo Descricao

o Maximizar market share, se possivel atingindo meta de
Share maximo,

1 lucro alvo I/E retorno sobre capital empregado com meta de qualida-
de fixa
p  Staeme quads o A St e e e e
de min., lucro alvo .
possivel
| Segue o prego médio dos incumbentes com meta de
qualidade fixa
3 Preco o
E Segue o preco médio dos entrantes com meta de qua-
lidade fixa
I Segue o precgo e a qualidade médios dos incumbentes
4 Preco e qualidade
E  Segue o precgo e a qualidade médios dos entrantes
5 Preco mercado VE Segue' 0 preco médio do mercado com meta de quali-
dade fixa
6 Prego e qualidade I/E  Segue o preco e a qualidade médios do mercado
mercado
7 Preco desejado VE Atingir meta qle retqrno sobre o capital empregado com
meta de qualidade fixa
Preco e qualidade " . . L.
8 maximos I’E  Prego maximo permitido e qualidade maxima

27 As informagdes utilizadas para avaliagdo das estratégias adotadas sido usualmente disponiveis de forma
publica, pelo menos para empresas de capital aberto.
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Prego e qualidade
minimos

Precgo igual ao custo médio do mercado e qualidade

9 I/E >
minima

(I/E: estratégia disponivel para incumbentes e entrantes; I: estratégia disponivel apenas para
incumbentes; E: estratégia disponivel apenas para entrantes)
FONTE: andlise do autor.

A possibilidade de compartilhamento de estratégias — formas de agir para res-
ponder aos problemas que enfrentam durante a simulacdo — permite a andlise de algumas
hipéteses institucionais. A emergéncia de convengdes sobre como compreender o “mundo”
virtual e responder a ele permite avaliar o papel das instituicdes sobre os agentes (DE-
QUECH, 2009), além de compreender a importancia do compartilhamento de “concepgdes
de controle” (FLIGSTEIN, 2001a) para o desenvolvimento da organizacdo do setor.

Os precos praticados pelos provedores P} deveriam ser determinados, em prin-
cipio, a partir do preco desejado Ptd‘i compativel com o objetivo de rentabilidade média por
usudrio m.. Entretanto, cada estratégia pode optar por diferentes objetivos complementares
— ou até mesmo nao buscar o objetivo de rentabilidade. Além do ajuste dos precgos, as estra-
tégias podem — ou ndo — alterar as metas de qualidade de rede m}, dos provedores.

Em (38) sdo apresentadas em detalhes as estratégias de ntimero Ol e 11 da Ta-
bela 3, as mais complexas, como exemplo®”. Nesse caso, a estratégia dd prioridade ao au-
mento do market share st em relacdo a busca da rentabilidade m. A decisdo de preco P} é
tomada em fungdo da taxa gélt de crescimento — ou reducio — do market share st da firma i
e da sua relevincia em relagiio ao parimetro s¢ (limite do provedor grande). A taxa gé_t
somente € considerada significativa (diferente de zero) para valores acima do limiar de sen-
sibilidade (pardmetro g$€™), caso contrdrio o provedor mantém seu preco anterior P{_.
Caso o market share tenha crescido no periodo antecedente, ele aumentara seu preco em

direcdo ao preco desejado Ptd’i. Caso o preco médio ponderado praticado no mercado P,

. . N L. .. .. i d,i
seja superior aquele necessdrio para o objetivo de rentabilidade m} (P™"), o provedor as-

sume P, como alvo (40). Na situa¢do oposta, caso o market share seja declinante, ele redu-

2% As demais estratégias sdo implementadas de forma semelhante e nio foram reproduzidas aqui, mas estdo
disponiveis na documentagdo do sistema de simulacdo (PEREIRA, 2012).
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zird seu prego até atingir o equivalente ao custo unitério esperado ¢;", aceitando portanto
rentabilidades inferiores a mj. O célculo do custo unitdrio médio esperado ¢;" € realizado a
partir do custo total Cf, detalhado a frente. Esta estratégia prevé, ainda, um ritmo de aumen-

to ou redug@o de pregos Py, distinto conforme o market share st do provedor; provedores

pequenos (s; < s'™¢) sdo mais agressivos.

. . i .

(1 + Pétep)PLf—l <P ' se Gst-1> 93

=1 PL, e Py el ou —git < gl < i
, , oy : el . 38
(1= pleop)Picy 2 68" se Py > f e gl <—gsems 39

Plep >0,  0<sM™ <1, 0<gEF<1
. Sé - S£—1
gt =——— (39)
St-1
PM = max[mi k&' +¢f, Py, mi>0 (40)
_ . KL . CL

ke,z _ -1 _e,i _ “t—1 (41)

t T i ) t T i
Qt—l Qt—l
O algoritmo de aprendizado estratégico funciona da seguinte forma: apds um

nimero n; 7% periodos desde a tltima mudanga de estratégia, o provedor passa a avaliar se

o seu objetivo de rentabilidade m! estd sendo atingido. Em caso afirmativo, ele mantém sua
estratégia atual. Em caso negativo, ele avalia se as estratégias dos concorrentes, dentro do
seu grupo social, estdo proporcionando rentabilidade e market share superiores aos seus.
Caso isso esteja ocorrendo, ele adota — imita — a melhor estratégia, conforme os resultados
médios ponderados obtidos pelos adotantes. Em situagdes excepcionais (vérios periodos de
fluxo de caixa negativo ou market share proximo de zero), a avaliacdo das estratégias se
torna menos exigentes e a imitacdo requer apenas rentabilidade ou market share superiores

aos do provedor com problemas, conforme o caso. De modo semelhante, as firmas entran-
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tes escolhem suas estratégias iniciais a partir das melhores préticas do mercado nos quesitos
de rentabilidade sobre o capital e market share, nessa ordem de prioridade®”’.

No modelo, portanto, os provedores estdo continuamente observando caracteris-
ticas externas visiveis’'’ relativas ao desempenho de seus concorrentes, para avaliar possi-
veis mudangas no seu comportamento, em um processo mimético (DIMAGGIO; POWELL,
1983; FLIGSTEIN, 2001). Nesse processo, os agentes utilizam informagdes agregadas por
tipo de estratégia que faz parte da “cultura compartilhada” do seu grupo social (incumbente
ou entrante). Existe, ainda, certa persisténcia do passado, por meio da adocdo de médias
moveis para avaliacdo dos resultados agregados das estratégias, em uma forma de “habitua-
¢d0” as préticas de sucesso mais populares (HODGSON, KNUDSEN, 2004).

As firmas imitam sempre que acreditam que a imitacdo, potencialmente, pode
melhorar sua situacdo”''. Nesse sentido, eles substituem regras de comportamento com re-
sultados ruins por outras que sdo plausiveis naquele momento. Trata-se, portanto, da com-
bina¢do de comportamento por rotina — seguir a estratégia tracada — com comportamento
heuristico adaptativo — alterar a estratégia se a rotina ndo atender aos objetivos “satisfi-
cing”. Na prética esta se simulando o aspecto expectacional do direcionamento estratégico
do provedor, na forma de um conjunto de regras “midpicas” relativamente simples, na linha
proposta por Simon (1979). Como as firmas no modelo sdo limitadamente racionais, elas
levam em conta a informac¢@o mais importante localmente disponivel, de modo a, em pri-
meiro lugar, sobreviver e, se possivel, buscar seu objetivo de lucratividade ou de market
share. Os algoritmos de decisdo disponiveis, e os pardmetros individuais associados, vari-

am de acordo com a “personalidade cognitiva” do provedor. Essa personalidade evolui ao

299 No caso particular de indisponibilidade de histérico das praticas do mercado, como, por exemplo, no inicio
imulacdo, éojas sa igu 1li u 1 iveis.

da simulago, as estratégias sdo sorteadas com igual probabilidade para todas aquelas disponiveis

219 A5 caracteristicas consideradas sdo a lucratividade sobre o capital empregado e o market share. Ambas sdo

informacdes usualmente publicas, pelo menos para empresas de capital aberto.

> O algoritmo simples adotado néo prevé o aprendizado de “escolhas ruins”, conforme a propria experiéncia

passada ou a experiéncia de outras firmas, observando apenas os resultados das estratégias nos periodos mais

recentes. Dependendo das condigdes da firma no momento da imitag¢@o, esta escolha pode se mostrar ruim

para a firma imitadora, forcando-a, mais a frente, a trocar novamente de estratégia. Entretanto, esta inadequa-

¢do da estratégia “fracassada” ndo é “aprendida”, no sentido que, se a firma necessitar trocar de estratégia por

uma terceira vez, pode ser que ela volte a escolher esta estratégia, capturando-a em uma forma de lock-in

autodestrutivo.
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longo da simulacdo, conforme grupos distintos de agentes obtém resultados diferenciados e

0s mecanismos de imitacdo e selecdo atuam.

3.2.2.4. Inovacao tecnolégica e produtividade

Como no modelo existem, a principio, dois tipos de agentes potencialmente
inovadores, fabricantes de equipamentos de rede e provedores de acesso a internet, dois
tipos de rotinas comportamentais sdo implementados, ambas na forma de processos esto-
casticos de duas etapas (DOSI; NELSON, 2010). Estratégia semelhante foi adotada nos
modelos de Chiaromonte, Dosi e Orsenigo (1993) e Dosi, Fagiolo e Roventini (2008). A
caracteristica essencial do modelo é que o progresso tecnolégico estd incorporado nas no-
vas safras de tecnologia de equipamentos de rede produzidos pelos fabricantes (SILVER-
BERG; VERSPAGEN, 1994). Portanto, a premissa aqui € de que, a cada instante, existe
uma melhor pritica em termos de tecnologia e que ela € de conhecimento de todos os pro-
vedores. Entretanto, provedores dominantes podem dispor de custos diferenciados (pelo
fator p£e<™), como resultado de redes de relacionamento hierdrquico (STURGEON, 2002).
Apesar dessa premissa niao ser apropriada em diversas situacoes (WINDRUM, 2007), a
evidéncia empirica do capitulo 1 aponta para a sua adequagao neste caso especifico.

Nao existe componente estocdstico na busca dos provedores, uma vez que o
modelo supde que eles ndo realizem atividades de inovagdo tecnoldgica, apenas selecio-
nando e aplicando as inovagdes geradas a montante pelo segmento de equipamentos de
rede. A dinimica de inovagdo €, portanto, exdgena ao segmento de acesso a internet, mas
enddgena ao setor de internet.

Na linha dos modelos provenientes da tradicio de Nelson e Winter (1982), o
modelo proposto implementa o algoritmo de busca tecnoldgica dos produtores de equipa-
mentos de rede*'” por meio de dois componentes. O primeiro € do tipo comportamental —
baseado em rotinas — pelo qual os agentes exploram o seu ambiente de forma estruturada na
busca de inovacdes que permitam o aumento da produtividade. J4 o segundo componente é
do tipo estocdstico, refletindo a inerente incerteza do processo de inovacio (DEQUECH,

2004). Os mecanismos utilizados se baseiam naqueles propostos por Possas et al. (2001).

12 Como ja mencionado anteriormente, o segmento de equipamentos de rede foi modelado de forma simplifi-
cada, configurando apenas o resultado esperado de um mercado inovador em competi¢do schumpeteriana.
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No segmento de equipamentos de rede, a primeira distin¢do relevante € entre

inovacdo incremental, associada com melhorias graduais da produtividade a{ das tecnolo-
gias de equipamentos de rede existentes, e radical, vinculada a criacdo de novas tecnologias
mais eficientes do que as anteriores. A solu¢ao de modelagem proposta prevé que as inova-
¢oes incrementais das tecnologias existentes tenham potencial decrescente ao longo da vida
destas. Tanto o momento como o nivel de produtividade das inovagdes, incrementais ou

radicais, sdo gerados a partir de processos aleatorios.

O avanco incremental da produtividade ai acontece mediante um processo

aleatério em dois estdgios. No primeiro, para cada tecnologia j existente, a cada periodo

existe uma probabilidade Pr(d{ = 1) > 0 de se obter um avanco tecnolégico incremental.

Essa probabilidade tem distribui¢do Poisson e é crescente no tempo, a partir da dltima ino-

incr,j

vacdo incremental em t, ", com pardmetro de sucesso pj,., conforme indicado em (42).

Caso no primeiro estdgio seja obtido o avanco incremental (d{ = 1) da tecnologia j, € cal-
culado o novo potencial de produtividade at, com distribuicdo normal centrada na produti-
vidade corrente a{_l (43). O desvio padrio do avango incremental € decrescente conforme
aumenta a idade da tecnologia (44), representando o esgotamento da trajetdria tecnoldgica,
a partir inclusive da expectativa de inovacdes radicais. Vo € Uy Sa0 parametros. A rotina

pré-definida em (45) € de ado¢do da inovagao obtida apenas caso exista ganho em relagdo a

produtividade atual.

(t _ tlncr})
] .
”lzcrr(d = 1) Poisson — , Diner > 0 (42)
al~N(aj_y,v/a_, (43)
j Viner
Ve = Viner — N\’ Viner > 0, vo >0
t—t
1+exp| v, (1 — °> (44)
Prad
a} = max(a;_,,a}) (45)
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O processo de criagdo de uma nova geracdo tecnolégica de equipamentos, a
partir de um avango tecnoldgico radical, segue um processo semelhante (ex. MALERBA et
al., 1999). Aqui, no caso de sucesso do primeiro estdgio (46), o potencial de aumento de
produtividade se baseia na melhor tecnologia correntemente disponivel j., conforme indi-
cado em (47). Os parametros diferentes (p,qq € Vy-qq) permitem a representacdo da menor
probabilidade de avangos radicais, conjugada com o maior potencial para os aumentos de

produtividade. Novamente, a regra comportamental (48) é de adocdo da inovagdo gerada
apenas caso sua produtividade &icﬂ seja superior aquela da tecnologia corrente aic

(t - tc)

Pr (dt 1)~ Pmsson[
Prad

l ) 0< Praa < Pincr (46)

Ajc+1 Jc
at [(1 + vrad)at 1’ vrada 0< Vincer < Vrad (47)
AJc+1 ]c
ajc+1 _ {0 se t < a’ (48)
t T ) AJetl AJctl
aic se ic > a]C

Como a produtividade a{ da tecnologia € medida sob a perspectiva do provedor

’

de acesso, seu preco P "7 ¢ diretamente derivado de af (49). O custo unitario de manu-

tencao cm{ por periodo de cada geracdo tecnoldgica j é considerado constante e uma pro-
porc¢do fixa cm do custo do equipamento (50). A escala minima Q,Jm-n para a tecnologia é

calculada em (51) a partir da escala da tecnologia Q ! anterior, como uma propor¢do do

min

.. i i—1
aumento da produtividade ai sobre ai

1
tech,j _ —
R = o (49)
cmi = cmoPteChJ 0<cmy<1 (50)
a]'
Qmm Qmm( j— > (51)

t
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3.2.2.5. Financiamento

A préxima etapa da modelagem € a configuracdo do processo financeiro do
provedor de servico de acesso 2 internet. A receita R! e o lucro L. gerados em cada periodo
de operacdo sdo calculados a partir de suas defini¢des contdbeis em (53) e (52). O custo
total C} no periodo, apresentado em (54), é calculado a partir do custo varidvel de manuten-
cdo C Mti’j de cada tecnologia utilizada pelo provedor j (55), do custo fixo cthi requerido
para a operacdo da capacidade rede instalada, sujeita a ganhos de escala c;, acrescidos dos

custos financeiros ¢ F}.

LL =R —C} (52)

Q¢
=) Bt (53)

k=1
Cl=(CMi+cQ)" +7iF,, ¢ >0, 0<c<1 (54)

Nfech,i
cMi= > emlol', />0 (55)
j=1

As firmas tém acesso irrestrito a endividamento, sob a taxa de juros rti variavel
em cada perfodo, aplicdvel sobre a totalidade do estoque de divida F}. cs, Cfs T0» Tiew € Tsize
sdo parametros. Por simplicidade, ndo foi modelada nenhuma forma de racionamento quan-
titativo de crédito, sem associar isso, no entanto, com o conjunto de condi¢des do modelo

de Modigliani e Miller (apud PINTO, 2002). A taxa de juros r{ disponivel para a firma i é

. ] . ~ Ff ..
ajustada conforme o faturamento R; (tamanho da firma) e a razao K—tl ente o estoque de divi-
t

da e o capital da firma (alavancagem), como proposto em (56). O comportamento da taxa
de juros parte do modelo proposto por Lavoie (1992) e inclui algumas premissas cldssicas
de Stiglitz (1974). Firmas incumbentes podem dispor de uma taxa de juros mais favorecida,

quando um desconto 7y, € ainda aplicado.
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Fi, . . .
i )T 1+ 73,In i [1 + Tgize ln(Ré_l)]rmC se K/.;,>0 e R;>0
t = t-1

To se K., =0 ou RE=0 (56)
19 > 0, Tiep > 0, Tsize > 0, 0<7ipc <1

As principais rotinas financeiras estdo relacionadas ao processo de decisdao de

alocagio do caixa gerado pela firma e a gestdo do estoque de divida F{. O caixa do prove-
dor é definido pelo seu estoque de lucros acumulados nos periodos anteriores AL. e o lucro
L do periodo corrente. A necessidade liquida de financiamento NF} em cada periodo é
calculada em (57), a partir do investimento planejado I} para o periodo, do resultado Li_,;
do periodo anterior — positivo ou negativo — e dos eventuais lucros retidos acumulados

AL _, dos periodos anteriores ao dltimo.

NF}! =

{0 se I'<ALL_ | +Li_, -

F—(ALL_  +Li_y) se II>ALL_ +Li_,

Caso exista disponibilidade de lucros retidos AL apés os investimentos I} pla-
nejados, o valor excedente é utilizado para a amortizacio AF} de parte do estoque de divida
Fti, se aplicavel, conforme (58). A prioridade da firma, no modelo, € sempre a expansao da
capacidade de rede planejada, ou seja, o estoque de divida € a varidvel de ajuste do orga-
mento do provedor, como mostra (59). Por outro lado, a firma ndo retém caixa enquanto
existir divida em aberto, ou seja, s6 existe acumulagdo de lucros (ALit > 0) quando nao
existe divida (F} = 0). Todos os lucros ndo utilizados para investimento ou amortizacio da

divida sdo retidos para os proximos periodos, sem distribui¢do de dividendos, segundo (60).

AL, + L —1} se ALL_, +Li ,—I}<F/,el}l<AL_,+Li_,

AR =1 FL, se ALpy+ Ly —If>Fly e <AL+ 1y (58)
0 se IE>ALL_ + L,

F} =F!, + NF} — AF} (59)

ALL = ALL_ 4+ L., + NF} — I} — AF} (60)
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3.2.2.6. Entrada e saida

O udltimo médulo do modelo define as condicdes para entrada de novos prove-
dores no mercado de servigco de acesso a internet e a saida das firmas existentes. Esta é uma
etapa critica, uma vez que afeta diretamente a organizacao do segmento. De forma um tanto
surpreendente, poucos modelos na literatura modelaram detalhadamente as condicdes de
entrada, frequentemente assumindo a inexisténcia de entrada ou a simples reposicdo de
empresas que sairam do mercado (WINDRUM, 2007; GARAVAGLIA, 2010). Se isso po-
de ser razoavel na analise de setores maduros, mostra-se insatisfatorio no caso de setores
emergentes como a internet. Sem entrada e saida, o conjunto de caracteristicas individuais
da populacdo de provedores ndo mudaria, reduzindo a eficiéncia do dispositivo de selecao
(POSSAS, 2004). Por outro lado, os algoritmos de entrada e saida de firmas no mercado
tém importante influéncia sobre os resultados do modelo e devem ser avaliados com cuida-
do (HODGSON; KNUDSEN, 2004).

A saida de firmas provedoras do mercado € configurada no modelo em duas si-
tuagdes distintas, de acordo com (61): 1, periodos consecutivos de market share st infe-
rior ao limite de relevancia s,,;, ou de lucros L% negativos sem que exista estoque de lucro
ALL acumulado de periodos anteriores. Esses critérios seguem os principios classicos de
saida adotados por diversos modelos na literatura — desde o trabalho original de Nelson e
Winter (1982) até modelos recentes como o de Dosi, Fagiolo e Roventini (2008) — e sdo
compativeis com a evidéncia empirica. A saida pode ocorrer em qualquer periodo onde
essas condicdes sejam verificadas depois de n,,;; periodos (em sequéncia continua para
cada condicdo). Quando o provedor deixa o mercado, seus clientes t€m seus contratos ime-

diatamente expirados e ficam livres para buscar outro provedor no préximo periodo.

exitl = {néo se LL4+ALL >0 e si> Spm ©1)

Sim s t—teyir <Meyir © (Li+ ALL<0 ou s! < sSpim)

O processo de entrada proposto, por sua vez, ndo segue de perto nenhum dos

modelos analisados da literatura, contendo elementos das contribuicoes de Kim e Lee
(2003), Ormerod e Rosewell (2004) e Garavaglia, Malerba e Orsenigo (2006). O principio

geral assumido parte da perspectiva proposta por Dosi e Nelson (2010), pela qual o estimu-
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lo a entrada (e a sobrevivéncia das entrantes) € funcdo do gap entre escala de efici€éncia
minima e o tamanho das firmas. O processo proposto permite ajustar os comportamentos
esperados para o modelo, em torno desse principio, como serd explorado no préximo capi-
tulo.

A decisdo de cada firma entrante potencial é definida a partir da avaliacdo da

aver

taxa de retorno média observada no segmento de acesso e da disponibilidade de parce-

aver
K¢

la relevante s, do mercado ainda ndo atendida ( max

, Ty € Se sao parametros. A

regra de decisdo das firmas candidatas a entrada estd representada em (62). A decisdo é

tomada com base em médias méveis dos agregados do segmento, conforme (63).

( L?ver Ntaver
— =<1, ou 1— <s
| ndo aver eT =10 P = e
K _ 4 Kt + Kt op:
Entrt - L?ver Ntaver ’
I sim se ~aver el >1, € 1- > Se (62)
\ K&ver + K Pop,
7o>0, s.=0
Naver Naver
Laver — z Lt B Kaver — Z KtT ho
Naver = Ngyer —
1 Naver
aver _ user
N n Z t—-h Ngyer >1 (63)
aver =
prov prov

LT—ZLL, ZKt

O estoque de capital Kte’i de cada entrante € definido por meio de um processo
aleatdrio, como representado em (64). Esse processo tem distribuicdo normal, com média e

desvio padrao proporcionais ao estoque de capital necessario para respeitar a escala minima
~ e o . . . . .

de operagdo @, .. da tecnologia j. mais produtiva disponivel. O entrante tem acesso a tec-

nologia pelo seu preco padrdo P , sem descontos. k, € um parametro que usualmente

. . e
permite configurar entrantes de tamanho K, razoavel (em relagdo ao tamanho N{*¢" do
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mercado), mas potencialmente menores do que os incumbentes, de acordo com a evidéncia

empirica (DOSI; FAGIOLO; ROVENTINI, 2008).

K ~N(koNESe PO, ko NESETPICTe), kg =0,  KJM = Qe P (64)

to = ¥min't
Ntentr
KT =) K (65)
i=1
A entrada de novas firmas no mercado é possivel apenas em intervalos de Ty,
periodos, de forma a permitir a modelagem de restricdes regulatdrias temporais a entrada.

max e

O modelo permite, ainda, a entrada de até e min» Sendo

provedores em cada intervalo
. P . . eT .. .

que, nesse caso, eles consideram também os investimentos K, ji comprometidos por ou-

tros entrantes no mesmo periodo antes de definirem seu capital inicial. Cada entrante adici-

. . . T
onal no perfodo t repete 0 mesmo processo, incrementando o capital entrante total K" no

periodo (65).

3.3. Implementacao do sistema

Esta secdo desenvolve o ultimo ponto do roteiro proposto para a modelagem se-
torial, a implementacdo do sistema de simulacdo. O objetivo central desta etapa, além de
programar o modelo formal definido na se¢do 3.2, € representd-lo de modo que o sistema
modelado, seus elementos e conexdes possam ser analisados de forma transparente e con-
sistente com o sistema econdmico em estudo (GARAVAGLIA, 2004).

O processo de desenvolvimento do programa de computador que suporta o mo-
delo é uma atividade interativa, uma vez que tanto o processo de modelagem, apresentado
na secao 3.2, como o de andlise dos resultados, desenvolvida no préximo capitulo, intera-
gem entre si constantemente. O desenvolvimento do programa de computador tem, portan-

to, o papel de mediar continuamente o processo analitico, conforme representado na Figura

21.
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Figura 21 — Processo de andlise de sistemas de simulagdo computacional.
FONTE: ANDERSEN; VALENTE, 2002.

O sistema de simulagdo desenvolvido, por sua vez, deve permitir a configura-
¢do dos parametros do modelo, do estado inicial das varidveis de estado (defasadas) e das
demais condi¢des da simulagdo (nimero de agentes, horizonte temporal, captura dos resul-
tados etc.). Além da geracdo dos resultados necessdrios para andlise, inclusive séries tem-
porais de varidveis de estado e de indicadores relevantes.

Existem diversas alternativas para a implementacdo de modelos de simulagdo
através de sistemas informatizados. Desde as mais simples e limitadas, como planilhas ele-
tronicas de cdlculo (ex. Excel), até programacdo em linguagens genéricas avancadas (ex.
C++, Java). Como ja mencionado, a plataforma selecionada para o desenvolvimento do
modelo — sua codificacio, configuracio e testes — deve oferecer suporte para organizacao
dos dados por meio de objetos, dada sua conveniéncia para representacdo dos elementos e
de suas formas agregadas.

“A modelagem orientada a objetos ¢ um tipo de programagdo na qual o
programador define entidades autocontidas, que consistem ndo apenas de
dados, mas também das operagdes que sao aplicadas a estrutura de dados.
[...] A execucdo do programa consiste na interagdo desses objetos inde-
pendentes e idiossincraticos e essa interacdo conduz ao final para a emer-
géncia dos resultados do modelo.” (GARAVAGLIA, 2004, p. 13)
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Para o proposito desta dissertagdo, foi escolhido o sistema LSD (Laboratory for
Simulation Development), desenvolvido pelo Prof. Marco Valente (2002). Operado como
uma interface amigdvel para a linguagem orientada a objetos C++, o LSD permite um nivel
de capacidade e flexibilidade préximo ao das linguagens genéricas de programacdo. Ao
mesmo tempo, ele fornece um ambiente integrado e otimizado para o processamento de
simulacdes, permitindo ao modelista se concentrar nas questdes diretamente associadas a
configuragdo e teste do modelo e ndo nos detalhes técnicos do processo. Para isso, o LSD
fornece as ferramentas de suporte necessdrias para declaracdo dos elementos do modelo,
defini¢do dos valores iniciais, organiza¢do da ordem de atualizacdo das equacdes, apresen-
tacdo dos resultados etc.

As equagdes descritas na secdo 3.2.2 definem os valores que as varidveis assu-
mem em cada passo da simulacio, no contexto dos objetos onde estejam contidas. Elas sdo
codificadas e compiladas na linguagem C++ e carregadas no sistema LSD para execucdo do
processo de simulacdo. A codificacdo das equacdes estd documentada e disponivel no site

do modelo na internet: http://sites.google.com/site/modelosetorinternet (PEREIRA, 2012).

Para a atualizacdo das multiplas equacdes de diferencas, a cada tempo t de si-
mulacdo do modelo, é necesséario definir uma ordem de atualizagdo das equagdes que per-
mita sua solucdo. Conforme as equacdes que definem as varidveis de estado utilizam valo-
res contemporaneos de outras equagdes, nem todas as sequéncias de cdlculo das varidveis
sdo factiveis. Uma das principais atribui¢des do sistema LSD é justamente determinar a
sequéncia de dependéncias mutuas e organizar a execu¢do de modo a tornar a solugdo si-
multinea de todas as equagdes ndo ambigua.

Todos os processos aleatdrios simulados pelo modelo sdo produzidos a partir do
gerador de nimeros pseudoaleatdrios interno ao sistema LSD, baseado em um algoritmo
simples213 do tipo LCG (linear congruential generator). Este gerador permite, para cada
“semente” escolhida, a geragdo de 231 — 1 extragdes distintas antes que qualquer nimero
seja repetido. A distribuicao dessas extragdes atende a todos os critérios usuais de distribui-

¢do espectral uniforme e ndo apresenta problemas de correlacio serial para sequéncias de

1> Gerador de nimeros pseudoaleatérios Park-Miller com baralhamento Bays-Durham e protecdes propostas
por Press et al. (1992).
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até 100 milhdes de extracdes (PRESS et al., 1992). Cada rodada do modelo ¢é realizada
sempre com uma semente distinta, de modo a garantir sequéncias de nlimeros pseudoalea-

térios distintas e independentes a cada rodada.

3.4. Conclusao

A rdpida evolucdo dos modelos de simulagdo neoschumpeterianos, dos quais a
dissertacao € tributdria, vem permitindo a ampliacao das fronteiras de pesquisa, por meio da
ampliacao do escopo dos fendmenos analisados ou do contetido dos modelos. Os pesquisa-
dores “estdo desenvolvendo quadros analiticos sofisticados, multiagentes e outros, que
eram simplesmente inimagindveis quando Nelson e Winter comegcaram a experimentar com
simulacao” (WINDRUM, 2007, p. 431). Esperamos que o modelo proposto siga essa tradi-
¢do de expansido das fronteiras, ao propor algumas solucdes de modelagem relevantes para
o estudo da dindmica da organizacdo setorial, em particular no campo institucional.

A pesquisa metodoldgica indicou que os modelos agent-based possuem as ca-
racteristicas necessdrias para modelagem de sistemas complexos como o proposto, o que
inclui a capacidade de representacdo de agentes heterogéneos e das interacdes locais entre
eles, permitindo a representacdo e a apreensao de fendmenos emergentes. Isso € essencial
para a andlise de sistemas complexos e a simulacdo agent-based € o artefato usualmente
mais adequado para suportd-la. A abordagem dos sistemas complexos € particularmente
apropriada para a modelagem formal de processos institucionais, que apresentam proprie-
dades emergentes e, frequentemente, processos de upward e downward causation.

Foi selecionada a metodologia de modelagem agent-based do tipo History-
friendly, caracteristica da segunda geracao de modelos evolucionarios. Ela foi criada expli-
citamente para o estudo de setores industriais, com o objetivo de permitir a avaliacdo de
teorias qualitativas sobre os mecanismos que afetam a evolucdo setorial, utilizando a in-
formacdo disponibilizada pela andlise empirica apreciativa para construcdo e validagdo dos
modelos. A aderéncia — ou ndo — dos resultados da simulagdo com os fatos estilizados per-
mite uma primeira avaliacdo da adequacgdo l6gica do quadro tedrico. A partir dai, a andlise
dos detalhes produzidos pelo modelo permite o aprofundamento dessa avaliacdo, viabili-

zando a ordenacdo da relevancia de cada fator importante para os resultados, inclusive per-
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mitindo identificar fendmenos emergentes, ndo explicitamente modelados, ou mesmo se-
quer previstos a priori. Essa andlise serd apresentada no proximo capitulo.

Apesar de sua relativa complexidade algoritmica — o c6digo necessdrio para
programar o conjunto, de 42 equagdes principais, possui mais de 1.000 linhas — o modelo
resultou razoavelmente parcimonioso. Vale notar que, dessas equacoes, 25 sdo criticas para
a andlise do modelo, por incorporarem as premissas especificas do quadro de referéncia
tedrico desenvolvido no capitulo 2. As demais equacdes em principio representam apenas
racionalizagdes gerais — de principios contdbeis, por exemplo — necessarias para a comple-
tude algoritmica do modelo, mas que ndo deveriam ser fonte de preocupacao analitica.

O modelo necessita ainda de 41 parametros calibraveis e 9 varidveis com con-
dicdes iniciais ndo triviais (diferentes de zero), sendo que, por construcao, parcela significa-
tiva deles deveria ter impacto, em principio, apenas marginal nos resultados gerais do mo-
delo, como serd avaliado no préximo capitulo. Esse resultado foi intencional: buscou-se
com isso mitigar uma das principais criticas a utilizacdo de modelos de simulacdo, qual
seja, sua susceptibilidade a configuracdo inicial de parametros e varidveis. Com isso, espe-
ra-se reforcar a importancia da estrutura do modelo — o sistema de equagdes — como orien-

tador principal dos resultados produzidos.
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Capitulo 4: Configuracao e analise dos resultados do modelo

A partir do modelo proposto no capitulo 3 para o setor de internet, este capitulo
busca esclarecer os mecanismos que produzem os fatos estilizados apontados no capitulo 1,
de modo a testar as hipéteses tedricas levantadas no capitulo 2. Dessa forma, esperamos
verificar se o quadro tedrico apresentado é adequado e suficiente para explicar o cendrio
empirico e ajudar a responder as questdes levantadas pela andlise apreciativa.

Para apoiar a pesquisa nessa drea, entretanto, o modelo apresentado no capitulo
3 inicialmente precisa ser adequadamente validado. O processo de validagdo tenta estabele-
cer se o modelo de simulagcdo pode representar de modo apropriado o sistema setorial, pelo
menos dentro do escopo particular dos objetivos de estudo propostos. Isso implica tanto a
avaliag@o dos parametros adotados, como a sensibilidade do modelo a eles, para, em segui-
da, testar a compatibilidade dos resultados da simulagdo com a evidéncia empirica.

Ademais, validado o modelo e confirmada sua compatibilidade com o quadro
tedrico, o recurso da simulacdo permite o aprofundamento da andlise setorial empirica, ini-
ciada no capitulo 1. O modelo proposto, conforme sugere Malerba (2010), representa uma
abstracdo do setor industrial, um artefato investigativo que fornece meios para o estudo dos
detalhes internos da dindmica da estrutura e da competicdo setoriais, detalhes estes nor-
malmente ndo acessiveis por meio da andlise empirica apreciativa.

Na ciéncia econdmica, modelos de simulagdo tém por objetivo justamente a
analise experimental e exploratéria de sistemas econdmicos. A reproducao do “setor artifi-
cial” permite a exploracdo de alguns fendmenos observados no mundo real, por meio da
manipulacdo de seus parametros e varidveis, o que € impossivel nos sistemas econdmicos
concretos (GARAVAGLIA, 2004). Com isso podemos, ao ganhar conhecimento sobre os
fatores e processos que explicam o comportamento do modelo, avaliar a possibilidade de
transposicao dos seus resultados para a compreensido da realidade. Em sintese, essa € a
perspectiva metodolégica do presente capitulo.

A proxima secao do capitulo apresenta com mais detalhe as principais conside-
ragdes metodoldgicas desta etapa da pesquisa. Em seguida, a secio 4.2 discute as alternati-

vas disponiveis e a selecdo adotada para a calibracdo dos parametros do modelo e avalia a
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sensibilidade do modelo aos parametros e condicdes iniciais selecionados. Na secdo 4.3 é
realizada a analise dos resultados do modelo, com énfase na aderéncia aos fatos estilizados

e na compatibilidade com as hipéteses tedricas. Uma breve conclusido encerra o capitulo.

4.1. Metodologia de validacao e analise dos resultados do modelo

Como ja mencionado no capitulo anterior, ndo existe metodologia padronizada
na literatura para calibracdo e validacdo de modelos agent-based (MAB). Essa é uma drea
de pesquisa relativamente incipiente, mas fundamental para a constru¢do de modelos robus-
tos (FAGIOLO; WINDRUM; MONETA, 2006). A identificacdo de padrdes complexos,
que se desenvolvem a partir dos processos ndo lineares de interacdo proporcionados pela
simulagdo, requer tratamento nao trivial dos dados, dada sua natureza eminentemente pro-
babilistica (COLANDER, 2008). Diversas técnicas econométricas e estatisticas estdo dis-
poniveis para o tratamento de dados provenientes de sistemas sociais reais, mas sua adapta-
¢do para o manejo de sistemas sociais simulados também niao estd plenamente desenvolvida
(WERKER; BRENNER, 2004).

Para mitigar essa restricao, adotaremos uma abordagem inspirada nas sugestdes

de Werker e Brenner*'*

(2004, 2007), sem, no entanto, aprofundar o tratamento estatistico
da calibragcdo e andlise de resultados, pelo menos nesta etapa de pesquisa. Mesmo com a
consequente restricdo do escopo analitico, essa proposta de validagao do modelo € conside-
rada adequada para o propdsito em questio — teste de hipdteses tedricas e andlise de meca-
nismos causais (KLUGL, 2008). Uma abordagem mais limitada, sem considerar a valida-
¢ao estatistica completa, é frequentemente recomendada por autores como Malerba (2010)
e Epstein (2006), especialmente na fase inicial de pesquisa. Essa abordagem seria prova-
velmente excessivamente restritiva para outras aplicagdes, como a construcao de cendrios
prospectivos, onde um maior nivel de controle tanto dos parametros como dos aspectos

quantitativos dos resultados se faz necessario (KLUGL, 2008). Mas, mesmo nesta situagao,

“a problematica sobre se um MAB deveria gerar implicacdes quantitativas (e, nesse caso,

214 Estes autores propuseram o “realismo critico” como alternativa metodolégica: “esta abordagem utiliza
abducio para inferir dos fatos empiricos e observagdes para os padrdes gerais que os suportam, fornecendo
portanto uma explicac@o causal em um nivel mais profundo” (WERKER; BRENNER, 2004, p. 7).
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tem que ser avaliado com base no seu ajustamento aos dados do mundo real) ainda estd em

aberto” (PYKA; FAGIOLO, 2005, p. 18).

[ 1. Defini¢do do problema ]

A\ 4

[ 2. Especificagdo do modelo J<7

A

Y

A 4

3. Implementagdo do modelo

A\ 4

4. Depuracao do modelo
( 4 )
> 5. Calibragdao do modelo
\ 4

6. Geracdo de estatisticas

A A A

A 4 A 4

[ 7. Anédlise de sensibilidade } [ 8. Validacdo do modelo ]

A\ 4

[ 9. Exploracdo do modelo ]

A A

y A 4

—[ 10. Refinamento da especificac¢io }7 11. Andlise dos resultados

A 4

12. Apresentagdo dos resultados

Figura 22 — Processo de modelagem e simulagao.
FONTE: ANDERSEN; VALENTE, 2002; anélise do autor.
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Isso considerado, o roteiro proposto para este capitulo € formado por quatro
etapas: (i) selecao do conjunto de parametros e condicdes iniciais para calibragem da simu-
lacdo; (i) realizacdo dos lotes de simulagdo e avaliacdo das sensibilidades dos parametros e
condicdes iniciais; (iii) andlise qualitativa dos resultados da simula¢do, com validag¢do con-
tra os fatos estilizados empiricos, e eventuais ajustes no modelo; e (iv) teste das hipoteses
tedricas a partir dos resultados da simulacao previamente validados. As etapas (i), (ii) e (iii)
tem natureza eminentemente interativa, pois requerem que os processos de modelagem e
andlise interajam entre si, tornando-as interligadas, como representado na Figura 22. Em
particular, essas etapas estdo representadas pelos passos 5 a 11 (os passos 1-4 foram desen-
volvidos no capitulo anterior).

A interacdo entre as etapas de modelagem e andlise € critica no caso dos mode-
los agent-based History-friendly (MHF). Nos MHF um dos principais objetivos do proces-
so de simulagdo € justamente a reproducdo, pelos resultados do modelo, dos fatos estiliza-
dos produzidos pela andlise empirica apreciativa (GARAVAGLIA, 2010). Esse ponto ja foi
discutido no capitulo 3. No entanto, a metodologia dos MHF nido se restringe a isso. A
identificacdo entre as propriedades emergentes do modelo e os fatos estilizados empiricos
representa apenas uma fase preliminar (WINDRUM, 2007). Superada essa fase, o processo
analitico passa a busca dos insights que o modelo possa fornecer, por analogia, sobre a ope-
racdo dos processos econdmicos reais, como reforgcaram Nelson e Winter (1982).

A primeira etapa do processo, a selecao de pelo menos um conjunto adequados
de parametros, incluindo as condi¢des iniciais, ¢ importante ndo apenas para garantir o
comportamento adequado do modelo, mas também para assegurar a compatibilidade do
modelo com os dados empiricos disponiveis. Segundo diversos autores, a escolha de cons-
telagdes de parametros que possam ser justificados segundo a evidéncia empirica disponi-
vel € o primeiro passo para a construcdo de modelos de simulagdo mais robustos (WER-
KER; BRENNER, 2004; WINDRUM, 2007; MALERBA, 2010). A utilizacdo de dados
empiricos provenientes do sistema em modelagem permite a redugcdo da generalidade do
modelo, tornando mais especificos e conclusivos os seus resultados, mesmo que ao custo de

menor aplicabilidade a outros setores econdmicos (BRENNER; WERKER, 2007).
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A utilizacdo de premissas realistas na calibragem é um critério comum de sele-
¢do de modelos adequados pelos autores da teoria evoluciondria (FRENKEN, 2006). A
preferéncia, portanto, deve ser pela utilizagdo de valores compativeis com a evidéncia em-
pirica disponivel (KLUGL, 2008). Entretanto, nem todos os parimetros minimamente ne-
cessdrios para a implementacdo do modelo costumam estar disponiveis. Isso frequentemen-
te obriga o analista a arbitrar valores, que devem ser justificadamente compativeis com o
sistema econdmico concreto. Uma boa prética é a abordagem de Malerba, Nelson, Orsenigo
e Winter (1999), que recomendam tornar o modelo tao transparente quanto possivel quando
sdo necessdrias escolhas que ndo sdo baseadas na evidéncia empirica especifica.

Segundo Pyka e Fagiolo (2005), a partir dos parametros inicialmente disponi-
veis — coletados ou arbitrados — um procedimento usual para a selecdo dos parametros para
calibracdo comeca com a avaliacdo dos resultados produzidos pelo modelo. Caso exista
plausibilidade desses resultados face aos fatos estilizados provenientes do sistema econd-
mico real, o préximo passo € avaliar a sensibilidade do modelo quando esses pardmetros
mudam. O objetivo € estabelecer quais faixas dos parametros determinam resultados con-
vergentes e divergentes com a histdria do setor (WINDRUM, 2007). Essa andlise possibili-
ta a apreensdo de explicagdes causais provenientes do modelo, potencialmente fornecendo
novos insights sobre o setor concreto em estudo (PYKA; FAGIOLO, 2005).

Mas a utilizagc@o de fatos estilizados no processo de calibracdo — e na modela-
gem como um todo — costuma ser criticada, devido ao fendmeno da sobreidentificacdo
(ROSSER, 1999; FRENKEN, 2006). Fatos estilizados sdo sobreidentificados na medida
em que podem ser gerados por varios modelos diferentes. A mitigacdo desse problema re-
quer a selecao de especificagdes, incluindo sua parametrizagdo, que “integrem no modelo
uma parcela significativa do conhecimento disponivel sobre o topico em questdo” (FREN-
KEN, 2006, p. 151). Uma estratégia complementar para reduzir o problema, proposta por
Frenken (ibid.), é a reproducdo de multiplos fatos estilizados por meio do mesmo modelo a
partir de uma gama relativamente ampla dos valores dos parametros.

A parcimdnia na quantidade de pardmetros também ¢é importante (KLUGL,
2008). Os MAB devem sempre que possivel “explorar o conjunto mais simples de premis-

sas comportamentais requeridas para gerar os padrdoes macro de interesse explanatorio”

233



(MACY; WILLER, 2002, p. 146). Isso simplifica o processo de calibracio e reduz a com-
plexidade e a subjetividade do processo de andlise dos resultados.

Outro ponto relevante do método de andlise proposto € a possibilidade de gera-
¢do de conhecimento nao apenas a partir dos resultados produzidos pelo modelo de simula-
¢do, mas também do processo interativo de calibracdo e andlise de sensibilidade. Mesmo
quando resultados inesperados s3o gerados: “um evento de baixa probabilidade gerado pelo
modelo € importante (e frequentemente crucial) para compreender alguns mecanismos cau-
sais presentes no mundo real” (PYKA; FAGIOLO, 2005, p. 18). Nessa linha, Malerba
(2010) sugere que, a partir do modelo devidamente depurado de problemas de programa-
¢do, devem ser testadas as possibilidades de resultados significativamente diferentes a partir
da alteracdo de parametros relativos as varidveis-chave de andlise. O objetivo da andlise de
sensibilidade nado ¢, por si, o desenvolvimento de “historias diferentes” (analise contrafatu-
al), mas sim o teste dos mecanismos de causa¢do do modelo.

Concluidas as etapas de calibracdo e andlise de sensibilidade, inicia-se o pro-
cesso de avaliacdo dos resultados produzidos pelo modelo e sua aplicacdo no estudo do
sistema econdmico real. De acordo com Valente, Ciarli e Lorentz (2010), o uso cientifico
de modelos de simulacdo consiste de dois passos 16gicos: (i) a busca de explicacdo para os
eventos relevantes da simulacdo — uma andlise da “historia virtual” — e (ii) a avaliacdo so-
bre a aplicabilidade das explicacdes da historia virtual para os fendmenos do mundo real.
Esse € o principio basico adotado para a andlise setorial por meio do modelo de simulacao.
Portanto, o primeiro critério de avaliagdo do modelo deve ser sua capacidade de replicar o
maior nimero possivel de fatos estilizados, sem o que sera dificil a reconciliagdo entre a
histéria virtual e a real (FRENKEN, 2006).

Uma limita¢do apontada para os procedimentos de modelagem em geral, e para
a modelagem por simulacdo History-friendly em particular, diz respeito ao tipo das regula-
ridades empiricas a partir das quais € construido o modelo. Se elas representarem tdo so-
mente propriedades de distribui¢Oes estaciondrias, serdo necessdrias informacdes adicionais
para que se possa compreender o processo estocdstico dindmico que d4 origem a essas re-
gularidades (BROCK, 1999). E, se consideradas isoladamente, essas regularidades podem

ndo representar um teste suficiente para o modelo. (WINDRUM, 2007). A existéncia inexo-
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ravel de algum nivel de arbitrariedade no processo de modelagem restringe ndo apenas a
possibilidade analitica de “identificar” se 0 modelo reproduz ou nio a histéria empirica,
mas também o nivel de precisdo com que os seus parametros podem ser calibrados (FAGI-
OLO; WINDRUM; MONETA, 2006). Essas sdo questdes que ndo podem ser integralmente
resolvidas por qualquer forma de modelagem, diga-se, e ndo apenas a simulacdo (LO-
ASBY, 1999). No entanto, elas podem ser mitigadas pela andlise cuidadosa, ndo apenas dos
resultados, mas também dos mecanismos causais do modelo e de sua adequada justificacao
(VALENTE, 2002).

Deve ser notado que, no caso do MHF, nio € objetivo da modelagem a constru-
¢do de sistemas de simulacdo que busquem a obtengdo de resultados numéricos ajustados
com precisao aos dados histéricos disponiveis. Antes disso, o objetivo — dos MAB em geral
— & areproducdo de padrdes qualitativos relativos as principais questdes analiticas. No caso
especifico dos MHF, a meta € a descri¢do das tendéncias dos descritores-chave do sistema,
em particular no que diz respeito a estrutura industrial e ao desempenho setorial, de modo a
esclarecer os mecanismos causais que justificam as hip6teses propostas pelo quadro teérico

escolhido (MALERBA, 2010).

4.2. Calibracao e sensibilidade

A ordem do processo — calibragdo e andlise de sensibilidade — € uma caracterfs-
tica dos MHF. Em geral, a metodologia mais comum para os MAB consiste em, inicial-
mente, identificar as regides criticas do espagco dos pardmetros — por meio da andlise de
sensibilidade — para, na sequéncia, realizar a calibragdo dos parametros a partir das regides
identificadas como “criticas” ou “mais interessantes” (KLUGL, 2008). Entretanto, em uma
perspectiva History-friendly ndo faz sentido utilizar parametros incompativeis com a evi-
déncia empirica, exceto quando da andlise contrafatual (GARAVAGLIA, 2004). Esse pro-
cedimento reduz sobremaneira a regido do espaco de pardmetros que necessita ser analisa-
do, as expensas da generalidade das conclusdes para outros cendrios empiricos.

No que se segue, valores de referéncia relativos a pregos e custos estdo expres-
sos em unidades monetarias (UM) genéricas. Valores relativos a intervalos cronolégicos

também sdo indicados em unidades de tempo (UT) genéricas. Apesar das UM e UT ndo
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serem restritas pelo modelo a uma grandeza especifica do mundo real, para o processo de
calibragem optou-se pela associacdo de equivaléncia, grosso modo, entre 1 UM e R$
10.000,00 e entre 1 UT e 1 trimestre.

Uma consequéncia da escolha de equivaléncia entre a unidade de tempo (UT) e
o trimestre, é que cada periodo de tempo discreto da simulacdo (t =0, 1,2, ...) também
representa o equivalente a um trimestre no sistema econdmico real. Essa escolha parece
razoavel tanto do ponto de vista da “unidade de tempo” em que se supde que as decisdes
relevantes dos agentes modelados — em particular as firmas — se verificam, bem como da
perspectiva da frequéncia que informacdes relevantes costumam ser disponibilizadas.

Os valores de medida de capacidade de rede estdo definidos em unidades de ca-
pacidade (UC), definida como a capacidade de adequada, em um dado periodo, para a utili-
zagdo por um agente artificial do tipo “User”. Outra premissa assumida no processo de ca-
libragdo ¢ a relacao entre cada objeto “User” do modelo e o nimero equivalente de usuarios
reais que esse objeto representa na simulac¢ao. Por limitacdes técnicas — e reduzido interesse
analitico — ndo € necessdria a representacao dos agentes do mundo real no seu nivel indivi-
dual quando tratamos de um setor com dezenas de milhdes de usudrios. A premissa aqui é
que cada objeto “User”, no modelo, representa um grupo homogéneo de 10.000 usuérios no
mundo real. Como, mesmo assim, a simulagdo trabalha com milhares de agentes heterogé-
neos do tipo “User” — representando dezenas de milhdes de usudrios reais — a perda de ge-

neralidade no tratamento da heterogeneidade dos agentes ndo € significativa.

4.2.1. Calibracdo dos parametros e valores iniciais

A etapa de calibrag¢do consiste da escolha de parﬁmetros215 adequados para que
o modelo, suposto como estruturalmente correto, produza resultados validos. Diferentemen-
te do paradigma convencional da modelagem de simulacido, que aborda esse problema es-
sencialmente como uma questdo de “otimiza¢do” (KLUGL, 2008), a abordagem dos MHF
recomenda que os parametros sejam preferencialmente derivados da andlise empirica, se
nao direta pelo menos qualitativamente (YOON; LEE, 2009). Eles representam o bench-

mark para o processo de andlise que se segue e contra os quais o0 modelo seré validado.

13 Exceto quando explicitamente diferenciado, o termo “parametro” sera sempre utilizado, no que se segue,
significando tanto parametros propriamente ditos como valores de condi¢des iniciais ndo triviais.
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O modelo requer a definicdo de 41 parametros, agrupados em duas classes de
objetos, e 9 condicdes iniciais de varidveis que requerem valores ndo triviais (diferentes de
zero). O detalhamento e justificacdo dos valores selecionados estdo contidos no apéndice A.

O processo de calibracdo buscou utilizar valores de calibracdo que apresentas-
sem ordens de grandeza, pelo menos, compativeis com os dados empiricos disponiveis, na
linha proposta por Malerba (2010). A maior restricdo para esse procedimento, no entanto,
proveio da indisponibilidade, ou da dificuldade de mensuracdo, de valores associados com

todos dos parametros e condicdes iniciais do modelo apresentado no capitulo 3.

4.2.2. Indicadores criticos do modelo

Conforme Ormerod e Rosewell (2009, p. 130), um dos passos essenciais na va-
lidacdo do MAB “¢ construir critérios corretos pelos quais os resultados de um modelo de-
vem ser avaliados”. Nesse sentido, a escolha de indicadores sintéticos caracteristicos, que
capturem da forma mais abrangente possivel os fendmenos em estudo, é imprescindivel,
pois sem eles o préprio conceito de validaciio perde substancia (KLUGL, 2008). Por outro
lado, € importante limitar o maximo possivel a quantidade de indicadores adotados no pro-

cesso de validagao dos resultados, de modo a manter tratavel o processo analitico.

Tabela 4 — Indicadores criticos para andlise de sensibilidade.

Simbolo Descricao
HHI} indice Herfindahl-Hirschman do market share (concentragéo)
spemr Market share agregado dos entrantes
\/idhed Numero de provedores de acesso
HHI¥ indice Herfindahl-Hirschman do capital empregado (concentragao)
LK/ V9T Rentabilidade (L/K) média ponderada dos entrantes
age;"? Idade média dos provedores ativos no mercado
P Preco médio ponderado do servico de acesso
VMR? Razao variancia/média do prego ofertado
M Média ponderada da qualidade de rede do mercado
pops°’ Porcentual da populagdo potencial coberta pelo servigo

FONTE: analise do autor.
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A andlise de sensibilidade sera realizada a partir de um conjunto de indicadores
criticos do modelo, escolhidos como varidveis de simulacdo que representam estados rele-
vantes do sistema e que capturam dimensdes importantes dos fatos estilizados em investi-
gacdo. Eles devem permitir, ainda, avaliar se 0 modelo € capaz — ou ndo — de reproduzir os
fatos estilizados, a partir dos valores de calibra¢do. Considerando os fatos estilizados elen-
cados no capitulo 1, foram selecionadas 10 varidveis para essa tarefa, listadas na Tabela 4.

Essas varidveis foram selecionadas por sintetizarem aspectos relevantes da estrutura indus-

bl

trial (HHIS, s]™", NP, HHIX) e das caracteristicas da competigio (LK, “"9°™"

age; 9, P9, VMRE, M, pop§°’), representando de forma sintética alguns dos princi-

pais fendmenos observados no modelo de simulagao.

4.2.3. Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade é um trabalho experimental no qual os valores dos
parametros sdo variados, de acordo com um procedimento selecionado, e os resultados do
modelo de simulagdo sdo avaliados. Esse processo € repetido para cada combinag¢do dos
valores de parametros selecionada — cada um deles representando um ponto no espaco mul-
tidimensional dos parametros. Testar o comportamento do modelo, com diversas configura-
¢coes de parametros, € essencial para a avaliacdo da robustez dos resultados e da dependén-
cia destes das escolhas de calibracio (BRENNER; WERKER, 2007).

“Embora a maioria dos processos complicados e complexos envolvidos
seja retratada, geralmente pesquisadores usando modelos de History-
friendly tém dificuldades em identificar os mecanismos gerais subjacen-
tes, que podem ser reencontrados em circunstincias histéricas semelhan-
tes. Em certa medida, a realiza¢do de andlises de sensibilidade dos resul-
tados pode resolver esse problema, porque isso dd uma indica¢io de quao
estaveis sdo os resultados e sua dependéncia de efeitos aleatorios.” (p.
234)

A sensibilidade dos parametros ndo pode ser testada apenas de modo individual,
restringindo a aplicacio da andlise ceteris paribus tradicional. Como os MAB contém di-
versos lacos de realimentacio entre agentes e destes com o ambiente e vice-versa, inclusive
nos niveis agregados mais elevados, “isso conduz a efeitos ndo lineares da mudanca de pa-
rimetros e pode até resultar em efeitos cadticos” (KLUGL, 2008, p. 40). Os efeitos combi-

nados de diferentes parametros e condi¢des iniciais podem atuar, inclusive, de forma coor-
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denada, exigindo que as andlises — em particular a de sensibilidade — sejam realizadas de
forma conjunta. Por isso, a dimensdo do espaco de parametros € uma varidvel-chave no
estabelecimento da estratégia de andlise de sensibilidade — e da validacdo em geral — dos
MAB. Entretanto, cada incremento linear na dimensao do espaco de parametros representa
um aumento exponencial no nimero de possiveis pontos de teste. Modelos com maior nu-
mero de parametros dificilmente podem ser abordado por uma estratégia de avaliacdo de
“forca bruta”, por exemplo, do tipo Monte Carlo (BRENNER; WERKER, 2007).

Além da quantidade de parametros, outro ponto critico no processo € a escolha
dos valores de teste para cada pardmetro’'®. Novamente, a evidéncia empirica pode ser uti-
lizada para delimitar a faixa razodvel de variacdo — ou pelo menos sua ordem de grandeza —
da maioria dos parametros de um modelo do tipo History-friendly (WERKER; BRENNER,
2004; WINDRUM, 2007). Mesmo assim, ainda € necessaria a escolha de um nimero restri-
to de valores de teste para cada parametro — dentro da faixa aplicdvel — devido as limitacdes
praticas do sistema computacional que suporta a simulagao.

A proposta para a andlise de sensibilidade dos parametros do MAB do mercado
de acesso € realizar o processo em trés etapas. Na primeira, serdo definidos os conjuntos
(finitos) de teste de cada parametro, tendo a referéncia empirica como guia na determinag¢ao
dos valores extremos. A segunda etapa vai aferir a sensibilidade dos indicadores criticos a
varia¢do de cada parametro, mantidos os demais em seus valores de calibracdo. Por fim, na
terceira etapa, os parametros com maior influéncia sobre os indicadores serdo testados con-
juntamente.

A metodologia adotada nio € imune a criticas. Parametros que sio individual-
mente pouco influentes podem potencializar impactos relevantes quando combinados com
alteracdoes em outros parametros. Ou, ainda, esses pardmetros podem ser decisivos sobre
outras variaveis nao identificadas como indicadores criticos, influenciando de modo rele-
vante o sistema (BRENNER; WERKER, 2007). Entretanto, acreditamos que, dentro do

escopo e do tempo disponiveis, a solucdo de compromisso proposta seja capaz de selecio-

21 Evidentemente, o teste dentro do conjunto infinito dos nimeros reais ndo é factivel, logo subconjuntos
particulares (finitos) devem ser escolhidos para cada pardmetro a ser testado.
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nar para a andlise os pontos mais interessantes do espaco de pardmetros, capturando seus
aspectos mais importantes.

Um dos pontos pouco discutidos na literatura dos MAB € a defini¢do do tama-
nho adequado da amostra de rodadas de simulacdo, necessdria para a caracterizagdo minima
dos resultados do modelo (ORMEROD; ROSEWELL, 2009). A geracdo de parametros
estatisticos a partir de multiplas rodadas — sob uma mesma configuracdo de parametros — é
necessdria devido 2 presenca de processos estocdsticos no modelo (KLUGL, 2008). A an4-
lise do procedimento adotado nos diversos modelos disponiveis apresenta valores dispersos
em uma faixa que vai, em linhas gerais, de 10 a 1.000 rodadas de simulacdo para cada cons-
telacdo dnica de parametros dos modelos. Usualmente, ainda, modelos mais complexos sao
testados com amostras menores, devido as limitagdes relativas ao tempo de processamento
e ao nimero de pontos de teste no espaco de parametros.

No caso em tela, serdo realizadas 100 rodadas de simulac@o para cada ponto de
teste no espaco de parametros, a exemplo do valor adotado por Dosi, Fagiolo e Roventini
(2008) para um modelo de dimensao semelhante. Esse valor foi determinado a partir da
especificacdo de uma precisdo minima de +5% para estimag¢do dos indicadores criticos,
com confianca de 95%>'". Cada rodada do modelo ¢ gerada a partir de diferentes “semen-
tes” do gerador de nimeros aleatérios, garantindo as condi¢cdes de independéncia estatistica
(auséncia de correlacdo serial) para cada componente de natureza estocdstica. A partir dai
serdo inferidas as estimativas paramétricas para os valores representativos dos indicadores
criticos. Para efeito de andlise, no que segue, eles serdo representados pelas suas médias e
desvios padrﬁo218 ao longo dos periodos de cada rodada.

Considerando que estdo sendo testados 47 conjuntos de paradmetros, com 5 va-
lores cada, um total de 23.500 rodadas de simulacdo foram executadas inicialmente, produ-
zindo 235 mil valores distintos para os indicadores. Os resultados obtidos na andlise de

sensibilidade estdo detalhados no apéndice B.

" Esse procedimento é necessario porque, para um dado nimero de rodadas (amostras), o nivel de confianca
e a precisdo da estimac@o dos parametros estatisticos variam em sentidos opostos (COSTA NETO, 1977).

18 A andlise preliminar confirmou que as distribuicdes estatisticas, para a maioria dos indicadores, sdo sufici-
entemente simétricas e unimodais para justificar a ado¢do de médias ao longo dos periodos das rodadas de
simulacdo como pardmetros relevantes.
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Os detalhes dos resultados dos testes de sensibilidade serdo explorados na pro-
xima secdo. Como avaliacdo geral, conclui-se que, apesar do nimero relativamente elevado
de parametros do modelo, apenas um grupo reduzido deles tem capacidade de produzir,
individualmente, alteracdes relevantes nos indicadores criticos do modelo. Ainda assim, o
impacto de cada parametro, individualmente, restou relativamente modesto, mostrando a
importancia da estrutura do modelo sobre suas saidas. Mudancas expressivas nos resultados
foram obtidas, apenas, com a manipula¢do combinada de mais de um parametro critico.

Essas constatagdes, entretanto, merecem ser devidamente qualificadas. Devido
a restricao de tempo e de capacidade de processamento, inerentes aos modelos de simula-
¢do mais complexos, apenas regides reduzidas do espaco de valores dos parametros pude-
ram ser exploradas. Entretanto, acreditamos que a estratégia proposta permitiu selecionar as
regides mais interessantes para o processo de andlise de sensibilidade, sob uma perspectiva
History-friendly. Sem a pretensdo de generalidade®'’ sobre os resultados obtidos, acredita-
mos que eles sejam suficientemente representativos do quadro empirico modelado, como

serd discutido a seguir.

4.3. Analise dos resultados

A avaliagdo e teste dos resultados obtidos pelo modelo de simulagdao nio € uma
tarefa imediata. A verificac@o das relacdes de entrada e saida do modelo, realizadas durante
a andlise de sensibilidade, sdo apenas o passo inicial desse processo.

“[O] teste de MABs pode borrar a fronteira [...] entre verificagio e valida-
¢do. Se podemos testar o MAB em questdo, alterando as variaveis de en-
trada diferentes para avaliar o intervalo de valores de saida possivel que o
modelo produz, entdo temos que ter alguns meios para julgar se esse in-
tervalo € consistente com o correto funcionamento do modelo ou ndo. Na
maioria dos casos, isso apenas pode ser feito se considerarmos a plausibi-
lidade dos resultados com referéncia aos intervalos de entrada que foram
escolhidos. Isso, por sua vez, geralmente se baseard na parcela da realida-
de que o modelo tenta explicar. Esta € uma das razdes por que uma des-
cricdo clara do problema a ser modelado e como a saida deve ser julgada é
essencial para a verificacdo e a validagdo.” (ORMEROD; ROSEWELL,
2009, p. 133)

21 Adotamos a perspectiva popperiana sugerida por Ormerod e Rosewell (2009), de que o processo de valida-
¢do ndo € um tipo de prova; o que se busca € apenas a constru¢do de modelos com maior capacidade explica-
tiva e que sejam passiveis de serem falseados.
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A partir da andlise de sensibilidade do modelo, a primeira etapa de avaliacdo
consiste na validacdo dos resultados gerais produzidos, a partir da percepcao obtida pelo
pesquisador durante a etapa de pesquisa empirica. Isso se d4 por meio da verificacdo da
plausibilidade dos valores, das relacdes entre varidveis e da dinamica proveniente das mul-
tiplas rodadas do modelo (KLUGL, 2008). Devido as caracteristicas préprias dos MAB, os
procedimentos de andlise tém que envolver ndo apenas as propriedades agregadas do mode-
lo, mas também aquelas oriundas de subconjuntos dos agentes, ou mesmo de agentes indi-
viduais (ibid.).

Em uma segunda etapa, ja dentro da metodologia dos MAB History-friendly,
serd proposta a avaliacdo da aderéncia dos resultados obtidos aos fatos estilizados e trajeto-
rias histdricas provenientes da pesquisa empirica (MALERBA, 2010). Por fim, serd testada
a compatibilidade entre os mecanismos de causacdo verificados nas rodadas do modelo e as

hipéteses tedricas adotadas.

4.3.1. Resultados gerais do modelo

Como ja mencionado, os resultados do modelo foram obtidos a partir da repeti-
¢ao de rodadas de simulacdo, sob a mesma configura¢do de parametros e valores iniciais, a
partir das quais s@o geradas as séries temporais para andlise. Cada rodada envolveu 250
unidades de tempo (UT), representando um periodo de mais de 60 anos no setor investiga-
do. Esse processo permite ndo apenas a representacdo paramétrica (médias e desvios pa-
drao) de indicadores que sumarizam consistentemente os resultados obtidos, mas também
uma perspectiva da dinamica temporal dos processos e a construcao de intervalos de confi-
anca para cada varidvel do modelo.

Obviamente ndo existe a expectativa de que a trajetoria historica de qualquer
varidvel do sistema real seja representada, por exemplo, pela trajetéria média gerada pelo
sistema para a versao modelada dessa varidvel. Dada sua unicidade e ndo reprodutibilidade,
a trajetoria concreta pode perfeitamente representar um caso limite dentro do modelo pro-
posto, sem que isso configure uma anomalia da modelagem (WINDRUM, 2007). Portanto,
no que se segue, serdo apresentados os resultados em termos dos intervalos obtidos a partir

de multiplas rodadas de simulacdo, além de seus valores médios. Complementarmente fo-
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ram estimados intervalos de confianca para esses valores — ndo plotados nos gréficos a se-
guir — dentro de niveis convencionais de significancia, confirmando que os valores apresen-
tados confinam as médias esperadas para qualquer valor de significancia a partir de 0,1%.

O modelo proposto representa em detalhes um segmento especifico do setor de
internet: o mercado de servigo de acesso a internet. Esse mercado é composto por firmas —
os provedores — que oferecem o servigo, com diferencia¢do de preco e qualidade, e por pes-
soas ou organizagdes — os usudrios — que utilizam o servico, com or¢camentos e preferéncias
heterogéneos. Em cada periodo de tempo t, os provedores avaliam as tecnologias disponi-
veis para construir suas redes, a concorréncia no mercado e a demanda que esperam para
seus servigos. Com isso, realizam o planejamento da capacidade e qualidade de suas redes
de servico e definem os precos que serdo oferecidos. Cada provedor comercializa apenas
uma oferta de servigo a cada periodo. Os usudrios avaliam as ofertas disponiveis, € o com-
portamento dos demais usudrios, e escolhem os provedores mais adequados aos seus orca-
mentos e preferéncias. Essa escolha estd sujeita a um periodo minimo de contratacio. Peri-
odicamente, novos provedores podem decidir entrar no mercado. Outros, ainda, podem ser
forcados a deixa-lo, por falta de condi¢des financeiras ou de relevancia.

Na configuracio testada®*’, compativel com a evidéncia empirica do setor de in-
ternet real (ver apéndice A), o mercado de acesso a internet € iniciado com 4 provedores e
1,8 milhdo de usudrios potenciais do servico, em principio distribuidos uniformemente en-
tre os provedores existentes. Esses 4 provedores contam com tecnologias, redes, qualidades
e pregos iguais no momento inicial (t = 0). Os usudrios potenciais, nesse instante, dispdem
de or¢camento equivalente aos precos ofertados pelos provedores. A partir do periodo t = 0,
novos usudrios potenciais chegam continuamente ao mercado de internet, até que seja atin-
gida a saturacdo em torno do periodo t = 150. O crescimento da demanda potencial total
tem o perfil cldssico da curva logistica, ajustada aos dados empiricos brasileiros (ver COS-
TA; BIANCHINI, 2008), conforme apresentado na Figura 23. Os novos usudrios dispoem

e, L, . .1 . 221
de or¢amentos distribuidos aleatdria e individualmente™ .

2 Conforme apresentado no apéndice A, o nimero inicial de provedores ou de usudrios potenciais nio é
critico para os resultados gerais do modelo, exceto durante o periodo inicial (t < 50).
! Todos os valores de pardmetros e condicdes iniciais adotados estdo detalhados no apéndice A.
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Figura 23 — Evolu¢do da demanda real e simulada.

(milhdes de conexdes de usudrios do servigco de acesso)
FONTE: SEPIN, 2000; CETIC.BR, 2006-2011; IBGE, 2011; analise do autor.

Os usudrios sdo heterogéneos, ndo apenas no tocante ao orcamento que dis-
pdem, mas também em relac@o as preferéncias — fixas — que ordenam a utilidade relativa de
cada oferta de acesso. As preferéncias sdo expressas em trés dimensdes>**: preco, qualidade
e market share (representando a influéncia do comportamento de outros usudrios). A com-
binacdo das duas primeiras dimensdes das preferéncias tende a agrupar os clientes em ni-
chos — ou submercados — que frequentemente nao podem ser eficazmente atendidos por um
unico provedor, dada a restricdo de oferta tnica para cada firma e a possivel incompatibili-
dade entre as dimensdes de escolha — em particular devido ao antagonismo entre prego e
qualidade.

Em rodadas de simulagdo tipicas, o modelo mostra que se formam nichos em si-
tuagdes de grupos de usudrios com preferéncias “radicais” — peso proporcionalmente muito

maior em uma das duas dimensdes criticas — para os quais provedores especificos formatam

22 Preco menor é preferido ao maior, qualidade superior é preferivel a inferior e provedores com market sha-
re maior sdo preferiveis aqueles com market share menor.
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uma oferta especial (preco muito baixo ou qualidade muito alta) e, assim, tendem a desen-
volver uma relacdo clédssica de lock-in. Devido ao mecanismo linear adotado para a atribui-
¢do das preferéncias, esses nichos costumam a ser pequenos, assim como os provedores que

se especializam neles — apesar das rentabilidades elevadas frequentemente observadas no

caso dos nichos de alta qualidade.
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Figura 24 — Evolucdo da parcela da populacio atendida pelo servico de acesso’>.
(intervalo de confianga®* do porcentual médio da populagio potencial total)

Outra caracteristica observada do comportamento da demanda no modelo, mais
importante, € a possibilidade de exclusdo de um grande niimero de usudrios potenciais do
servigo de acesso, dada a possivel inexisténcia de provedores com pre¢o compativel com os
or¢amentos de muitos usudrios potenciais. A Figura 24 evidencia esse padrdo. Os cendrios
de simulacdo mais provdveis sdo de cobertura superior a 90% da popula¢do ao longo do
tempo, apesar de que, em algumas rodadas atipicas, a propor¢ao de usudrios atendidos per-

manece bastante baixa, no patamar de 20%. Em todos os cendrios, entretanto, foi inevitavel

> Em todos os gréficos a seguir, o eixo das abscissas representa o tempo em unidades de tempo de simulagdo
(UT), ou aproximadamente 1 trimestre, exceto quando indicado em contrario.

224 A andlise da distribui¢do dos resultados obtidos ao longo das rodadas de simulagio pode ser sintetizada
pela construc@o de intervalo de confianca para as médias. Todos os intervalos de confiancga a seguir foram
obtidos a partir de amostras de 100 rodadas de simulagdo, ao nivel de 1% de significancia, exceto quando
explicitamente especificado em contrério.
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a exclusdo de uma parcela significativa da populacio no estdgio inicial do setor (t < 80*%),
devido aos precos elevados do servico. Analisando as decisdes das firmas e suas “contabili-
dades virtuais”, esse fenomeno se explica, majoritariamente, pelos elevados custos iniciais
da tecnologia e pela reduzida escala de operacdo.
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Figura 25 — Evolucao do preco do servico de acesso.

224 226
)

(em UM, intervalo de confianga™" da média ponderada dos provedores

O comportamento dos precos médios ponderados praticados no mercado esta
apresentado na Figura 25. A andlise das rodadas indicou que os precos mais elevados no
periodo inicial (t < 75) sdo devidos, em um primeiro momento (t < 25), aos pregos dos
primeiros provedores, mas, rapidamente, se tornam consequéncia dos custos ainda elevados
da(s) tecnologia(s) de rede disponivel(is). Apesar da variacdo entre cendrios de simulagao,
na maioria dos casos os pre¢os convergem para patamares compativeis com os or¢camentos
da maioria da populacdo de usudrios potenciais, conforme a produtividade da tecnologia
avanca. Mas, destaque-se, essa ndo € uma convergéncia automdtica — existiram rodadas
atipicas nas quais o preco inicial elevado foi mantido indefinidamente — nem implica em

margens de lucro reduzidas na maioria das rodadas de simulagdo.

2> Ou cerca de 20 anos, considerando que cada unidade de tempo simulada corresponde grosso modo a 1
trimestre no tempo histérico do setor concreto.

226 Neste e em todos os casos a seguir, exceto quando mencionado em contrdrio, a ponderagdo é realizada
utilizando-se os respectivos market share das firmas como peso.
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Consistentemente com as preferéncias fixas dos usudrios ao longo da simula-
¢do, e a despeito da flexibilidade dos provedores para modificarem suas qualidades de rede
no processo competitivo, a qualidade média ponderada do servico manteve-se relativamen-

te constante (Figura 26), ainda que com leve tendéncia de reducio ao longo do tempo.
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Figura 26 — Evolucao da qualidade do servigo de acesso.
(intervalo de confianca®** da média ponderada dos provedores, o nivel 1 representa a qualidade
“padrdo”, valores maiores representam qualidade superior)

A andlise das rodadas de simulagdo mostra que a entrada e a saida de firmas no
mercado sdo intensas durante a fase de crescimento acelerado da demanda (medida pela
populacdo de usudrios potenciais), que acontece no periodo t < 125, caracterizando um
regime turbulento nesta etapa. Conforme se depreende da Figura 27, o regime de entrada e
saida e o nimero de provedores tende a se estabilizar no periodo de maturidade do setor
simulado (t > 125). Em qualquer cendrio, o nimero miximo de firmas relevantes™’ com-
portado pelo setor foi de 16, apesar de usualmente o nimero efetivo ser bastante inferior —
em média 8 provedores no periodo de crescimento acelerado, tendendo a 4 durante a matu-
ridade. Rodadas com o surgimento de monopo6lios foram observadas durante o periodo de

maturidade com probabilidade relativamente alta — superior a 30%. O numero de provedo-

7 A simulagdo modelou apenas firmas com market share médio igual ou superior a 1%, independentemente
da viabilidade econdmica de provedores menores.
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. . 22 . .. , .
res maiores — ou incumbentes>>® — variou tipicamente entre 4 no periodo de crescimento

acelerado e 2 na maturidade.
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Figura 27 — Evolugdo do nimero total de provedores no setor’>.
(intervalo de confianca®* da média do total)
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Figura 28 — Evolugdo das taxas de retorno sobre o capital empregado.

(taxas médias ponderadas brutas, escala logaritmica)

8 Foram classificados como incumbentes aqueles provedores que detiveram market share de pelo menos
20% durante 20 UT consecutivas, além dos provedores iniciais, conforme com critérios antitruste usuais
(SEAE; SDE, 2001; USDJ, 2010).

2 A oscilagiio de alta frequéncia apresentada no grafico se deve ao critério de permitir as entradas apenas em
periodos que sdao miiltiplos de 4 UT.
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A turbuléncia no grupo de provedores entrantes™° pode ser parcialmente expli-
cada, segundo a dinamica do modelo, pela significativa e persistente diferenca de rentabili-
dade entre entrantes e incumbentes. Os dados de rentabilidade — ou retorno sobre o capital
empregado — estdo apresentados na Figura 28, sob a forma das taxas médias brutas ponde-
radas pela participacdo de mercado.

A rentabilidade dos entrantes é usualmente negativa nos primeiros periodos
(t < 40), crescendo fortemente na segunda metade do periodo de crescimento acelerado da
demanda (40 < t < 125). Porém a taxa bruta de retorno sobre o capital empregado dessas
firmas se acomoda em um patamar relativamente baixo — em torno de 10% — no periodo de
maturidade, o que ajuda a explicar a dificuldade para entrada e sobrevivéncia nessa etapa
do desenvolvimento da industria. J4 a rentabilidade dos incumbentes persiste, durante todo
o periodo de simulagdo, em patamares substancialmente superiores, a despeito da turbulén-

cia e do acesso pleno dos entrantes as tecnologias de rede mais recentes.
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Figura 29 — Evolu¢do da idade das redes dos provedores.

(em UT, média poderada dos provedores)

A baixa rentabilidade dos entrantes, sob a perspectiva evoluciondria usual, pode

parecer surpreendente. Confirmando as expectativas teoricas, a analise das “geracdes” tec-

7% Os entrantes sdo definidos por contraste aos incumbentes, ou seja, sdo aqueles provedores que adentram o
mercado apés o periodo inicial (t > 0) e que ndo conseguem atingir market share superior a 20% por perio-
dos prolongados (superiores a 20 UT).
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nolégicas das redes de incumbentes e entrantes, representada na Figura 29, mostra uma
significante e persistente vantagem para os entrantes — de mais de 10 UT ou cerca de 2,5
anos, em média — o que se traduz em custos unitdrios médios de manutengdo menores para
essas firmas (redes mais novas apresentam produtividade superior).

Entretanto, a andlise detalhada do modelo mostra que, a ocorréncia de lock-in*’
dos usudrios aos provedores, a presenca de economias de escala e a baixa agressividade
comercial entre incumbentes sdo os principais fatores explicativos para a manutengdo das
margens superiores dos incumbentes e para a saida frequente de entrantes do mercado, a
despeito da vantagem tecnoldgica destes. Essa combinagdo de fatores é também responsé-

vel pela limitada participacdo de mercado que os entrantes obtiveram na maioria das roda-

das, conforme aponta a Figura 30.
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Figura 30 — Evolucao do market share total dos provedores entrantes.

(intervalo de Confian(;a224 da média, sobre o mercado atendido total)

A partir de um pico de cerca de 30% de market share conjunto, obtido frequen-
temente pelo conjunto dos entrantes no final do periodo de crescimento mais rdpido do
mercado, a tendéncia na maturidade é de declinio para uma participacdo marginal — em

torno de 5% — do conjunto dos pequenos provedores. Lembre-se, entretanto, que os raros

1 A ocorréncia do lock-in no modelo se dé, principalmente, devido a preferéncia de alguns grupos de usud-
rios por provedores maiores, modelando a influéncia das redes sociais das quais fazem parte. De forma se-
cunddria, o lock-in surge também no caso de combinacdes de preco e qualidade especialmente adequadas para
certos grupos de usudrios.
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entrantes maiores (com share individual superior a 20%), apds certo periodo (20 UT), pas-
sam a ser considerados incumbentes no modelo, o que certamente subavalia o impacto dos

entrantes na Figura 30.
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Figura 31 — Evolu¢do da idade média dos provedores incumbentes.
(em UT, média ponderada dos provedores)

A importancia da participagao dos entrantes no periodo de maturidade fica mais
clara quando se avalia a idade média ponderada (pelo market share) dos provedores incum-
bentes, na Figura 31. Até o periodo t = 75, a idade média € definida essencialmente pela
contribuicdo dos provedores que eram incumbentes desde o periodo t = 0. Os entrantes
ainda sdo ou muito jovens ou muito pequenos para entrarem no grupo dos incumbentes. A
partir dai, a ligeira inflexdo para baixo da reta de 45° indica a timida232, porém crescente,
participa¢do de firmas entrantes na definicdo da idade média, na maioria das rodadas de
simulac¢do.

A avaliacdo detalhada das rodadas de simulagdo permite concluir que a inces-
sante turbuléncia, entre os entrantes, e a relativa estabilidade, entre os incumbentes, propi-
ciam uma inequivoca tendéncia dos resultados em dire¢do a continua concentracio da es-
trutura do setor. Isso fica evidente ao se analisar a Figura 32, que apresenta a evolu¢do do

indice Herfindahl-Hirschman para os market share (HHI®) do setor, ao longo das rodadas

2 Os resultados sobre a reta de 45° que parte da origem representam cendrios onde apenas as firmas que
existiam no periodo t = 0 sobreviveram como incumbentes até o periodo correspondente do gréfico.
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do modelo de simulagdo. Sdo relativamente incomuns as rodadas nas quais o HHI® varia

substancialmente em relacdo ao seu valor médio, sugerindo a caracteristica estrutural dessa

concentragcdao no modelo.
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Figura 32 — Indice Herfindahl-Hirschman para o market share.

(HHI®, intervalo de confianc;a224 da média)
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Figura 33 — Indice Herfindahl-Hirschman para as participacdes no capital.

(HHIX, intervalo de Confiang:a224 da média)

Os resultados da concentrag@o da estrutura setorial podem também ser observa-

dos a partir da distribui¢do do capital produtivo empregado entre os provedores de servico

de acesso a internet — Figura 33. O indice de Herfindahl-Hirschman, calculado para o capi-
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tal empregado (HHIX), se comporta de forma semelhante ao caso do HHIS. Apesar dos
valores ligeiramente inferiores do HHI¥ durante o periodo de crescimento acelerado do
modelo, a tendéncia é de continua concentracdo ao longo do periodo de simulacdo, como
no caso do HHI®. A tendéncia de longo prazo de ambos os indicadores € de convergéncia,
o que € consistente com a reducdo verificada no nimero de provedores.

Em resumo, os resultados globais obtidos a partir do modelo de simulacdo se
mostraram consistentes, nas suas linhas gerais, com os fatos estilizados selecionados pela
andlise empirica e as hipdteses tedricas consideradas no quadro de referéncia tedrica adota-
do. Nenhuma discrepancia significativa pdde ser identificada nesta etapa da andlise. A se-
guir, os elementos principais dessas duas categorias analiticas serdo confrontados com as

informacdes detalhadas fornecidas pelo modelo.

4.3.2. Aderéncia dos resultados aos fatos estilizados e as trajetorias histéricas

A adequada reproducdo dos fatos estilizados e trajetdrias histéricas seleciona-
dos € um dos objetivos tentativos do modelo de simulagdo proposto, apesar disso nao ser
um fim em si. O objetivo central do modelo, dentro da metodologia History-friendly, € do-
tar o pesquisador com artefatos que permitam a andlise interna e detalhada dos processos
simulados e, assim, ajude a esclarecer os desdobramentos do sistema econdmico real (GA-

RAVAGLIA, 2004; MALERBA, 2010).

“Em muitas abordagens de simulacdo, os resultados da simulacdo sdo
usados para estudar as caracteristicas do sistema que foi modelado. O ob-
jetivo € compreender a relacio entre varidveis e/ou parametros ou realizar
andlises contrafatuais. Isto implica que os resultados da simulagdo sdo tra-
tados de forma similar aos dados empiricos. [...] O propdsito € identificar
as relagdes de causalidade subjacentes para explicar fendmenos conheci-
dos. [...] A inten¢do € identificar aquelas configura¢des do modelo para o
qual os resultados da simulagdo estdo em consonincia com os dados em-
piricos.” (BRENNER; WERKER, 2007, p. 240-241)

O objetivo desta se¢do €, portanto, ndo apenas validar os resultados qualitativos
fornecidos pelo modelo contra os dados empiricos, mas, antes, esclarecer os processos que
deram origem a eles. A identifica¢do das relacOes causais subjacentes as caracteristicas e a

dindmica do modelo pode fornecer, simultaneamente, novas perspectivas para a compreen-
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sdo dos fendmenos concretos e um meio eficaz para testar se as premissas assumidas na
constru¢do do modelo s@o compativeis com o sistema real.

Na sequéncia, serao abordados os quatro principais fatos estilizados do setor de
internet em seu segmento de acesso, selecionados durante a andlise empirica apresentada no

capitulo 1.

4.3.2.1. Fato Estilizado 1: concentracio de mercado persistente

Como abordado na secdo 4.3.1, a concentracdo da estrutura de mercado no
segmento de acesso, evidenciada na andlise empirica, pode também ser constatada de forma
inequivoca nos resultados do modelo (Figura 32 e Figura 33), tanto no que diz respeito a
concentracdo do market share como do capital produtivo (redes de telecomunicacdo). Os
indices de Herfindahl-Hirschman para ambos os quesitos (HHI® e HHIX) apresentaram
valores médios ao longo de 100 rodadas de 0,64 e 0,45, respectivamente. Esses resultados
representam niveis de concentragdo extremamente elevados segundo os parametros habitu-

ais adotados pelas autoridades antitruste™

. Mesmo na “melhor” rodada do modelo, o valor
minimo observado para o HHI® foi consistentemente superior a 0,2 (Figura 32), o que ja
seria suficiente para classificar o mercado em questao como concentrado.

Caracterizada a aderéncia do modelo a este quesito, resta esclarecer os meca-
nismos internos que a ocasionam. Do ponto de vista estrutural, as equagdes do modelo nao
caracterizam nenhuma condi¢do particular que enseje a concentragdo, o que, de resto, fica
demonstrado pela viabilidade de rodadas de simulagao com nivel de concentracdo relativa-
mente baixo.

Analisando alguns possiveis fatores estruturais do modelo que pudessem ense-
jar a concentracdo, ndo foi possivel identificar uma origem especifica que pudesse explica-
la. As tecnologias de rede, insumo principal das firmas no modelo, sdo exdgenas a elas e

estdo disponiveis para todas. Os consumidores, por sua vez, tem acesso as ofertas de todos

os provedores ao tomarem suas decisoes. Todas as combinacdes entre precos ofertados e

#* Segundo as diretrizes adotadas pelo Departamento de Justica e a Comissdo Federal de Comércio dos EUA
(USDJ, 2010), valores de HHI® superiores a 0,25 classificam um mercado como altamente concentrado. Ape-
sar dos organismos antitruste brasileiros ndo adotarem o HHI®em suas recomendagdes, eles utilizam o indice
C4 (concentracgdo nas 4 maiores firmas) superior a 75% como indicio de concentracdo (SEAE; SDE, 2001), o
que grosso modo é equivalente a um HH[Scritico de 0,16 nas condi¢des do mercado em questdo.
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qualidade de rede dentro do espaco de escolha das firmas s@o, em principio, factiveis. Exis-
te, ainda, a possibilidade de imitacdo das combinagdes adotadas pelas firmas de maior su-

CESSO0.
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Figura 34 — Indice Herfindahl-Hirschman em alguns cenarios contrafatuais.

(HHI® médios para os valores de calibra¢ao e para os conjuntos de pardmetros de teste nimeros 5,
12 e 16)

Do ponto de vista da configuragao do modelo, a andlise de sensibilidade ja indi-
cou os parametros e condi¢cdes iniciais criticos para os indices de concentracdo (HHI® e
HHI¥). Os testes de sensibilidade (Tabelas 3 e 5 do apéndice B) mostraram que, tanto indi-
vidualmente como conjuntamente, os parametros cg, by, bs, q, gg tém significativo poten-
cial para mudangas dos niveis de concentra¢ao no setor. Em particular, a andlise de sensibi-
lidade conjunta (Tabela 8 do apéndice B) apontou sugestivamente para a proximidade de
um miximo (local) para os HHI nas redondezas do valor de calibracido, dada o pequeno
potencial para aumento dos HHI por meio da alteracdo dos conjuntos de valores adotados
para os parametros. Isso fica evidente na Figura 34, que apresenta os valores do HHI® para
as combinacdes de parametros criticos (conforme Tabela 7 do apéndice B) que proporcio-
nam a médxima (conjunto 5) e a minima (conjunto 12) concentracdo do mercado. Para a
combinac¢do de parametros dos conjuntos numero 12 e 16, em particular, o nivel médio de
concentragdo cai para valores abaixo dos limites criticos de concentracio usuais durante a

maior parte da simulagdo. Esses casos serdo retomados mais a frente.
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Ao analisar os processos ativados quando da variagdo dos parametros criticos, e
que afetam o processo de concentracdo, surgem quatro mecanismos explicativos combina-
dos: (i) a importancia da referéncia ao comportamento de outros usudrios na selecdo do
provedor de acesso (pardmetro bs), em desfavor do preco e da qualidade, enquanto fator
individual mais importante para os resultados obtidos, (ii) a presen¢a de economias de esca-
la (parametro cy), (iii) a ausé€ncia de crescimento nos orcamentos disponiveis para os usué-
rios (parametro gg), € (iv) a reducdo da acuidade subjetiva entre diferencas de qualidade
objetivas dos provedores (parametro q).

A relevancia das economias de escala em um setor como a internet €, prova-
velmente, o mecanismo melhor estabelecido na literatura, dentre os quatro apontados
(BAIN, 1956, 1959; CHANDLER, 1977, 1990; PORTER, 1980). A questdo da redugdo
continua dos orcamentos dos usudrios é suficientemente ébvia enquanto redutora das opor-
tunidades para o estabelecimento de novas firmas no mercado. Em especial em situagdes
nas quais a migracdo de usudrios entre provedores apresenta restri¢cdes (contratos e vinculos
de ordem social), pois as possibilidades de crescimento das firmas se tornam restritas a
conquista de parcela crescente de market share. Isso prejudica a adocao de uma das estraté-
gias “classicas” dos entrantes, aquela de desenvolver nichos nao atendidos satisfatoriamen-
te pelos incumbentes e crescer a partir deles (PORTER, 1980).

Entretanto, a importancia das referéncias sociais para selecdo do provedor, por
meio da realimentagcdo da instancia de escolha coletiva — materializada nos market shares —
nas escolhas individuais, e a “relativizacao” cognitiva das métricas de qualidade pelos usu-
arios, a partir da modulacao da acuidade com que os usudrios percebem mudangas na dife-
renca entre as qualidades ofertadas, sdo fendmenos novos de natureza eminentemente insti-
tucional. Essas ndo sdo justificativas empiricas usuais para a concentracao setorial, apesar
de ja terem sido detectadas pontualmente por vérios autores, como David (1985), Jonard e
Yildizoglu (1998) e Birke e Swann (2006). E relevante que o impacto significativo sobre a
concentragdo do mercado se d4 mesmo com valores modestos do peso do fator (b3), que
modela a influéncia social na formacao da decisd@o do usudrio — em média 20% no cenario
de calibracdo, ou ainda com alteragdes pequenas na acuidade dos usudrios para a qualidade

dos servigos (fator q).
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Essa é uma conclusiao importante. A introdu¢do de fatores endégenos na forma-
¢do das preferéncias individuais, mesmo em propor¢do pequena entre os fatores adotados
pelos usudrios em suas decisdes, ocasionou fendmeno emergente do tipo downward causa-
tion (HODGSON; KNUDSEN, 2004). O processo de realimentac@o entre a estrutura emer-
gente, representada pelo conjunto das decisdes dos usudrios, e as decisdes individuais na
escolha do provedor afetou, de forma crescente ao longo do tempo simulado, a dindmica da
estrutura setorial, através do estabelecimento de um caso indireto>** de externalidade de
rede (SHAPIRO; VARIAN, 1999).

O processo de downward causation verificado, apesar de muito relevante no
sistema simulado, ndo costuma ser considerado nas analises sobre as estruturas de setores
tipicamente concentrados no mundo real. Acreditamos, entretanto, que a transposi¢ao dessa
perspectiva para o setor concreto de internet permite aumentar a capacidade explanatdria da
andlise. Como serd visto mais adiante, a consideracdo apenas dos fatores de concentracao
convencionais nao parece suficiente para justificar o cendrio apresentado pela pesquisa em-
pirica.
4.3.2.2. Fato Estilizado 2: reduzida competicio por meio de precos

Nao € evidente a moderacdo da competi¢do, por meio de pregos, entre 0s pro-
vedores do modelo, a partir da observacdo da Figura 25. Na média das 100 rodadas, o preco
médio praticado cai sistematicamente ao longo da simulagdo, até se estabilizar em torno de
116 UM/UT (o equivalente a R$ 29 por més no mercado concreto). A redugio dos pregos é
especialmente importante durante o periodo de crescimento acelerado da demanda (t <
125), indicando que o maior nimero de competidores nessa etapa (Figura 27) foi relevante
para o resultado.

Entretanto, a andlise da taxa de redugdo dos pregos, de forma isolada, pode ser

enganosa, como aponta a Figura 35. Apesar do aumento do niimero de competidores duran-

2% Esse cendrio de externalidade de rede “indireta” (KATZ; SHAPIRO, 1985) nio se enquadra na defini¢ao
mais usual de externalidade (SHY, 1995, 2001), uma vez que o usudrio néo se beneficia de forma tangivel da
quantidade de usudrios conectados a rede do seu provedor, dada a interconexao usualmente plena entre as
redes que compdem a internet, mas sim do maior volume de “beneficios” complementares. Liebowitz e Mar-
golis (1996) chamam a atencdo que ndo se trata aqui, propriamente, de externalidades, mas sim da redistribui-
¢do para os usudrios de economias de escala e escopo obtidas com o crescimento da base de usudrios.
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te o periodo de crescimento acelerado da demanda, a convergéncia dos precos em direcao
aos custos acontece de forma lenta, em particular para os provedores incumbentes.
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Figura 35 — Comparacio entre preco e custo médios.
(em UM por UT, média ponderada dos provedores por usuario)

A investigacdo das rodadas de simulacdo mostra que os incumbentes, tirando
vantagem dos fatores favordveis a concentragdo apresentados anteriormente, reduziram
seus precos de modo sistematicamente menos intenso do que os entrantes, protegendo 0s
precos médios da erosdo mais significativa que seria esperada em um cendrio de competi-
¢ao precos-qualidade pura. E, no periodo de maturidade, a competicdo por precos pratica-
mente € descartada, o que fica evidente com a estabilidade dos precos a despeito de mar-
gens (markups) relativamente elevadas. Em todos os periodos, a presenca de forgas de esta-
bilizacdo da estrutura do setor, como aquelas apontadas no capitulo 2, limitou a operagao
do mecanismo cldssico de competicdo por precos € permitiu as firmas, em particular as
incumbentes, a preservacao de lucros “extraordinarios”.

O comportamento pouco agressivo dos incumbentes também poderia ser atribu-
ido, a primeira vista, as estratégias pré-configuradas para esses provedores no modelo de
simulacdo. Entretanto, recorde-se, a estratégia adotada pelas firmas € escolhida entre as

diversas op¢Oes disponiveis (Tabela 3), sendo que estratégias mais ou menos agressivas em

termos de precos estdo disponiveis para entrantes e incumbentes. Mas, como se depreende
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da andlise agregada das rodadas de simulagdo, os incumbentes que obtém maior sucesso no
processo competitivo sdo mais frequentemente aqueles que empregam as estratégias menos
agressivas.

Como a selecdo da estratégia da firma é modelada como um processo adaptati-
vo, que mistura aprendizado com imitag@o local, ao longo do tempo os provedores tendem
a descobrir e adotar as estratégias com maior probabilidade de €xito no contexto especifico.
Para os incumbentes isso significa o predominio das estratégias de nimero 1, 2 e 7 (Tabela
3). Nas trés estratégias maior peso é colocado no cumprimento da meta (fixa) de retorno
sobre o capital empregado, limitando na prética os precos minimos que podem ser ofereci-
dos pelos aderentes a essas estratégias, a despeito do objetivo simultaneo de crescimento do
market share nas estratégias de nimero 1 e 2. Ja para os entrantes, a participacdo de estra-
tégias preco-qualidade puras, para maximizacdo da participagdo de mercado sem conside-
racdes sobre a rentabilidade, se mostrou dominante nas escolhas, em particular durante o
periodo de crescimento acelerado da demanda.

O processo de aprendizado dentro das respectivas redes de relacionamento local
se mostrou critico para os resultados obtidos. Como o processo de selecdo da estratégia se
da a partir do aprendizado de cada grupo — entrantes e incumbentes — sobre os resultados da
aplicacdo das diversas estratégias, os resultados desse processo podem ser — e frequente-
mente sao — diferentes entre os dois grupos. Isso estd em sintonia com a evidéncia empirica,
que geralmente associa comportamentos mais moderados com as firmas incumbentes. Mas,
no modelo, a justificativa para essa moderagao niao opera a partir de consideragdes de inte-
racdo estratégica entre os competidores, como € usual. Antes, € o processo social de cons-
trucdo de redes de relacionamento, entre agentes mais ou menos heterogéneos, que d4 ori-
gem a processos de aprendizado conjunto e a constru¢do de convencdes compartilhadas,
distintos entre os grupos sociais emergentes.

A andlise acima, entretanto, ndo esgota 0s mecanismos que atuaram para a que-
da relativamente lenta dos precos no modelo. Surpreendentemente, outra contribui¢do im-
portante para a manutencdo de precos relativamente elevados foi a escolha do parametro

que define o valor minimo para alteragoes nos pregos (Pstep), calibrado em 5%. A Figura

259



36 ilumina essa questdo. Conforme os provedores podem realizar ajustes cada vez menores

em seus precos, no modelo, a erosdo destes acontece de modo crescentemente mais lento.
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Figura 36 — Preco médio em alguns cendrios alternativos de reacao.
(em UM por UT, média ponderada dos provedores por usudrio, porcentual de variacio nos precos)

De forma um tanto contraintuitiva, a existéncia de um limite minimo para mu-
dangas nos precos se mostra um fator importante para a aceleracdo da queda destes. Isso
ocorre devido a necessidade de eventual sobrerreacdo para a realizagdo dos ajustes deseja-
dos nos precos das firmas, o que, na média, tende a amplificar as redu¢des aplicadas através
de um mecanismo sistémico de realimentacdo positiva. Isso posto, existiriam motivos para
as firmas reais ndo adotarem, entdo, alteragdes incrementais e reduzidas em seus ajustes de
precos? Existiria algum limitante inferior para essas alteracdes no sistema real?

A evidéncia empirica anedética indica que as firmas efetivamente nao introdu-
zem mudancas em escalas “microscopicas” em seus pregosZ35, adotando, mais frequente-
mente, limites convencionais relativamente estaveis para balizar sua acdo. Nossa hipotese é
que isso se deve, primordialmente, a avaliacdo das firmas sobre a percep¢do do usudrio
sobre o que significa “reducdo dos precos” para efeito de sua escolha. De qualquer forma, a
existéncia de certa “rigidez” para mudangas muito pequenas nos pregos pode representar

importante impacto sobre os precos médios praticados no mercado real ao longo do tempo,

3 Diversos autores argumentam que isso se deve ao fendmeno dos “custos de menu”, ou seja, o beneficio da
alteracdo do preco seria inferior ao custo incorrido na mudanga.
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demonstrando a operagdo de outro mecanismo de natureza institucional pouco explorado na
literatura.

Por fim, o patamar inicial dos precos praticados mostra-se relativamente pouco
importante da determinacdo dos precos no longo prazo. Conforme a Figura 37, o impacto
de precos iniciais mais ou menos elevados se “dissipa” ao longo da primeira metade da
simulacdo, reforcando a importancia de fatores sistémicos na determina¢do dos precos ao

longo da simulacao.
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Figura 37 — Preco médio em alguns cendrios alternativos de preco inicial.
(em UM por UT, média ponderada dos provedores por usudrio)

4.3.2.3. Fato Estilizado 3: baixa taxa de entrada com sucesso

Tanto o modelo como a andlise empirica apontam para significativas oportuni-
dades para as firmas entrantes no mercado de acesso a internet, em particular durante o pe-
riodo de crescimento acelerado da demanda (t < 125). Isso se deve (i) a existéncia de par-
cela importante da populacdo ndo atendida pelos provedores existentes (Figura 24), (i) a
rentabilidade relativamente elevada experimentada pelas firmas (Figura 28), em especial os
incumbentes, ou mesmo (iii) a possibilidade de acesso a tecnologia mais produtiva do que
as dos incumbentes (Figura 29).

No entanto, o acompanhamento dos entrantes nas rodadas do modelo indica a
incapacidade da maioria dessas firmas de permanecer no setor por prazos maiores. Isso se

torna claro quando a idade média das firmas entrantes € analisada na Figura 38. Conforme a
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. . ~ . . . 2 . 2
inclinacdo da curva de idades cai abaixo de 45° (100% de entrada com sucesso 36), maior é
a taxa de mortalidade das firmas entrantes. Na média das rodadas, a taxa de sucesso das

entrantes no modelo fica abaixo de 20%.
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Figura 38 — Evolucao da idade média dos provedores entrantes.
(em UT, intervalo de confian¢a®* da média ponderada dos provedores)

Trés mecanismos principais foram determinantes para o comportamento do
modelo nesse quesito, todos alinhados com a andlise empirica: (i) a variagdo do periodo
médio entre inovagdes tecnoldgicas radicais (p,q4), (i) 0 nivel do or¢amento minimo dis-
ponivel para os usudrios, bem como sua taxa de crescimento (gp), € (iii) a presenca de eco-
nomias de escala. Os dois tltimos mecanismos ja foram tratados na questdo da concentra-
¢cao do mercado, tema conexo com a baixa taxa de sucesso dos novos entrantes. Resta, por-

tanto, compreender a operagao do primeiro e principal mecanismo.

4.3.2.4. Fato Estilizado 4: ciclos prolongados de difusiao tecnologica

A Figura 39 mostra o impacto decisivo do ritmo da introdu¢@o de novas tecno-
logias sobre a taxa de sucesso média dos entrantes. Ao poderem escolher a melhor tecnolo-
gia disponivel quando entram no mercado, os entrantes t€m uma vantagem importante — e

decisiva para seu futuro — quando iniciam sua operagdo nos periodos imediatamente subse-

236 A “entrada com sucesso” ¢ representada pela firma entrante que consegue permanecer no mercado, até o
final do periodo de simulag@o, com market share superior a 1%.
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quentes a introducdo de novas tecnologias. Isso porque adquirem equipamentos de rede
com produtividade significativamente acima da média do setor, permitindo custos unitarios
médios inferiores, margens superiores € maior capacidade de disputar novos usudrios. Con-
forme o periodo médio entre as inovagdes radicais (p,q4) — portadoras das novas tecnologi-
as — se reduz, aumenta o nimero dessas “janelas de oportunidade” para a entrada de prove-
dores com maior probabilidade de sucesso no mercado. Esse cendrio se reflete na maior

longevidade média dos entrantes, como refletido na Figura 39.
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Figura 39 — Idade dos entrantes em cendrios de periodo entre inovacoes.
(em UT, média ponderada dos provedores, periodo médio entre inovacgdes radicais)

Na andlise de sensibilidade, uma reducdo de 29% no periodo entre inovacdes
radicais implicou em um aumento médio de 57% da probabilidade de sucesso das firmas
entrantes. Confirmando essa tendéncia, a andlise de rodadas de simulagdo tipicas mostra
que as firmas que entram no mercado até 3 periodos apds a introducao de novas tecnologias
apresentam niveis de sucesso muito superiores aos das demais.

Um dos fatos estilizados envolvendo esse fenOmeno, apontado na andlise empi-
rica, € a existéncia de ciclos mais longos no processo de introducio de novas tecnologias de
acesso no Brasil, em relagcdo ao verificado em outros paises. Apesar de produzidos por for-

necedores globais, 0os novos equipamentos de rede frequentemente necessitam de outros
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ativos complementares para sua implantacio, em particular autorizacdes regulatérias™’. A
defasagem crescente na introducdo de novas tecnologias implica em ciclos de vida expan-
didos artificialmente para as tecnologias antigas. A presenca de mecanismos de “retardo
tecnolégico” foi sugerida na andlise empirica como resultado da ac¢do de redes hierdrquicas
de relacionamento mobilizadas pelos provedores incumbentes, que viabilizariam o atraso
na liberagdo de licencas regulatdrias essenciais para as novas tecnologias.

Um dos interesses dos provedores incumbentes no prolongamento dos ciclos de
difusdo tecnologica, ao reduzir o numero de “janelas de oportunidade” para entrada com
maior probabilidade de éxito, ja foi explicitado. Serd proposta agora a realizacdo de um
experimento, por meio da introdu¢do no modelo de um mecanismo de “sincronizagdo” da
disponibilidade das novas tecnologias com a depreciacdo dos equipamentos de rede dos
incumbentes. Espera-se que isso permita evidenciar um dos possiveis mecanismos do fe-

nOmeno de baixa taxa de entrada com sucesso.
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Figura 40 — Idade dos entrantes com e sem sincronizacao da inovagao.

(em UT, média ponderada dos provedores, sincronizagdo com depreciacdo dos incumbentes)

Com o experimento, novas tecnologias tém seu lancamento defasado até que
parte significativa (superior a 50%) do estoque de capital total dos incumbentes esteja com

idade para depreciacdo imediata. Isso visa maximizar a vida util dos equipamentos dos in-

7 Isso inclui, mas nio se limita a, licencas de radioespectro, homologacdes, licengas de operagio, acordos de
compartilhamento de infraestrutura, concessdo de direitos de passagem, contratos de interconexao etc.
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cumbentes — e o retorno do capital empregado — e reduzir a vantagem tecnoldgica dos no-
vos provedores, como discutido anteriormente. Como esperado, a ativacdo desse mecanis-
mo — desabilitado na configuracdo de calibragdao — ocasionou reducdo de até 45% na taxa de
sucesso das firmas entrantes no periodo de maturidade (¢t > 125), conforme indica a Figura
40.

Com o mecanismo de sincronizac¢do, os incumbentes podem realizar a substi-
tuicdo de parcelas importantes de suas redes de servico justamente no momento em que
novas tecnologias se tornam disponiveis para todos os provedores, reduzindo substancial-
mente a vantagem competitiva dos provedores entrantes nesses periodos criticos. O resulta-
do desse movimento dos incumbentes pode ser verificado na Figura 41, que apresenta a
significativa mudanga no comportamento das firmas incumbentes na gestdo da depreciacao
de suas redes. Como a sincronizacao praticamente nao altera o comportamento dos entran-
tes, os intervalos (gaps) entre as idades médias das redes de incumbentes e entrantes, nos
momentos de transi¢do tecnoldgica, sao minimizados, em particular no periodo de cresci-

mento acelerado da demanda (t < 125).
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Figura 41 — Idade média das redes com e sem sincroniza¢do da inovagao.

(em UT, média ponderada dos provedores, sincronizagdo com depreciacdo dos incumbentes)

O modelo mostra, portanto, a efetividade dos mecanismos de retardo da difusao

tecnologica, seja pela reducdo do nimero de “janelas de oportunidade” para os entrantes,
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seja pela de sincronizagdo entre inovagdo e depreciacdo das redes dos incumbentes, como
instrumento de restricdo da vantagem competitiva das entrantes. Esse €, novamente, um
fenomeno de natureza institucional pouco considerado na andlise tedrica convencional da
competicdo”™®. O recurso da modelagem de simulacdo permite o tratamento teérico dessa

questdo complexa e relevante para os estudos setoriais.

4.3.3. Compatibilidade dos mecanismos de causacao com hipéteses tedricas

Além da reproducdo e explicacdo de fatos estilizados e trajetorias histdricas, um
dos objetivos de um modelo de simulacdo History-friendly € a possibilidade de avaliar a
compatibilidade das premissas e da estrutura do modelo com o quadro de referéncia tedrica.
Essa etapa ¢ fundamental para que a consisténcia da relacao entre a teoria € a empiria possa
ser testada.

A seguir, as sete hipGteses tedricas principais, assumidas durante a andlise em-
pirica apreciativa e apresentadas no capitulo 2, serdo confrontadas com os processos desen-

volvidos e os resultados obtidos durante a simulacao.

4.3.3.1. Hipétese 1: correlacao positiva entre economias de escala e concentracao
Como ja levantado na secdo 4.3.2.1 acima, economias de escala sdo relevantes
para os resultados do modelo, em particular para a concentracio do mercado de acesso.
Assim, uma questdo que surge naturalmente da discussdo anterior € se, dada a presenca de
economias de escala no modelo, ndo seriam elas a causa principal do comportamento de
concentragdo apresentado, na linha tradicionalmente proposta pela Organiza¢do Industrial.
A andlise de sensibilidade, no entanto, ja avaliou que os resultados do modelo
ndo sdo qualitativamente alterados quando da variacdo isolada do pardmetro ¢, que controla
a caracteristica de escala no modelo, dentro de faixas relativamente amplas. A Figura 42
explicita esse ponto, mostrando que mesmo a eliminacdo completa das economias de escala
(¢ = 1) ndo reduziria o nivel de concentracdo para um nivel que permitisse alterar a carac-

teristica de competicdo muito concentrada. Note-se, ainda, que o impacto das economias de

% A possibilidade e a efetividade do empreendedorismo institucional dos incumbentes sdo, no entanto, fre-
quentemente citadas ao longo dos estudos empiricos de setores concentrados, ainda que de forma genérica.
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escala sobre o modelo ndo depende significativamente da sua magnitude, desde que carac-
terizada a presenca desse fendmeno (c; < 1).

Como explorado na Figura 42, tdo somente com a introducio de deseconomias
de escala (cg > 1) seria possivel a redu¢@o do nivel de concentracdo do mercado em termos
qualitativos significativos. Nao existe, entretanto, nenhuma referéncia na literatura empirica
do setor sobre a possibilidade desse cendrio contrafatual®’, dada a natureza das tecnologias
empregadas. Dessa forma, parece improvavel que a presenca de economias de escala seja,
em ultima instancia, a principal determinante da caracteristica de concentracdo da competi-

¢do, apesar da aparentemente correlacio positiva entre ambas.
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Figura 42 — HHI em alguns cendrios de economias de escala.
(HHI®, média das rodadas, calibrac¢ao: ¢; = 0,9)

Explorando mais esse tema, outro cendrio contrafatual que parece interessante,
j& apresentado na Figura 34, mostra que algumas combinagdes especiais dos parametros
testadas durante a andlise de sensibilidade, representadas pelos conjuntos de parametros de
numeros 12 e 16 da Tabela 7 do apéndice B, proporcionam caracteristicas qualitativamente

distintas para a estrutura de mercado (ver Tabela 8 do apéndice B). Esses conjuntos particu-

% Os resultados para os cendrios contrafatuais sdo, essencialmente, especulativos. Eles tém cariter exploraté-
rio e ndo sio baseados nos dados empiricos do setor concreto. Buscam responder perguntas do tipo “o que
poderia ter acontecido se no passado...” e ndo projetar o futuro ou indicar praticas a serem adotadas. Como
mencionado anteriormente, este tipo de modelo € inadequado para projecdes ou aplicacdes normativas diretas
(GARAVAGLIA, 2004).
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lares de parametros permitem a opera¢do do mercado simulado sem a concentracdo caracte-
ristica sob os pardmetros de calibrac¢do, permitindo niveis de HHI® sistematicamente abaixo
de 0,25, nivel critico para a defini¢do de mercados muito concentrados (ver nota 233).

Os conjuntos de parametros 12 e 16 se caracterizam por (i) baixa influéncia das
escolhas dos demais usudrios (enquanto proxy dos efeitos das redes sociais) sobre a decisao
do usudrio na selecdo do provedor, (ii) auséncia de economias de escala e (iii) elevada
acuidade dos usudrios a diferencas entre a qualidade dos servicos. Apesar da significativa
participacdo de mercado dos entrantes sob ambos 0s conjuntos de parametros, os resultados
obtidos s@o bastante distintos no que diz respeito a viabilidade das firmas menores. Sob o
conjunto 12, a rentabilidade dessas firmas é bastante baixa, ou mesmo negativa, durante a
maior parte do periodo de simulacdo, conforme ilustra a Figura 43. Isso se deve a constante
reducdo do or¢camento dos usudrios nesse conjunto (g < 0), o que ocasiona progressiva

reducdo do mercado total apés a etapa de crescimento acelerado (t > 125).
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Figura 43 — Taxa de retorno dos entrantes em cendrios de parametros criticos.

(média ponderada dos provedores)

O conjunto 16, por outro lado, combina baixa concentracdo e elevada rentabili-
dade dos entrantes, o que se reflete na redugdo expressiva da quantidade de firmas que dei-
xa o mercado durante a simulagdo, mostrando a viabilidade, em tese, de uma estrutura seto-

rial menos concentrada em um mercado “saudavel”. Apesar de desejavel sob uma perspec-
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tiva normativa, esse cendrio depende crucialmente de premissas muito particulares sobre
caracteristicas cognitivas dos usudrios ou sobre atributos da tecnologia, ambos em principio
pouco suscetiveis a intervengdes exdgenas diretas, em especial no curto prazo.

Resta portanto evidente a importancia da presenca de economias de escala, pelo
menos enquanto elemento que impde certo patamar de barreiras a entrada no segmento de
acesso. Entretanto, essas barreiras, por si, ndo sao suficientes para explicar o elevado nivel
de concentragdo experimentado pelo sistema modelado e, provavelmente, também nao o

sdo no sistema real.

4.3.3.2. Hipotese 2: presenca de first-mover advantages

A questdo da relevancia das first-mover advantages (vantagens dos pioneiros)
no modelo pode ser apreciada em pelo menos trés situagdes distintas. Primeiro, por meio do
desempenho diferenciado experimentado pelos provedores que iniciam a simulacdo em
t =1 ja “estabelecidos” no modelo, dispondo da vantagem singular de contar com um nu-
mero substancial de usudrios para contratacdo imediata do servigo de acesso. Segundo, pelo
desestimulo para o investimento da firma entrante representado pela capacidade instalada
da industria em relacdo a demanda total. Terceiro, pela vantagem que goza a firma pioneira
na adog¢do da estratégia mais adequada para o momento, pelo menos antes da imitacdo pe-
los demais provedores.

Quanto a primeira situacdo, a Figura 31, ja apresentada, permite identificar que
o nivel de “mortalidade” dos provedores incumbentes pioneiros ¢ extremamente reduzido,
pelo menos até o periodo t = 80, ou seja, durante a maior parte da fase de crescimento ace-
lerado do modelo (t < 125) essas firmas gozam de indiscutivel vantagem sobre as entran-
tes. Ao analisar os mecanismos que geram esse fenOmeno, resta evidente que a oportunida-
de de constituir uma base de usudrios proporcionalmente grande no inicio da simulacio
proporcionou importante realimentacao positiva para as incumbentes pioneiras. Isso porque
a conquista quase imediata de uma grande parcela dos usudrios proporciona vantagem para
a captura dos novos usudrios, que entram posteriormente no mercado, como ja discutido na
secao 4.3.2.1.

Os entrantes, por outro lado, podem aumentar apenas gradualmente suas bases

de usudrios, ao adquirir parcelas dos usudrios novos que adentram no mercado e dos usua-
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rios antigos que terminam seus contratos. L.ogo, ao partir de bases de usudrios proporcio-
nalmente muito menores do que as dos incumbentes pioneiros, o processo de realimentacao
positiva para os entrantes opera de forma mais modesta. Isso significa um potencial de
crescimento diferenciado entre os provedores durante um periodo relativamente longo. Para
crescer a taxas iguais ou superiores as dos incumbentes, s6 resta aos entrantes oferecer con-
dicdes de preco e qualidade mais vantajosas para os usudrios, com impactos negativos nos
seus custos e rentabilidades. Esse processo tende a aumentar a fragilidade financeira dos
entrantes, reduzindo suas probabilidades de €xito e, indiretamente, reforcando ainda mais a
capacidade competitiva dos incumbentes pioneiros.

Ja a preempcgdo do investimento em capacidade produtiva (de rede, no caso), si-
tuacdo classica de first-mover advantages na Organizacao Industrial, também cumpre papel
no modelo, ainda que nao decisivo. Como modelado, os entrantes consideram a capacidade
de outros provedores antes de definir seu investimento inicial, sendo que as firmas que op-
tam por capacidades mais reduzidas incorrem em custos unitdrios maiores, devido a pre-
senca de economias de escala. Entretanto, a andlise das rodadas mostra que, mais importan-
te do que o custo unitdrio reduzido, € a adequada utilizagao da capacidade de rede (razdo
entre capacidade instalada e nimero de usudrios) o fator critico para a sobrevivéncia dos
provedores. No modelo, assim como no sistema concreto, dada a elevada propor¢ao dos
custos fixos em relacdo aos varidveis, redes de alta capacidade embutem maior risco: sob
baixa utilizagdo, os provedores maiores entram com mais facilidade em “espirais” crescen-
tes de prejuizos e endividamento, normalmente fatais.

Também a questdao do “pioneirismo estratégico” se mostrou, frequentemente,
importante para o sucesso das firmas modeladas. Entretanto, essa ndo € uma vantagem ab-
soluta ex ante. As regras comportamentais configuradas no modelo ddo preferéncia a imita-
¢do estratégica, em detrimento da inovagdo, em coeréncia com a evidéncia anedotica. As-
sim, a firma apenas inova caso: (i) os resultados da estratégia atual sejam sistematicamente
inferiores aos seus objetivos e (ii) as estratégias adotadas pelos demais provedores da sua
rede de relacionamento (incumbentes ou entrantes) ndo estejam produzindo resultados con-
sistentemente melhores do que aqueles da sua estratégia corrente. Dada a auséncia de opor-

tunidade para imitagdo, o processo de busca inovadora de estratégias, no modelo, € essenci-
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almente aleatdrio. Logo, ndo existe garantia de sucesso para a inovacdo, até porque tam-
pouco existem estratégias que sejam intrinsecamente superiores para quaisquer condi¢des
ou estagios do mercado modelado.

A andlise ex post da inovacdo estratégica mostra que menos de 20% das firmas
inovadoras tém sucesso com a nova estratégia escolhida (no sentido de atingirem suas me-
tas de rentabilidade em algum intervalo de tempo). Entretanto, aquelas que tém €xito na
inovacdo apresentam probabilidade de sobrevivéncia, no longo prazo, superior em cerca de
60% as demais.

Os trés casos analisados indicam que existem vantagens potenciais para os pio-
neiros nessas circunstancias, tanto no modelo como, aparentemente, no sistema real. Entre-
tanto, com a excecdo do caso dos provedores incumbentes pioneiros no modelo®*’, essas
vantagens estdo associadas com a assun¢ao de riscos maiores pelas firmas pioneiras, como

esperado.

4.3.3.3. Hipétese 3: evolucao setorial se deu pelos mecanismos de busca inovadora e de
seleciao sobre a variedade

Apesar do modelo proposto nao tratar a questao da inovagao tecnoldgica como
enddgena as firmas provedoras de acesso, ainda assim a busca constante dos provedores
pelas melhores tecnologias disponiveis € uma das caracteristicas do sistema modelado. A
discussdo da subsecdo 4.3.2.3 ja reuniu e apresentou os principais mecanismos do modelo
de simulacdo que abordam a questdo. O objetivo agora € verificar a possibilidade de conso-
lidar as conclusdes anteriores sob a perspectiva da teoria evolucionaria.

Em um processo de competicao schumpeteriana, conforme apresentado no capi-
tulo 2, o principal instrumento competitivo disponivel para as firmas € a inovagdo, especi-
almente do tipo tecnoldgico. Ela costuma ser o fator mais relevante para a diferenciacao
entre as firmas de setores mais dindmicos, dando origem a diversidade populacional sobre a
qual o mecanismo de selecdo no mercado atua (NELSON, 1995; METCALFE, 1998). Esse,
entretanto, talvez ndo seja um retrato que abranja todos os mecanismos verificados na ané-

lise das rodadas tipicas do modelo de simulagdo.

9 No sistema econémico concreto essa “exce¢do” somente se confirmou ex post, ou seja, apés o éxito do
servico de acesso a internet no mercado. Ex ante, o risco dos incumbentes pioneiros era real.

271



No mercado de acesso a internet, a tecnologia que suporta a prestacdo dos ser-
vigos oferecidos pelas firmas € desenvolvida em outros segmentos do setor de internet. Ca-
be aos provedores, entrantes e incumbentes, buscarem as tecnologias mais produtivas, por
defini¢do — no modelo — associadas com as geracdes mais recentes de equipamentos. Para
isso, Unica restricdo que enfrentam é de ordem econémica. No modelo, ndo é considerada
pelas firmas a substituicdo de equipamentos cujo valor presente liquido de troca — conside-
rando custos de instalacdo e manutengcdo — seja negativo. Com isso, existe um incremento
minimo de produtividade que as novas tecnologias devem oferecer, em relacdo as mais an-
tigas, para que a mudanga técnica ocorra antes do fim da vida util dos equipamentos. Essa
situacdo, entretanto, ndo é incompativel com a competi¢cdo schumpeteriana. O movimento
de renovagdo das redes e a manutencdo de patamares de defasagem tecnolégica distintos
entre entrantes e incumbentes (Figura 41) sdo exemplos importantes do processo evolucio-
ndrio de busca e diferenciacdo. Experimentos com o bloqueio das estratégias de renovacao
de rede, no modelo, conduzem inexoravelmente ao fracasso das firmas com redes mais an-
tigas, a partir do processo de selecdo do mercado artificial.

Outro mecanismo onde o processo de busca inovadora e selecdo se mostrou es-
sencial para os resultados do modelo € a inovacdo organizacional. Como ja descrito no ca-
pitulo 3, as firmas modeladas dispdem de capacidade para aprender, imitar e, de certa for-
ma, inovar durante o continuo processo de exploracdo do espaco de estratégias de precos e
de qualidade, a0 mesmo tempo em que perseguem seus objetivos de rentabilidade. Em cada
rodada de simulacdo os provedores confrontam diversas opcdes estratégicas, sendo que
aqueles com melhores estratégias crescem mais ou obtém maior rentabilidade ou ambos.
Entretanto, esse sucesso atrai imitadores, que adotam as estratégias de maior sucesso, even-
tualmente inviabilizando-as, na continua exploracdo do espago de possibilidades estratégi-
cas.

Essa movimentagdo em dire¢do das “melhores” estratégias esta exemplificada
na Figura 44, a partir de uma rodada de simulagdo tipica, mostrando quantas firmas entran-
tes adotam cada estratégia em um determinando periodo. Estratégias que sdo populares em

um periodo, representando a melhor estratégia conhecida, sdo rapidamente imitadas pelas
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firmas com resultados insatisfatérios®*'. Mas, quando estratégias superiores surgem, existe
uma rapida mudanca para o que € percebido como a melhor reposta naquele momento do
mercado. No exemplo da Figura 44 isso ficou claro na veloz migracdo da maioria das fir-
mas da estratégia de nimero 18 (mais agressiva) para a de nimero 12 (mais conservadora)
conforme o mercado amadurece. Apesar da aparente pressdo competitiva em dire¢do do
isomorfismo (DIMAGGIO; POWELL, 1983), persiste a exploracdo de alternativas estraté-
gicas pelos provedores novos durante o periodo mais dindmico do mercado (t < 125). J&
no periodo de maturidade (t > 125), o exemplo captura a tendéncia de estabilizacdo do
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Figura 44 — Distribui¢do dos entrantes entre estratégias disponiveis.

(quantidade de provedores em cada estratégia)

A imponderabilidade de processos open-ended como os aqui descritos, outra
caracteristica do processo de busca e selecdo evoluciondrio, fica evidente na andlise das

rodadas da simulagdo. O modelo ndo apresenta tendéncia consistente para a ado¢do de es-

! No modelo, o processo de busca de novas estratégias somente ¢ ativado pelo provedor de acesso no caso
de ndo atingimento sistemdtico das metas sob a estratégia corrente.

2 O termo isomorfismo se refere ndo apenas 2 estrutura formal das organizacdes, mas também 2 sua “cultura
organizacional, objetivos, programa ou missdao” (DIMAGGIO; POWELL, 1983, p. 149).
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tratégias pelas firmas, seja a por meio da descoberta de uma estratégia “6tima” seja pela
convergéncia sistemdtica para algum conjunto especifico de estratégias. Apesar disso, o
processo de busca e selecdo de estratégias se caracteriza pela path dependence marcante,
tornando razoavelmente frequente a reproducao de algumas trajetérias em rodadas distintas.
Parece adequado supor, portanto, que algumas trajetdrias estratégicas sdo, ex post, evoluci-

243

onariamente mais eficazes do que outras, em certas condi¢cdes do modelo”™. Mas isso nao

impede o ocasional lock-in em trajetdrias claramente inferiores.
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Figura 45 — Distribui¢ao da quantidade de provedores remanescentes.
(ativos no mercado durante o dltimo periodo de simulagiao, média das rodadas)

E provavelmente desnecessdrio lembrar que, com a multiplicidade de trajetérias
possiveis para as estratégias das firmas, os desdobramentos para a estrutura da competicao
setorial podem também ser bastante diversos. Em diversas rodadas a configuracio das traje-
torias estratégicas determinou a convergéncia para um monopdlio estavel (33% dos casos).
Em outras, entretanto, o nimero de firmas competindo variou bastante, sem apontar ne-
nhuma tendéncia clara. A Figura 45 apresenta um histograma da configuracdo final do mer-
cado, em termos da quantidade de provedores no ultimo periodo (t = 250), para as 100

rodadas de simulacao.

3 A andlise das trajetérias ex post “6timas” do modelo nio foi empreendida aqui, dado o escopo do projeto.
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Enfim, a andlise do modelo mostrou que, por meio de ambos 0s mecanismos de
inovacdo — técnica e organizacional — os processos evoluciondrios de busca e selecdo sdo
cruciais na determinacio dos resultados obtidos. A estrutura de mercado produzida a partir
desses processos, na simulagdo, apresenta as caracteristicas essenciais previstas pelo quadro
tedrico, como a turbuléncia de entrada e saida, a assimetria persistente entre as firmas, a
path dependence da estrutura do mercado, a possibilidade de lock-in em trajetdrias ex post
“subdtimas” e a incerteza ex ante dos desdobramentos da competicdo. Vale ressaltar que
tais caracteristicas se manifestaram enquanto fendmenos emergentes, nao modelados expli-
citamente. Isso permite a validacdo das hipdteses propostas pela teoria evoluciondria como
constitutivas do modelo de simulacdo e, provavelmente, de suas contrapartes no sistema

econdmico real.

4.3.3.4. Hipotese 4: processos de interacao local e nao linear entre os agentes conduzi-
ram a trajetorias setoriais open-ended

Como discutido anteriormente, a distribui¢do dos usudrios no espaco das prefe-
réncias induz ao surgimento de grupos “locais”, no modelo, entre usudrios com preferéncias
semelhantes. No caso particular de usudrios préximos das fronteiras paramétricas, pode-se
detectar o surgimento de nichos de mercado, demandantes de ofertas de servigo de acesso
especificas — pre¢co muito baixo ou qualidade muito elevada. Em especial no dltimo caso,
foi relativamente comum o surgimento de provedores “localmente focados” nesses nichos,
com ofertas incompativeis com as preferéncias da maioria dos demais usuérios.

O surgimento espontaneo desses nucleos de interagdo local entre usudrios e
provedores, que ndo sdo pré-configurados no modelo, se mostra bastante dependente das
trajetdrias especificas de cada rodada de simulagdo®**. O processo de descoberta dos nichos
pelas firmas se da de forma relativamente imprevisivel, o que justifica esse resultado, mas
ndo desqualifica sua importancia, em particular quando se considera a estabilidade desses
arranjos locais, caracteristica do lock-in entre usudrios e provedores especializados.

Os provedores de nicho apresentam taxa de mortalidade inferior a média, em

especial no caso dos entrantes, que encontram nessa forma de relacionamento uma estraté-

¥ Iss0 ocorre apesar da distribuicdo estdvel das preferéncias dentro de uma grande populagio de usudrios em
todas as rodadas.
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gia cldssica de crescimento. Esse tipo de direcionamento frequentemente nao € disponivel
para as firmas maiores, devido ao tamanho reduzido dos nichos no modelo, o que cria um
“ambiente seguro” que permite aos entrantes alcancarem niveis adequados de escala e ren-
tabilidade.

Outra caracteristica da importancia das interacdes locais, ja apresentada, é a
tendéncia a formacdo de convengdes estratégicas entre provedores em contextos competiti-
vos semelhantes. Dados os diferentes meios que dispdem e consequéncias que enfrentam
no modelo, incumbentes e entrantes decidem sobre suas estratégias em uma condigdo tipi-
camente local, compartilhando experiéncias de sucesso e de fracasso, em um processo de
aprendizado path dependent que, frequentemente, conduz a lock-ins, ainda que temporérios,
sobre a “melhor” estratégia a seguir em cada grupo (ver exemplo na Figura 44).

Em ambos os casos, path dependence e lock-in, sdo fatores criticos para os des-
dobramentos relativamente open-ended verificados no modelo, confirmando as hip6teses
tedricas que apontam nessa direcado. Em conjunto com a hipétese anterior, sobre a impor-
tancia dos processos de busca e selecdo, as duas hipéteses formam o nicleo da perspectiva
evoluciondria. Elas, efetivamente, determinam as condi¢des de organizacdo da competi¢io
setorial no modelo, em seu aspecto mais geral. Entretanto, as duas hipdteses, isoladamente,

ndo ddo conta de esclarecer todos os fendmenos observados, como serd visto a seguir.

4.3.3.5. Hipdtese 5: estruturas cognitivas compartilhadas entre os atores condiciona-
ram as alternativas de comportamento

As secdes anteriores apresentaram uma série de mecanismos, criticos para os
resultados do modelo, que foram justificados a partir de considera¢des sobre as estruturas
cognitivas dos agentes e sua influéncia nos seus comportamentos, em situacdes onde diver-
sas opcOes eram, em principio, possiveis — e intercambidveis.

O primeiro mecanismo cognitivo discutido tratou da forma pela qual os usué-
rios avaliam as ofertas de servigo disponiveis. A existéncia de padroes bem definidos para
avaliacao dos servicos pelos usudrios, controlados pelo ambiente de simulagdo (ou gerados
a partir de influéncias culturais no caso do sistema real), restringe as combinagdes disponi-
veis paras os provedores escolherem suas ofertas. A ndo utilizacdo de um “consumidor mé-

dio” no modelo (e sua inexisténcia no mundo real) eliminou a possibilidade de perfeita

276



substituicdo entre ofertas, ja que o espaco de combinagdes preco-qualidade ndo € continuo.
Complicando ainda mais o processo analitico™®, os usudrios sdo constantemente influenci-
ados pelo meio social durante a formatacdo de suas preferéncias.

Outro mecanismo cognitivo correlato, que surge da andlise das rodadas de si-
mulacdo, € a sensibilidade que os usudrios desenvolvem para os parametros da oferta, seja
no que diz respeito ao preco ou a qualidade. Como ja apresentado, a interpretacao arbitréria
sobre o que os usuarios compreendem como uma “redugao relevante” dos precos ou uma
“melhora significativa” da qualidade tem impactos importantes sobre o setor. Essas inter-
pretacdes dificilmente podem ser consideradas apenas como decisdes isoladas dos usua-

rios>*

. Assim, como no caso das preferéncias, o papel da emergéncia de convengdes com-
partilhadas entre os usudrios ndo pode ser desconsiderado, sob pena de alijar da anélise
fendmenos que ja demonstraram sua relevancia na experiéncia empirica (MALERBA,

2006).
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Figura 46 — HHI em alguns cendrios de sensibilidade a qualidade.
(HHI?, calibragdo: ¢ = 0,50)

5 A existéncia de nichos descontinuos e preferéncias realimentadas por processos sociais emergentes impe-
dem a concepcido de estratégias 6timas a priori pelas firmas, independentemente da incerteza associada com o
processo de inovagdo endégeno, desencadeando o continuo aprendizado com as caracteristicas ja discutidas.
46 Até porque, se assim fosse, o calculo “maximizador” indicaria que esses thresholds deveriam ser os meno-
res possiveis (na auséncia de “custos de menu” para os usudrios), o que nao é compativel com a evidéncia
empirica.
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Também nesse sentido, a Figura 46 mostra o papel decisivo da acuidade dos
usudrios para mudangas na qualidade técnica da rede (parametro q) na conformacgdo da es-
trutura do setor virtual, de modo semelhante ao apresentado na Figura 36 para a sensibili-
dade aos precos. O aumento da acuidade dos usudrios — ou da capacidade cognitiva que eles
dispdem para avaliar a qualidade dos servigos — implica em uma importante for¢ca no senti-
do de desconcentracdo setorial. Ora, partindo da premissa que os usudrios nao sejam técni-
cos especializados dotados dos instrumentos adequados, parece razodvel supor que as prin-
cipais fontes para o aumento da sua acuidade tém origem social, como as redes de relacio-
namento que participam ou a a¢ao do estado.

Considerando que o movimento dos pregos e qualidades no modelo representa,
principalmente, ajustes nas condicdes competitivas das ofertas de servigo das firmas, a
questdo de eventuais convencdes adotadas pelos usudrios, sobre como “reconhecer” uma
alteracdo na oferta, se torna central na determinagcdo da dindmica competitiva. Transposta
para a andlise dos precos no mercado real, isso ajuda a explicar o motivo da tendéncia veri-
ficada das firmas nao realizarem ajustes muito frequentes em seus precos. Nessa situacao,
ajustes individuais continuos e imediatos as variagdes nas condi¢cdes do mercado, como
prevé a andlise convencional, se tornam um problema de natureza coletiva para os provedo-
res. Ao buscarem se posicionar, individualmente, de forma “reconhecivelmente” superior,
eles desencadeiam um processo sist€émico poderoso que acelera substancialmente a erosao
dos precos e/ou o aumento dos custos para todos os participantes do mercado. Obviamente
a maior parcela desse onus recai sobre os incumbentes, o que justificaria sua menor propen-
sdo a iniciar esse processo, novamente realcando a influéncia das questdes cognitivas na
restri¢cdo das op¢oes que dispdem os agentes do modelo.

Um ultimo mecanismo importante para os resultados do modelo € a convengao,
em geral exdgena as firmas, adotada sobre a rentabilidade desejada para os investimentos
de capital. A Figura 47 apresenta o impacto no modelo de mudangas do parametro de ren-
tabilidade desejada sobre a longevidade dos provedores. Além de convencional, o nivel de
rentabilidade requerido pelos investidores tem um importante componente cognitivo com-
partilhado, decorrente da intensa interacdo — entre os diversos agentes que participam do

mercado financeiro — através da qual é gerado.
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Figura 47 — Idade média em alguns cendrios de meta de rentabilidade.

(em UT, média ponderada dos provedores, calibracdo: m; = 17%)

Em linha com a evidéncia empirica, o modelo apresentou correlagdo positiva
entre a taxa de rentabilidade requerida e a alavancagem financeira dos provedores, processo
emergente que afeta sobretudo os entrantes. A andlise das rodadas de simulacdo deixa evi-
dente que, conforme se exige uma maior rentabilidade das firmas, maiores sao os riscos que
elas precisam assumir e, portanto, maiores as chances de fracasso.

Destarte, os mecanismos cognitivos dos agentes, usudrios e investidores no caso
do modelo, em seu conjunto t€ém impacto significativo sobre a dindmica da simulagdo, co-
mo evidenciou a andlise. Parece, portanto, bastante razodvel aceitar a hipétese de que essas
estruturas propiciam o surgimento de fendmenos emergentes que constrangem o espaco de

escolha dos agentes simulados, com reflexos inequivocos sobre os resultados do modelo.

4.3.3.6. Hipodtese 6: redes hierarquicas de relacionamento reduziram a agressividade
das firmas

Um dos beneficios da técnica de simulagdo computacional € a possibilidade de
experimentacdo com diferentes estruturas de interag@o entre os agentes. Isso permite que
sejam analisadas questdes referentes as redes das quais os agentes participam e que influen-
ciam as propriedades sistémicas emergentes (PYKA; FAGIOLO, 2005).

Conforme apresentado anteriormente, o modelo possibilita a interag@o local en-

tre provedores, entre usudrios e entre ambos, dando origem ao surgimento de redes sociais
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simples, bem como as suas propriedades emergentes. A primeira categoria de rede social,
entre provedores, se estabelece na clivagem ja analisada entre incumbentes e entrantes. A
influéncia da rede de interacdo entre provedores, na escolha estratégica de cada firma, fre-
quentemente reduz a necessidade de ofertas agressivas dos incumbentes para que estes atin-
jam seus objetivos. Como consequéncia, isso cria espago para a adocdo de estratégias dis-
tintas entre as firmas de redes de relacionamento distintas, o que é importante para a even-
tual “estabiliza¢do” da competicdo, considerando as diferentes implicagdes coletivas das

acoes de cada grupo.
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Figura 48 — Taxa de retorno dos incumbentes em cendrios de sensibilidade.
(média bruta ponderada dos provedores, sensibilidade a varia¢do do market share, calibragao:
gsens = 5%)

Por exemplo, tome-se a sensibilidade das firmas a variagdo da taxa de aumento
ou reducdo do market share, parametro critico da avaliagdao de desempenho no planejamen-
to estratégico simulado. Em algumas das estratégias mais comuns entre os incumbentes (as
de nimeros 1 e 2 na Tabela 3), conforme as firmas sejam mais ou menos sensiveis nas suas
respostas a movimentos do mercado, impactos relevantes sobre a rentabilidade agregada
sdo produzidos (Figura 48). Estratégias com niveis de sensibilidade mais reduzida sdo pre-
feriveis, desde que existam mecanismos que garantam reciprocidade dos demais provedo-
res, em particular os incumbentes. O estabelecimento de uma rede de relacionamento entre

os incumbentes €, justamente, 0 mecanismo que permite o fomento dessas estratégias no
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modelo. Ao mesmo tempo, redes de relacionamento local abrem espago para o comporta-
mento divergente dos entrantes, sem colocar em risco a critica reciprocidade construida
entre as firmas que dominam a maior parcela do mercado.

E interessante notar, ainda, que em rodadas onde a parcela de mercado conjunta
dos incumbentes cai abaixo de certo limite, a estratégia de comportamento reciproco, soci-
almente construida, torna-se ineficaz e tende a direcionar as firmas grandes para estratégias
tipicas das entrantes, a partir do mesmo processo de aprendizado adaptativo. Em outras
palavras, a estabilizacdo do mercado, discutida acima, requer a dominancia do mercado
artificial por poucas firmas.

A formacao de redes de relacionamento entre usudrios e provedores, dentro de
nichos de mercado, também contribui para a reducdo da agressividade das firmas. O apare-
cimento de nichos, discutido anteriormente, isola competidores e cria, na pratica, submer-
cados distintos com ofertas de servico diferenciadas. Nesse cendrio, tanto os entrantes, que
normalmente exploram esses nichos, como os incumbentes, que nao dispdem de oferta ade-
quada para eles, frequentemente podem conviver com elevado nivel de estabilidade nas
suas ofertas.

Por fim, redes de relacionamento hierdrquicas, envolvendo os provedores mais
poderosos, os fornecedores de tecnologia e o estado, foram também modeladas e se mos-
tram impactantes sobre os desdobramentos setoriais. Essas redes permitem a reducdo dos
conflitos que requereriam solu¢do no mercado, provavelmente por meio de competicao
mais agressiva, transferindo-os para a esfera das relacdes sociais. Foram testados trés me-
canismos dessa natureza no modelo.

O primeiro mecanismo testado (Figura 49) permite o estabelecimento de condi-
¢oes diferenciadas de fornecimento de bens de capital entre provedores incumbentes e en-
trantes, no caso por meio de descontos de precos “abruptos”, ndo associados as quantidades
contratadas. A evidéncia empirica aponta para o uso de relacdes de poder, estabelecidas ao
longo do tempo entre incumbentes e fornecedores, para a obtencdo de vantagens discrimi-

natorias — ndo limitadas a descontos de precos — que ndo estao disponiveis para os provedo-
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res menores, em particular os entrantes, mesmo em condi¢des de volume semelhantes™ .
Entretanto, o impacto desse tipo de desconto no modelo, apesar de estatisticamente signifi-
cativo, foi modesto: 30% de desconto no custo dos bens de capital implicaram em um

acréscimo de 10 pontos percentuais no indice de concentracdo (HHI?).
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Figura 49 — HHI em alguns cendrios de desconto para incumbentes.

(HHI®, média das rodadas, desconto no prego de equipamento de rede, calibragio: pfﬁgh = 30%)

O segundo mecanismo analisado foi a redugdo discriciondria da taxa de juros
disponivel para os provedores incumbentes, tipicamente viabilizada por meio de subsidios
governamentais. A evidéncia empirica indica que esse tipo de vantagem frequentemente
ndo estd acessivel para os entrantes, usualmente devido a mecanismos discriminatérios nao
explicitos, como demandas burocréticas complexas e/ou longas, incompativeis com as habi-
lidades e necessidades dos entrantes. Surpreendentemente, o efeito desse tipo de beneficio

. . . . ~ 248 .. . g
foi praticamente irrelevante no modelo de simulacao™", apesar de estatisticamente signifi-

7 Nio se trata aqui apenas do uso do poder monopsonista dos incumbentes no processo de ajuste entres
quantidades e precos ofertados e demandados, mas do exercicio do poder para restringir o comportamento dos
fornecedores. Nao se configura aqui, portanto, de uma transacio puramente de mercado, dada a importincia
da inser¢@o de cada agente dentro da rede emergente de relacionamentos setoriais, que fornece niveis distintos
de poder para cada posicao.

% 0 modelo ndo impde limita¢des sobre o volume de crédito disponivel para as firmas. O ajuste para o risco
e os beneficios governamentais disponibilizados foram modelados como ajustes sobre a taxa de juros basica.
Talvez a modelagem de limites quantitativos para os volumes de crédito disponivel pudesse alterar a relevan-
cia desse beneficio para os incumbentes.
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cativo. Um subsidio de 17% sobre a taxa bésica de juros proporcionou uma piora de apenas
4 p.p.no HHI®.

O udltimo mecanismo avaliado ja foi apresentado, inclusive quanto aos seus in-
contestdveis impactos. Como mostra a Figura 41, a sincroniza¢do de uma série de decisdes
e acoes de organismos governamentais com os interesses dos provedores mais poderosos
pode representar importante barreira a obtencdo de vantagens tecnoldgicas pelos entrantes.

Apesar de nem todos os mecanismos relacionais verificados pelo modelo terem
se demonstrado essenciais para os resultados produzidos, a maioria deles se mostrou impor-
tante nesse sentido, especialmente se considerados conjuntamente. Isso recomenda a aceita-
¢do da hip6tese de centralidade das redes sociais no desenvolvimento da estrutura setorial e

na dindmica da competicdo.

4.3.3.7. Hipdtese 7: arranjo institucional estatal limitou inadvertidamente a competi-
cao

Diversos aspectos do impacto da intervengdo estatal ja foram previamente dis-
cutidos, restando, de plano, inconteste a validade da hipétese de sua importancia no desdo-
bramento das trajetérias do setor simulado. E importante, entretanto, analisar dois cendrios
adicionais da acdo governamental, que ainda ndo foram abordados.

Ja foi anteriormente analisado o impacto do retardo na acdo dos organismos go-
vernamentais na questdo da inovagdo tecnolégica. Contudo, existem outras consequéncias,
ndo planejadas, da procrastinacao de ag:665249 dos agentes publicos sobre o modelo. Para o
teste desse cendrio contrafatual, foram implementados no modelo limites quantitativos para
o nimero maximo de entrantes e para os prazos minimos de entrada no mercado. Buscou-se
com isso modelar a morosidade tipicamente associada aos processos burocraticos ou a ne-
cessidade de concentracdo da decisdo publica sobre novas outorgas em processos formais
complexos (licitagdes, leildes, chamamentos publicos etc.).

Entretanto, o impacto desse tipo de restrigdes a entrada foi limitado no que toca

a dindmica da competicdo. As alteragdes na concentracdo do mercado resultantes, além de

9 Considerado o regime regulatério da maioria dos paises, incluindo o Brasil, as firmas novas frequentemen-
te necessitam de licencgas e autorizagdes prévias a entrada em diversos subsegmentos do mercado de acesso a
internet, conforme explicitado no capitulo 1.
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reduzidas, foram apenas marginalmente significativas (ver Tabela 6 do apéndice B). A
principal mudanga ocasionada por uma politica mais “4gil” para a entrada foi a sensivel
melhora na qualidade média oferecida para os usudrios, como demonstra a Figura 50. Esse
beneficio foi especificamente relevante durante o periodo de crescimento acelerado da de-
manda (t < 125), quando a melhora da qualidade média ponderada do setor atinge até 25%

em relacdo ao cendrio de calibragdo.
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Figura 50 — Qualidade média em cenarios de limite de entradas por periodo.

(média ponderada dos provedores, calibragio: e™** = 1)

Por fim, é proposto um segundo cendrio contrafatual, para avaliar a relevincia
de um hipotético aumento da intervencdo estatal no mercado de acesso. Especula-se aqui
sobre os resultados da imposicao de limites rigidos, ou “tetos”, de pregos, por meio da res-
tricdo administrativa pura e simples ou pela oferta de servigco de acesso por um provedor
publico, com pregos controlados®. Alguns analistas supdem que o controle de precos, em
determinadas condi¢Oes, poderia favorecer os usudrios, enquanto outros temem os impactos
anticompetitivos que a inadvertida coordenagdo dos pregos poderia causar.

Para avaliar essas hipoteses, foram testados diferentes limites de preco. A Figu-
ra 51 apresenta os resultados da aplicacdo desses limites (Py,4,) sobre o principal indice de

concentra¢do (HHI®) do setor. Eles apontam que o estabelecimento de um teto de preco

% Assumindo a premissa de que o preco desse provedor estatal significaria, na pratica, um limite para os
valores que poderiam ser praticados por provedores privados competidores.
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reduzido (200 UM/UT) efetivamente aumenta a concentra¢do da industria no periodo de
crescimento acelerado da demanda (t < 125), ainda que ao custo da expressiva reducdo da
rentabilidade dos incumbentes. J4 o estabelecimento de tetos elevados (acima de 600
UM/UT) se mostra irrelevante para a simulacdo. Entretanto, o modelo indica que a fixacao
de um teto intermedidrio (400 UM/UT) € util para a prote¢ao da competi¢do no longo pra-
70, pois permite a manutencdo de nivel de concentracdo industrial razoavelmente inferior
em relacdo ao cendrio ndo limitado para t > 100, sem alteracdes significativas nos demais

resultados do modelo.
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Figura 51 — HHI em alguns cendrios de preco maximo.
(HHI®, média das rodadas, calibra¢do: P™%* = 600 UM /UT)

De qualquer forma, a hipétese de que limites para os precos possam favorecer
os incumbentes foi descartada pelo modelo. A andlise das rodadas de simulagdo conclui que
um teto muito baixo para os precos reduz as oportunidades para os entrantes no periodo
inicial do mercado, desestimulando a entrada e favorecendo a manutencdo de parcela um
pouco maior do mercado sob controle dos incumbentes. Mas, simultaneamente, o teto redu-
zido afeta muito negativamente os retornos dos incumbentes, tornando incerta a hipotese de
que esse cendrio possa ser interessante para eles.

Ja a aplicag@o de limite intermedidrio de precos evitou que os incumbentes se

beneficiassem dos lucros “extraordinarios” oriundos do lock-in dos usudrios iniciais, atenu-
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ando suas vantagens de pioneirismo e aumentando as perspectivas de sucesso dos entrantes.
Pode-se concluir, ainda, que o cendrio mais conveniente para os incumbentes € aquele ado-
tado na calibracdo do modelo, ou seja, sem limites relevantes para os precos, a semelhanca

do que se estabeleceu no mercado concreto.

4.4. Conclusao

A partir da proposta metodolégica dos modelos History-friendly, logrou-se rea-
lizar a calibragao do modelo de simulagdo proposto utilizando referéncias provenientes da
andlise empirica para parcela importante dos pardmetros. O modelo calibrado teve sua sen-
sibilidade avaliada e os pardmetros criticos para os resultados produzidos foram identifica-
dos. Partindo de 50 valores de calibracdo, a andlise de sensibilidade detectou que pouco
mais de uma dezena deles sdo realmente criticos na conformacao da estrutura de mercado
gerada pelo modelo.

Os resultados obtidos pelo modelo permitiram o aprofundamento da compreen-
sdo dos mecanismos que, no sistema econdmico virtual, produziram consequéncias seme-
lhantes aquelas verificadas no mundo real. As diversas etapas de andlise propostas neste
capitulo, espera-se, foram suficientemente robustas para permitir que as principais relacoes
l6gicas descobertas possam ser extrapoladas para outros dominios analiticos semelhantes.
Dessa forma consideramos razodvel, e promissor, utilizar o conhecimento adquirido para
esclarecer, por analogia, as questdes levantadas no capitulo 1.

No que diz respeito ao setor artificial gerado pelo artefato de simulacdo, pelo
menos, a questao central da dissertagdo restou esclarecida. Os motivos da concentracdo e da
restrita dindmica competitiva foram elucidados, no modelo, a partir de um conjunto de fe-
ndmenos emergentes, em particular da influéncia do tamanho das redes de usudarios dos
provedores maiores, secundados pela presenca de economias de escala e pela estabilidade
de certas caracteristicas cultural-cognitivas dos usudrios. Os mecanismos que retardaram e
suavizaram a redu¢do potencial dos precos, face as previsdes tradicionais da teoria econo-
mica, também foram explorados e justificados, a partir dos processos de surgimento de
convencdes compartilhadas dentro de redes de relacionamento local entre provedores. Por

fim, o papel critico da dinamica da inovagdo tecnoldgica, dentro do setor virtual, foi anali-
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sado e esclarecido, inclusive quanto aos seus efeitos potencialmente contraditérios quando
combinada com a elevada capacidade de empreendedorismo institucional dos incumbentes.

Sem desconsiderar a importancia de outros fatores também presentes, como 0s
de ordem evoluciondria ou da Organizacdo Industrial convencional, merece destaque a do-
minancia dos processos de natureza institucional sobre o desdobramento dos fendmenos
mais importantes verificados no sistema simulado. O modelo permitiu rejeitar, por exem-
plo, a hipétese de que a eliminacdo das economias de escala, isoladamente, seria suficiente
par alterar qualitativamente as caracteristicas estruturais do setor. Isso é, de certo modo,
surpreendente, considerando-se os resultados usuais dos estudos empiricos setoriais, que
costumam apontar processos dessa natureza como fundamentais, relegando a importancia
das questdes institucionais para o segundo plano.

Nesse sentido, e a semelhanca das conclusdes de Hodgson e Knudsen (2004)
para um modelo de simulagdo completamente diferente, a influéncia dos processos de for-
macdo das preferéncias dos agentes foi decisiva para os desdobramentos obtidos. Ao intro-
duzir modesta variabilidade nessas preferéncias, geradas de forma apenas parcialmente
endégena, o modelo de simulagdo deu origem a fendmenos de natureza emergentes que
foram capazes de alterar completamente a dindmica da estrutura setorial.

Mas nao apenas o procedimento de formacdo de preferéncias dos usudrios foi
importante para os resultados do modelo. Fendmenos emergentes direcionaram, de forma
significativa, o modo pelo qual as firmas avaliam o setor e competem entre si, a partir do
processo evoluciondrio de aprendizado e selecdo de estratégias dentro de redes de relacio-
namento local. Entretanto, ndo foram identificadas tendéncias que conduzissem a estraté-
gias “O0timas”, ou sequer unicas, enquanto a demanda permaneceu dindmica no modelo.

Por fim, foram analisados os desdobramentos, intencionais ou nao, de uma série
de acOes governamentais tipicas, inclusive a problematica inerente a imposi¢do de tetos
para os precos das firmas. Apesar de relevantes, algumas das vantagens dos provedores
maiores, normalmente associadas as habilidades diferenciadas de relacionamento com os
agentes governamentais, ndo se mostraram individualmente determinantes da dinamica

setorial simulada.
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Conclusao

A dissertacdo prop0s uma abordagem inovadora para o estudo do setor de inter-
net e da dinamica competitiva do mercado de acesso, baseada na metodologia History-
friendly. Diversas etapas de pesquisa foram necessdrias para que, de forma conjunta, pudes-
sem fornecer respostas satisfatorias as principais questdes levantadas pela andlise empirica,

com a profundidade e o rigor adequados.

A pesquisa empirica mostrou que o desenvolvimento da internet representou
um processo historico intenso e poderoso, que culminou no surgimento de um novo para-
digma tecnolégico. Além disso, esse processo legou um novo setor econdmico, criado prin-
cipalmente a partir da confluéncia de parcelas dos setores de telecomunicacdes e de infor-
matica. A partir dos anos 1990, com a transformagdo da internet em um “produto de mas-
sa”, o setor rapidamente ganhou influéncia significativa no cenario economico geral.

A andlise apreciativa, com base na metodologia do sistema setorial de inovagao
e producdo, apontou para um setor composto por um nucleo diversificado de agentes, agru-
pados em 6 categorias principais.

Dentre elas, se destacam os usudrios, que, pela natureza dos processos setoriais,
tém participacdo decisiva no seu desenvolvimento. Importantes provedores de conteiido
(noticias, midia, servigos etc.), que surgiram ou migraram para o setor aproveitando a opor-
tunidade de exposi¢do global oferecida pela internet, disponibilizam vastos repertérios de
informagdo e servigos inovadores na rede. Os fabricantes de equipamentos e sistemas sao,
por sua vez, responsaveis por parcela significativa da P&D setorial, além da producdo dos
artefatos fisicos (equipamentos de rede, terminais etc.) que materializam a internet. Prove-
dores de acesso, frequentemente originarios das antigas empresas de telefonia privatizadas,
compdem outra categoria importante de agente setorial, mantendo e disponibilizando a in-
fraestrutura fisica das redes que compdem a “grande rede”.

Além dos usudrios e das diversas categorias de fornecedores, outras duas clas-

ses de atores se mostraram essenciais durante a andlise do sistema setorial de inovagdo e
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producdo, apesar de ndo participarem diretamente dos mercados da internet. Em primeiro
lugar, estdo as organizagoes de padronizagdo e regulagdo setorial. Premidos pela competi-
¢do, de um lado, e pela incerteza sobre as novas tecnologias, de outro, os agentes do setor
frequentemente se valeram da constru¢cdo de redes cooperativas, tanto para a P&D como
para a regulacdo da internet. Esse desenvolvimento colaborativo foi gradualmente consoli-
dado em organizacdes formais (IETF, ICANN etc.), frequentemente ndo governamentais,
que continuaram importantes na defini¢do das trajetdrias tecnoldgicas e na governanga do
setor ao longo do tempo. Agéncias governamentais também se tornaram importantes para o
desenvolvimento setorial, especialmente no nivel nacional, a partir dos anos 1990. Logo em
seguida vém o importante grupo das universidades e outros agentes educacionais, que rea-
lizam a tarefa essencial de qualificacdo da sofisticada mao de obra requerida pelo setor,
frequentemente participando também do processo de P&D.

A andlise apreciativa mostrou que a rdpida convergéncia para o novo setor de
um conjunto de agentes bastante heterogé€neos representou um projeto complexo de cons-
trucdo institucional. O ambiente institucional que se instalou, simultaneamente cooperativo
e competitivo, foi uma forma coletiva de mitigacdo das incertezas associadas com um am-
biente novo como a internet, permitindo o aumento dos investimentos e a atracdo de novos
participantes para o setor. Entretanto, a maneira com que a combina¢do cooperagao-
competicdo se deu ndo foi homogénea entre os segmentos setoriais. Em termos schumpete-
rianos, a trajetéria histérica apontou que, enquanto nos mercados de equipamentos/sistemas
e de contetdo a dindmica da creative destruction foi dominante, aparentemente no mercado
de acesso houve o predominio do regime de creative accumulation em vérios paises. Isso se
deveu, principalmente, a sobrevivéncia, no novo mercado de acesso, de certas caracteristi-
cas institucionais dos antigos regimes de monopolio nas telecomunicacdes, o que facilitou o
dominio desses mercados pelas empresas oriundas dos processos de privatizagdes dos anos
1980-1990. Esse parece também ter sido o caso do Brasil, conforme revelou a pesquisa
empirica.

Ap6s um breve periodo de fragmentacdo, entre 1995 e 2000, o mercado brasi-
leiro de servico de acesso a internet se concentrou rapidamente, com o predominio das em-

presas origindrias da privatizacio do antigo sistema TELEBRAS, realizada em 1998. No
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periodo mais recente, a andlise dos dados empiricos disponiveis permitiu a caracterizacao

do regime particular desse mercado por meio de quatro fatos estilizados principais:

a)

b)

d)

concentracio de mercado persistente: quatro provedores incumbentes, todos
origindrios da privatizacdo, dominam mais de 80% do mercado de acesso, com
nivel relativamente baixo de competicdo entre eles e significativa concentracao
geografica;

reduzida competicio por meio de precos: apesar de quedas constantes, os
pregos do servigo de acesso a internet brasileiro estdo entre os mais elevados do
mundo (para paises de renda média ou alta) e as margens dos grandes provedo-
res sdo significativas, em um cendrio aparentemente compativel com a presenga
de economias de escala;

baixa taxa de entrada com sucesso: em toda a histéria do segmento, apenas
um provedor entrante logrou sucesso efetivo; apesar da presenca de quase 2.000
provedores no mercado em 2011, as firmas (nd3o associadas aos incumbentes)
que entraram no mercado a partir do ano 2000 representavam menos de 10% do
mercado nacional, sendo que nenhum deles, individualmente, detinha sequer
1% do total; e

ciclos prolongados de difusiao tecnolégica: as trés principais geragdes tecno-
l6gicas do acesso foram implantadas no Brasil com defasagens crescentes em

relacdo aos paises mais avangados.

A investigacdo de modelos tedricos que permitissem justificar os fatos estiliza-

dos origindrios da andlise empirica apreciativa seguiu por trés linhas tedricas distintas. Ini-

cialmente foi analisada a adequagdo das contribuicdes da Organizagdo Industrial tradicional

para dar conta dessas questdes. Duas observagdes dessa vertente, em particular, pareceram

relevantes para suportar a analise empirica:

a)

correlacio positiva entre economias de escala e concentracdo: a pesquisa
empirica parece indicar que, descartadas outras barreiras tradicionais a concen-

tracdo do mercado de acesso, a presenga de ganhos de escala, ou, pelo menos, a
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b)

inexisténcia de deseconomias de escala, ¢ um dos fatores que permite o com-
portamento potencialmente discriminador observado nos pregos praticados e,
consequentemente, o estimulo para expansido continuada dos incumbentes e a
limitagdo da competicdo; e

presenca de first-mover advantages: a influéncia da interacdo estratégica entre
incumbentes e entrantes pareceu relevante para explicar a evidéncia empirica do
reduzido volume de investimento dos entrantes, face aos elevados estoques de
capital investidos em redes (custos irrecuperdveis) comprometidos pelos in-
cumbentes, desestimulando a entrada e reduzindo o potencial de competicdo e
crescimento das firmas entrantes.

A andlise setorial a partir da perspectiva evoluciondria neoschumpeteriana, por

sua vez, aportou interpretacdes para outras questdes empiricas, em particular ao fornecer

uma abordagem para o tratamento da dindmica da inovagao, elemento-chave de organiza-

¢ao do setor de internet, inclusive no seu segmento de acesso. Em particular, duas hipéteses

do quadro evoluciondrio pareceram importantes para justificar os fatos estilizados:

a)

b)

evolucao do setor se deu pelos mecanismos de busca inovadora e de selecao
sobre a variedade: os mecanismos de geracao de diversidade e selecdo aparen-
temente atuaram de forma decisiva desde o surgimento do setor e foram deter-
minantes da trajetdria histérica verificada pela andlise empirica, apesar da evi-
déncia de que outras circunstancias retardam e atenuam esses mecanismos, co-
mo aparentemente foi o caso do segmento de acesso no Brasil;

processos de interacido local e nao linear entre os agentes conduziram a tra-
jetorias open-ended: as firmas do setor aparentemente nio se guiaram por cri-
térios de maximizagdo convencionais, suportando a perspectiva de racionalida-
de limitada dos agentes sob um cendrio de incerteza fundamental, tendo sido re-
levante para o desenvolvimento setorial o estabelecimento de redes de relacio-
namento e convengoes setoriais, que condicionaram 0s comportamentos € per-
mitiram a reducdo da incerteza, em um cenério com incidéncia de path depen-

dencies e lock-ins, tanto técnicos como institucionais.
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A parcial insuficiéncia das duas vertentes tedricas anteriores, em especial para o

tratamento de segmentos sob 0 mesmo regime tecnoldgico, mas com distintas intensidades

competitivas, foi encaminhada a partir de um conjunto de abordagens institucionais, por

meio de um recorte tedrico adequado. A adocdo de uma defini¢do suficientemente ampla

para as instituicdes, enquanto formas de pensar ou de agir compartilhadas socialmente,

permitiu uma perspectiva analitica mais abrangente. Dessa forma, a andlise institucional

comportou a construcdo de algumas hipGteses importantes sobre 0os mecanismos em acao

no campo empirico:

a)

b)

9

estruturas cognitivas compartilhadas entre os atores condicionaram as al-
ternativas de comportamento: a criacdo de organizacdes coletivas de padroni-
zacdo e regulacdo, de escopo setorial, e a internalizacao de préticas empresari-
ais (taken-for-granted) utilizadas ao longo de muitos anos, além de reduzirem a
incerteza dos agentes, proporcionaram a legitimacdo de formas institucionaliza-
das para os processos de P&D, de produc¢do industrial, de gestao da internet ou,
ainda, de competicdo; a estabilizacdo institucional desses processos marcou
profundamente a dindmica do setor;

redes hierarquicas de relacionamento reduziram a agressividade das fir-
mas: as hierarquias que se desenvolveram dentro das redes de relacionamento
setoriais produziram desdobramentos importantes — cadeias de produgdo inte-
gradas, acesso privilegiado a recursos essenciais etc. — e colocaram luz sobre a
influéncia das relagdes de poder nos resultados verificados — o predominio das
empresas americanas no fornecimento de equipamentos e sistemas, a vantagem
dos incumbentes de na obtencdo de recursos etc.; iSso, por sua vez, permitiu
certa estabilizacdo dos respectivos mercados, ao diminuir a pressdo pela compe-
ticdo entre 0s seus participantes;

arranjo institucional estatal limitou inadvertidamente a competicao: apesar
da orientacdo praticamente universal dos governos no sentido de estimular a
competicdo nos mercados do setor de internet, a andlise detalhada mostrou que
os arranjos vigentes sio suscetiveis ao empreendedorismo institucional por par-

te dos agentes mais hédbeis ou poderosos, que frequentemente conseguem dire-
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cionar a acdo legitima do estado em beneficio préprio, explicando uma série de

evidéncias da andlise empirica — acesso preferencial a licencas, retardos injusti-

ficados de procedimentos governamentais, complexidade excessiva dos proce-
dimentos etc.

O quadro tedrico proposto para a andlise setorial se consubstanciou na hipétese
de que a organizacdo do setor se deu, primordialmente, por meio de uma dindmica dual —
ou coevoluciondria — envolvendo instituicdes e tecnologia. Na maioria dos segmentos do
setor, a hipétese € que prevaleceram as forcas que conduzem ao cendrio da (intensa) com-
peticdo schumpeteriana, em um cendrio de inovacdo e diferenciacdo continuas. Mesmo
nesse caso as estruturas de mercado foram sistematicamente moldadas pelas instituicdes
setoriais, também em evolugdo. Importantes instituicdes de governanga, construidas a partir
de redes sociais por meio do empreendedorismo institucional dos agentes mais hdbeis, fo-
ram criticas para o desenvolvimento do setor, por meio do papel estabilizador da padroni-
zacdo tecnoldgica e da regulacdo. Alguns segmentos, entretanto, puderam operar sob uma
l6gica institucional distinta, articulada a partir de redes hierarquicas estabelecidas histori-
camente pelas firmas mais poderosas, privilegiando a restricio da competicao, eventual-

mente com o suporte involuntério do estado.

Definidos os fatos estilizados e as hipdteses tedricas, a etapa seguinte de pes-
quisa foi a especificacdo e a construcdo de um modelo formal. Ele deveria ser capaz de
testar se as hipdteses sdo adequadas e compativeis para a reprodugao dos fatos estilizados,
bem como identificar outras condi¢Oes relevantes para os resultados verificados, mas nao
previstas pelo quadro tedrico. Para essa finalidade, foi selecionada a metodologia History-
friendly, um tipo particular de modelagem de simulagdo computacional agent-based.

A pesquisa metodoldgica indicou que a abordagem dos sistemas complexos é
particularmente adequada para a modelagem formal de processos sociais € institucionais,
justamente por permitir o tratamento de propriedades emergentes e sua realimentacdo para
diferentes niveis analiticos — upward e downward causation. A emergéncia € a caracteristi-

ca-chave para a andlise de sistemas complexos e a simulagcdo agent-based é o artefato usu-
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almente mais adequado para estuda-la, pois apresenta diversas caracteristicas convenientes
para modelagem. Isso inclui a capacidade de modelar agentes heterogéneos e as interacdes
locais entre eles, recursos essenciais para a representacdo e a apreensdo de fendmenos agre-
gados emergentes.

O uso de modelos de simulagdo como suporte para a andlise empirica é também
usual na abordagem evoluciondria. Os modelos History-friendly representam a segunda
geracdo de modelos nessa tradicdo. Eles foram criados explicitamente para o estudo de se-
tores industriais, com o objetivo de permitir a avaliacdo de teorias qualitativas sobre os me-
canismos que afetam a evolugdo setorial, utilizando a informacgdo disponibilizada pela ané-
lise empirica apreciativa para constru¢do e validagdo dos modelos. A aderéncia — ou ndo —
dos resultados da simulacdo com os fatos estilizados permite uma primeira avaliacdo da
adequacdo logica do quadro tedrico. A andlise do modelo possibilita ainda o aprofunda-
mento dessa avaliacdo, inclusive permitindo identificar fendmenos nao explicitamente mo-
delados ou mesmo sequer previstos a priori.

O modelo proposto € baseado em 42 equacdes, 41 parametros ajustaveis e 9 va-
ridveis que requerem condigdes iniciais diferentes de zero. Em comparacdo com modelos
semelhantes, a quantidade de parametros mostrou-se razoavelmente parcimoniosa. O mode-
lo foi implementado com o uso da ferramenta LSD, desenvolvida pelo Professor Marco
Valente, por meio de mais de 1.000 linhas de programagdo em linguagem orientada a obje-
tos C++. O modelo opera em tempo discreto e permite a observagao detalhada dos estados
de cada objeto individual (provedores, usudrios, tecnologias, redes e suas estruturas agrega-
das) ao longo do tempo simulado. O sistema de simula¢do admite, ainda, a configuracio e
experimentacdo de cendrios contrafatuais, a partir da modificagdo dos parametros que defi-

nem as caracteristicas do cendrio history-friendly béasico.

A calibracdo do modelo logrou ser realizada com parcela significativa dos pa-
rametros baseados em valores empiricos. Isso simplificou o processo de andlise, dado o
conhecimento prévio, pelo menos, das ordens de grandeza adequadas para a exploracdo das

possibilidades de variacdo no espago paramétrico. A partir dos valores de calibracio seleci-
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onados, foi realizada extensiva andlise de sensibilidade do modelo para mudancas nesses
valores. Dos 50 itens de calibracdo, entre parametros e valores iniciais, pouco mais de uma
dezena deles se mostrou critica na determinacao dos resultados mais importantes do mode-
lo.

Como esperado, os resultados produzidos ao longo das dezenas de milhares de
“rodadas” executadas com o modelo de simulag@o, necessdrias tanto para a avaliagdo do
impacto de mudangas nos pardmetros como para a obtencdo de valores representativos dos
processos estocasticos produzidos, mostraram-se extremamente tUteis para a compreensao
dos mecanismos do sistema econdomico virtual. Além disso, esses resultados se mostraram
bastante proximos, qualitativamente, daqueles observados no sistema real, indicando, em
primeira aproximacgdo, a adequagdo do quadro tedrico de referéncia adotado para a especi-
ficacdo do modelo. O modelo comprovou, ainda, que diversas das hip6teses tedricas foram
criticas para a obtencdo de resultados simulados qualitativamente semelhantes com aqueles
do setor real.

A andlise dos fatos estilizados provenientes da andlise empirica apreciativa com
o uso do modelo de simulagdo permitiu o esclarecimento consistente de uma série impor-
tante de questdes. Os principais motivos da concentragao e da restrita dindmica competitiva
foram identificados por meio de fendmenos emergentes, em particular a influéncia do ta-
manho das redes de usudrios dos provedores maiores, subsidiados pela presenca de econo-
mias de escala e de caracteristicas particulares dos processos cognitivos dos usudrios. Os
mecanismos que frequentemente restringiram e suavizaram a competicdo também foram
explicitados, a partir de convengdes estabelecidas nas redes de relacionamento entre prove-
dores ou da a¢do inadvertida do estado. O papel da dindmica da inovagdo tecnoldgica foi
esclarecido, inclusive quanto aos seus efeitos potencialmente contraditorios, em especial no
caso de éxito do empreendedorismo institucional dos agentes mais poderosos.

Mostrou-se, na sequéncia, que para a geragdo uma estrutura setorial menos con-
centrada, o modelo dependeria de um cendrio contrafatual baseado em uma alteracdo im-
provavel, pelo menos no curto prazo, dos parametros empiricos observados. Isso porque

esse cendrio se baseia, crucialmente, na alteracdo de mecanismos institucionais estabeleci-
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dos ou em mudangas significativas nas trajetdrias tecnoldgicas correntes, processos tipica-
mente de prazo longo.

Como conclusdo geral, ficou evidente na andlise o nimero significativo de fato-
res de ordem institucional importantes na determinacdo dos resultados obtidos. Sem des-
considerar a importancia de outros fatores, processos institucionais foram dominantes sobre
o desdobramento de diversos fendmenos relevantes verificados no sistema simulado. Res-
salte-se, isso ndo significa que elementos cldssicos da anédlise industrial, como os da Orga-
nizacdo Industrial convencional ou da teoria evoluciondria, ndo tenham desempenhado o
papel esperado. Entretanto, conforme mostrou o modelo, alguns dos resultados usualmente
explicados apenas por esses fatores dependeram, algumas vezes de forma crucial, da con-
corréncia de fatores institucionais frequentemente desconsiderados. Nessa dire¢do, por
exemplo, o modelo foi empregado para rejeitar a hipotese de que a simples eliminacdo das
economias de escala (ou mesmo a introducao de deseconomias), isoladamente, seria sufici-
ente par alterar qualitativamente as caracteristicas estruturais do setor, em particular a con-
centracao.

Dentre os fendmenos institucionais mais relevantes, destacou-se a influéncia
dos processos de formagao das preferéncias dos agentes. A introdugdo de variabilidade en-
dégena nas preferéncias dos usudrios, mesmo que apenas parcial, deu origem a fendmenos
de natureza emergentes suficientemente poderosos para alterar a dinimica da estrutura seto-
rial. Além disso, propriedades emergentes do processo evoluciondrio de aprendizado das
firmas, dentro de redes de relacionamento local, direcionaram o modo pelo qual as firmas
escolhem suas estratégias e, portanto, a forma pela qual competem entre si. Nao foram
identificadas, ainda, tendéncias que conduzissem a estratégias “6timas”, ou mesmo conver-
gentes, pelo menos enquanto a demanda permaneceu dindmica no modelo, indicando a
compatibilidade com a hipétese de racionalidade limitada dos agentes nesse cendrio.

Foram também analisados com o modelo eventuais desdobramentos ndo inten-
cionais de um conjunto de acdes do estado. Com isso, foi possivel identificar potenciais
vantagens competitivas associadas aos provedores maiores, a partir da hipotese de habilida-

des diferenciadas no relacionamento com os agentes governamentais.
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A utilizagdo de uma metodologia de modelagem baseada na histéria, além da
andlise empirica apreciativa tradicional, parece oferecer perspectivas significativas para os
estudos setoriais. Ao ir além da associacdo ad hoc entre fatos estilizados e artefatos explica-
tivos tedricos, os modelos de simulacdo oferecem uma alternativa metodolégica menos
arbitrdria e mais rigorosa para a andlise empirica, ao permitir a avaliacao légica e compara-
tiva das escolhas analiticas do pesquisador. Entretanto, como qualquer abordagem funda-
mentada na histéria e na inferéncia por abdugado, esse método também apresenta limitagdes
importantes. Em primeiro lugar, os beneficios analiticos dependem da qualidade da andlise
histérica e dos dados disponiveis. Em segundo, a ambicdo dos modelos nao deve ir além do
teste de hipoteses tedricas adequadamente formuladas e da apreensdo sistematica de suas
consequéncias, previstas ou ndo; a generalidade das conclusdes se restringird sempre a par-
cela do espaco tedrico experimentado, restrito por defini¢do. Portanto, a conveniéncia do
uso de modelos de simulacdo depende, crucialmente, da capacidade do pesquisador para
reconhecer e trabalhar com as limitagdes impostas pela metodologia. Em particular, a ro-
bustez da andlise serd um resultado direto da qualidade da informacdo utilizada e das op-
¢oes de modelagem escolhidas a partir da informagao disponivel. Além, obviamente, da
qualidade técnica dos modelos em si.

Feitas as ressalvas pertinentes, os resultados produzidos a partir das andlises
empirica e tedrica, validadas e aprofundadas por meio do modelo de simulagdo, permitiram
a compreensdo detalhada da organizacdo geral do setor de internet e da configuragdo da
estrutura e da dindmica competitiva do mercado de acesso. A combinacdo de fatores de
ordem institucional e evolucionaria moldou a trajetdria histdrica do setor como um todo,
como se depreendeu da andlise dos agentes, das institui¢des e da base de conhecimento do
sistema setorial da internet. QuestOes institucionais, materializadas em redes de relaciona-
mento, convengdes e outras formas de pensar compartilhadas socialmente, foram funda-
mentais na configuracdo particular do segmento de acesso a internet. Isso se deu seja duran-
te a emergéncia de instituigdes de padronizacdo e regulacdo setorial, seja pela agdo coope-

rativa dos agentes, a despeito da competicao nos mercados, ou, ainda, na forma de fendme-

298



nos emergentes de downward causation que modificaram endogenamente a dindmica da
demanda, real¢cando o papel decisivo dos usudrios no desenvolvimento da internet.

Esperamos que, neste ponto, esteja clara a resposta a questao central da disser-
tacdo. Em breve resumo, a aparente contradi¢io, entre a dindmica tecnolégica e a concen-
tracdo do mercado verificadas no segmento de acesso a internet brasileiro, representa a con-
juncdo de duas forcas poderosas, que atravessam todo o setor, mas que nesse mercado se
fazem sentir com intensidade desigual. A vigorosa dindmica tecnolégica experimentada
pelo segmento de acesso foi responsdvel por trés ciclos de inovagdo radical durante menos
de 15 anos (acesso discado, banda larga fixa, banda larga mével). Entretanto, as novas tec-
nologias — desenvolvidas fora do segmento pelos fornecedores de equipamentos e sistemas
— ndo criaram oportunidades tecnoldgicas de diferenciacdo significativas entre os provedo-
res de acesso. Dada a disponibilidade, em principio equanime, das tecnologias, o papel
classico do entrante tecnicamente inovador foi limitado. Pelo contrério, de forma algo sur-
preendente, a dinamica tecnoldgica foi especialmente favordvel para os incumbentes de
telecomunicagdes.

Todas as trés principais geragcdes de tecnologias de acesso foram desenvolvidas
de forma a alavancar as capacidades legadas das operadoras de telecomunicacdes (redes
fisicas, espectro radioelétrico etc.). A escolha das trajetérias tecnolégicas se deu, em parte,
devido a posi¢do que essas firmas detinham, tanto nas organizacdes de padronizacdo e go-
vernanga setorial como nas redes de relacionamento com os fabricantes de equipamentos e
sistemas. Isso proporcionou para os provedores incumbentes, se ndo uma vantagem tempo-
ral no acesso a tecnologia, o beneficio de dispor dos ativos complementares mais adequa-
dos e, portanto, de custos iniciais mais reduzidos quando da sua implantacdo. Esse cendrio
foi agravado, em algumas situacdes, pela acido involuntdria do estado, que retardou ainda
mais o acesso dos entrantes aos recursos ja disponiveis para os incumbentes (licengas, es-
pectro, compartilhamento, interconexdo etc.), inclusive sob a influ€ncia direta destes. No
Brasil, isso se verificou de forma especialmente intensa, ocasionando o atraso, por varios
anos, da ado¢do de novas tecnologias e aumentando ainda mais a vantagem das empresas

dominantes, inclusive pelo aumento dos prazos para a depreciagdo dos seus investimentos.
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A luz do exposto, consideramos que a hipétese central da dissertaco, sobre a
importancia central dos fendmenos de ordem institucional no setor de internet, em particu-
lar na configuracdo da dindmica da competicio no mercado de acesso, € pertinente. A des-
peito da relevancia da dindmica tecnolégica para o dinamismo do setor, uma conjugacio
particular de estruturas institucionais permitiu que, no mercado de acesso a internet, as ex-
pectativas de competicao ampla e dinamica fossem parcialmente frustradas, pelo menos no

caso brasileiro.
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Apéndice A: Valores de calibracao

Neste apéndice serdo apresentados os valores de referéncia propostos para cada
parametro ou valor inicial. Esses valores sdo provenientes da pesquisa empirica apresentada
no capitulo 1, sempre que disponiveis, ou de premissas justificadas do modelista. Os testes
de sensibilidade sdo efetuados em torno desses valores. A seguir serdo detalhados e justifi-
cados os valores adotados para todos os parametros e valores iniciais ndo triviais requeridos

pelo modelo.

A.1. Calibracao dos parametros

O modelo requer a definicdo de 41 parametros agrupados em duas classes de
objetos. A primeira classe ¢ composta por objetos do tipo “contéiner” — ou objetos que con-
tém outros objetos. Pardmetros de objetos dessa classe afetam de forma homogénea todos
os objetos neles contidos, representando tipicamente parametros sist€émicos ou parcela do
ambiente institucional do modelo. A segunda classe € formada por objetos individuais, que
modelam os agentes, sendo que os parametros desses objetos usualmente representam as

premissas comportamentais individuais — e distintas — de cada agente.

A.1.1. Parametros sistémicos

Os parametros sistémicos sdo frequentemente passiveis de calibragcdo a partir da
evidéncia empirica ou, pelo menos, permitem o ajuste da sua ordem de grandeza a partir de

informagdes provenientes do sistema econdmico real.

dB (taxa de crescimento do or¢camento dos usudrios): a taxa periddica de crescimento do
orcamento de cada objeto/agente User do modelo tem valor de referéncia 0, ou seja,
ndo é assumida variagdo ao longo do tempo no orcamento alocado pelos usudrios para
contratacdo do servico de acesso a internet. Essa premissa € baseada na evidéncia em-
pirica (CETIC.BR, 2006-2011; IBGE, 2011) que aponta para relativa estabilidade deste
valor no periodo em que os dados estdo disponiveis (2005-2010).

Gusers (taxa de crescimento logistica da populacdo de usudrios potenciais): essa taxa € para-
metro da curva logistica representando a evolucdo do nimero do nimero de agentes do
tipo “User” ao longo do tempo simulado. A curva logistica costuma ser uma aproxima-
¢do razoavel do processo de difusdo de novos produtos pela populacio (YOUNG,
2009; MORONE; TAYLOR, 2010). O valor de referéncia 0,048 para g,,s¢rs € proveni-
ente do ajuste da curva logistica ao perfil real de crescimento do nimero de usudrios
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efetivos da internet no Brasil (COSTA; BIANCHINI, 2008) e as expectativas de satu-
racdo desse mercado no longo prazo (CETIC.BR, 2006-2011; IBGE, 2011).

(populagdo inicial de usuarios potenciais): numero inicial de objetos “User”, represen-
tando agentes do tipo usudrio dos servicos de acesso a internet. Adotado o valor de
180, representando um mercado inicial diretamente enderecdvel de cerca de 1.800.000
usudrios potenciais do servigco de acesso, razoavelmente superior — mas ainda compati-
vel com a ordem de grandeza — dos valores histéricos de usudrios efetivos (SEPIN,
2000; CETIC.BR, 2006-2011; IBGE, 2011). O valor selecionado é o que permite o
ajuste mais adequado da curva logistica aos dados reais ao longo de todo o periodo de
simulagdo.

(tamanho final da populagcdo de usudrios potenciais): esse é o nimero final da curva
logistica de crescimento do nimero de agentes User no modelo. O valor de referéncia
adotado, 11.700 objetos User, representa um mercado real equivalente a 117 milhdes
de usudrios potenciais, com base nas pesquisas de intencdo de consumo disponiveis
(CETIC.BR, 2006-2011) e o limite minimo de preco mensal (R$ 10,00) que tem viabi-
lizado a prestacdo de servicos de telecomunicagdes no Brasil, conforme discutido no
capitulo 1. Essa escolha representa, com a parametrizacdo proposta, a manutengao de
um grupo de cerca de 7% da populag@o potencialmente interessada nio atendida pelo
servigo de acesso.

(tempo médio de duracdo do contrato de servico): representa o tempo que oS Usuarios
se comprometem, em média, com os provedores de acesso contratados. O valor de re-
feréncia adotado € de 4 UT (unidades de tempo), oriundo da evidéncia aneddtica de
prevaléncia da oferta de contratos com durag@o de 1 ano (ou 4 trimestres).

(desvio padrao do tempo de duracdo do contrato): indica o desvio padrdo do tempo de
duracdo dos contratos firmados pelos usudrios com os provedores de acesso. O valor
escolhido como referéncia para a simulagdo foi de 2 UT, a partir da premissa de que
ndo existe variagdo significativa da duragdo dos contratos fora da faixa 6-18 meses. Es-
sa faixa é compativel com a evidéncia aneddtica, que apresenta casos de ofertas com
duracdo T*"9 desde 1 até 8 trimestres, apesar de consideramos que a quantidade de
usudrios nessas ofertas limitrofes € pouco significativa.

(relacdo entre custo de manutengdo e prego inicial da tecnologia): o custo de manuten-
¢do das redes € representado como um percentual do custo de capital das redes. Este
critério 4 aderente a realidade empirica e razoavelmente estavel. O valor de referéncia
adotado, 0,0053 por UT (trimestre), é baseado na média histérica do mercado brasilei-
ro (TELEBRASIL, 2011; relatérios financeiros dos provedores).

(probabilidade Poisson da inovagdo incremental no tempo): o valor médio adotado para
o periodo entre inovagdes incrementais, parametro de uma distribui¢do Poisson, € de 8
UT. Esse valor de referéncia, equivalente a um periodo de 2 anos, € baseado em evi-
déncia anedética obtida durante a pesquisa empirica, que indicou baixa probabilidade
de incrementos anuais consecutivos.

(probabilidade Poisson da inovacao radical no tempo): o valor de referéncia utilizado
para o intervalo médio entre inovacgdes radicais, 28 UT, foi baseado nas informagdes
empiricas coletadas no capitulo 1 (SEPIN, 2000; TELEBRASIL, 2011). Deve-se res-
salvar a populagéo reduzida de eventos deste tipo (3) na curta histéria do setor, além da
premissa da manutencdo deste periodo médio ao longo da simulacdo, o que pode levar
a erros de avaliacdo relevantes.
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(desconto disponivel para incumbentes): a disponibilidade de precos preferenciais para
provedores do grupo dos incumbentes pode ser simulada por meio deste pardmetro. Foi
arbitrado o valor de referéncia 0,3 (desconto de 30% para incumbentes) a partir de al-
guma informagao anedédtica disponivel, uma vez que os descontos “por volume e rela-
cionamento” praticados pelos fornecedores de equipamentos nao sao normalmente tor-
nados publicos.

(periodo de utilizagdo dos equipamentos de rede antes da depreciacdo): € o periodo
méaximo de utilizacdo dos equipamentos de rede antes da sua desativacdo e substituicao
por equipamento mais moderno. O valor adotado de 40 (10 anos) representa a pratica
corrente no Brasil, conforme informacao anedética, e € compativel com o prazo de de-
preciacao estipulado pela Receita Federal.

(desvio padrao reduzido da produtividade da inovacdo incremental): o valor de refe-
rencia arbitrado para o desvio padrao (em miultiplos da média) do aumento da produti-
vidade das inovagdes incrementais é de 0,049. Essa premissa foi ajustada de forma a
manter a possibilidade de aumentos significativos da produtividade a partir de inova-
¢oes radicais, sem desconsiderar a possibilidade de inovagdes incrementais relevantes
ao longo da vida das tecnologias, conforme evidéncia obtida a partir da variacdo dos
custos do setor nos EUA (CROES, 1995; GREENE, 1997, NEWMAN, 1999; BLS,
2011), dada a indisponibilidade deste tipo de informac@o no Brasil. Esse valor é pro-
porcional ao periodo médio p;,. entre inovagdes incrementais e representa um incre-
mento anual médio de produtividade de cerca de 2,5%.

(desvio padrao reduzido da produtividade da inovagao radical): cada inovacao radical
no setor de redes para acesso a internet representou, historicamente, um desvio padrio
equivalente a 1,7 vezes a produtividade média da tecnologia anterior. Este valor foi
adotado a partir da diferenca histérica da produtividade entre a primeira (dial-up) e a
segunda (ADSL) geracdo da tecnologia de acesso a internet, a partir da variagdo dos
custos industriais nos EUA (BLS, 2011).

(custo fixo por usudrio): o modelo assume custo fixo por usudrio ativo na rede do pro-
vedor, com valor de referéncia de 102 UM/UT, ou o equivalente ao valor de R$
34,00/més/usudrio, obtido a partir de informacdo empirica histérica (TELEBRASIL,
2011; relatdrios financeiros dos provedores). Esse € uma premissa conservadora, pois é
razoavel supor que o custo fixo ird cair ao longo do tempo, apesar da evidéncia empiri-
ca disponivel ndo apontar nessa direcao.

(fator de escala para custos operacionais): foi assumido um valor de referéncia arbitra-
rio de 0,9, de forma a proporcionar ganhos de escala crescentes, mas modestos, cuja
existéncia € indicada pela evidéncia empirica do setor, apesar da dificuldade de avalia-
¢do do valor adequado para seu impacto.

(nmimero maximo de entrantes por periodo): como a decis@o de entrada € decidida de
forma apenas parcialmente endégena ao modelo, considerou-se conveniente limitar o
ndmero de entrantes em um dado periodo, adotando se o valor arbitrario de até 1 novo
provedor entrando no mercado a cada UT. Esta restri¢do procurou aproximar a evidén-
cia histérica sobre entrada de provedores no setor (ANATEL, 2011; TELEBRASIL,
2011) a dindmica de atragdo de entrantes o modelo. Note-se que o modelo considera
apenas provedores com market share minimo s™" (1%), logo provedores menores nio
sdo considerados no modelo, o que se mostra razoavel a partir da perspectiva empirica.
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(sensibilidade do market share — variacdo minima perceptivel): valor do threshold de
responsividade comportamental dos provedores a variagdes na taxa de mudanca dos
market shares, de forma a capturar no modelo a percep¢do de que os agentes do setor
concreto reagem apenas a mudancas que nao sejam muito pequenas na taxa. O de refe-
réncia valor da sensibilidade g5€™*, entretanto, foi arbitrado em 0,05, dada a indisponi-
bilidade de dados empiricos.

(tamanho médio da rede do provedor entrante): conforme o nimero de usudrios no
setor cresce, aumenta o tamanho médio dos provedores entrantes, conforme a razdo k,,
com valor arbitrado de 0,055. Este valor foi escolhido com base no tamanho do entran-
te de maior sucesso no histérico do setor (TELEBRASIL, 2011).

(nimero de periodos com resultados ruins antes da saida do mercado): a saida de fir-
mas do mercado acontece apds N,,;; periodos consecutivos com resultados ruins (caixa
ou market share), conforme a equagdo (61). O valor de referéncia foi arbitrado em 20
UT, ou o equivalente a 5 anos de resultados ruins, por falta de dados empiricos especi-
ficos do setor.

(mimero minimo de periodos entre mudangas de estratégia competitiva da firma): o
processo de aprendizado adaptativo das firmas é limitado pelo niimero de periodos ne-
cessdrios para a adequada avaliacdo da estratégia corrente. O valor foi arbitrado em 12
UT (ou 3 anos), dada a dificuldade de obtencio de dados empiricos dessa natureza.

(preco maximo do servigo de acesso): € o preco mensal maximo que os provedores
podem oferecer o servigo, representando um teto fixado a partir de uma determinagao
governamental. Entretanto, seu valor de referéncia na simulagao ¢ 600 UM (unidades
monetarias) para cada objeto “User” — representando um grupo de 10.000 usuarios re-
ais. O valor adotado é préximo ao or¢amento maximo disponivel para cada User (~R$
200/més), conforme evidéncia empirica (CETIC.BR, 2011), indicando a inexisténcia
de limite efetivo na prética, como apontado no capitulo 1.

(taxa de variacdo de precos): quando no modelo o provedor decide alterar seu preco,
ele realiza isso em incrementos ou decrementos Pgiep do prego do periodo anterior,
gradativamente. Esse tipo de comportamento pode ser observado na evidéncia empiri-
ca, que mostra serem muito mais frequentes os ajustes incrementais de precos, em de-
trimento de ajustes radicais — que, entretanto, também sdo verificados. O valor de refe-
réncia adotado € de 0,05 por UT (5%), escolhido de forma a capturar a ordem de gran-
deza da evidéncia anedética empirica.

(sensibilidade do usudrio a disponibilidade de capacidade de rede): como ndo existe
relacdo linear entre capacidade de rede e qualidade, o fator q ajusta esta ndo linearida-
de como apresentado na equacdo (29). Por falta de dados para afericdo deste valor, foi
arbitrado o valor de referéncia 0,5 para o pardmetro. A evidéncia empirica aneddtica
aponta para valores de g significativamente menores do que 1.

(taxa base de juros por periodo): foi adotado como referéncia o valor médio da taxa de
juros real de mercado (ex BNDES) disponivel para os provedores no ano de 2010 (rela-
térios financeiros dos provedores), equivalente a 0,042 por UT, ou 17,8% ao ano antes
dos impostos (pre-tax). O valor pontual foi escolhido dada a tendéncia decrescente
desse valor ao longo da série histérica, uma vez que ele é mantido constante ao longo
da simulacdo.

(diferencial de juros disponivel para incumbentes): existe a possibilidade de oferta de
taxas de juros diferenciadas para os incumbentes, normalmente associadas a obtencdo
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de financiamentos com taxas subsidiadas de financiadores como o BNDES, frequen-
temente ndo disponiveis para entrantes. Foi adotado o valor de referéncia de 0,83, rela-
tivo a diferenca entre as melhores taxas médias reais oferecidas pelo BNDES e o valor
médio da taxa de juros real disponivel para os grandes provedores (relatérios financei-
ros), assumindo que o BNDES seja responsdvel por cerca de 50% do funding dessas
firmas.

(sensibilidade da taxa de juros a alavancagem): parametro indicando a sensibilidade
positiva da taxa de juros disponivel para o provedor em relacio a sua alavancagem fi-
nanceira, conforme a equacdo (56). O valor de referéncia arbitrado de 0,10 procura
captar este fendmeno indicado pela evidéncia empirica.

(sensibilidade da taxa de juros ao tamanho da firma): A taxa de juros de cada provedor
tem, ainda, sensibilidade negativa para o tamanho do provedor, medido pelas suas re-
ceitas, conforme aponta a evidéncia empirica. O valor dessa sensibilidade, entretanto,
ndo estd disponivel e foi arbitrado em 0,01.

(market share minimo nido ocupado para estimular entrada): a decisdo de entrada de
novas firmas no mercado ¢ estimulada (“acelerada”) pela existéncia de uma parcela de
usudrios potenciais ndo atendidos pelos provedores existentes — devido aos pregos ele-
vados. O valor de referéncia arbitrado € de 0,05, dada a inexisténcia de dados empiri-
cos, apesar da tendéncia de estimulo adicional para a entrada nessas situagdes ser re-
cepcionada pela evidéncia empirica.

(market share minimo para provedor ser considerado incumbente): de acordo com
dados histéricos de diversos setores, as firmas maiores det€ém vantagens comparativas
no processo competitivo. O pardmetro s auxilia na identificacio dos provedores que
dispdem dessa condi¢do — os incumbentes — indicando o market share minimo de qua-
lificagdo, adotado no limite inferior cldssico de 20% (SEAE; SDE, 2001).

(market share minimo para provedor continuar no mercado virtual): para efeitos anali-
ticos, os provedores que mantém market share inferior a s™" por ngy;, unidades de
tempo sdo eliminados do mercado virtual por conveniéncia analitica, dada sua contri-
bui¢do pouco relevante para os processos setoriais. O valor de referéncia arbitrado é de
1%, frequentemente adotado pelas entidades que realizam levantamentos de mercado
para considerar a contribui¢do individual de uma dada firma.

(periodo minimo entre entradas no mercado): frequentemente existem restricdes prati-
cas ou regulatdrias para a entrada de novos provedores no mercado (licengas, acesso a
recursos criticos etc.), retardando a entrada. O parAmetro T, tenta capturar parcial-
mente esse efeito — em conjunto com e™** — restringindo a entrada apenas aos perio-
dos miiltiplos de Ty5;,,. Apesar da existéncia de importante evidéncia empirica sobre as
restricdes a entrada, como apresentado no capitulo 1, a forma com que elas sdo mode-
ladas € arbitraria, buscando, no entanto, reproduzir qualitativamente o perfil da entrada
verificado historicamente. O valor de referéncia escolhido foi de 4 UT, ou seja, a en-
trada € avaliada pelas firmas candidatas anualmente.

(periodo minimo de mercado para provedor ser considerado incumbente): em conjunto
com s, este pardmetro define o tempo minimo no mercado para um provedor poder
ser considerado como incumbente. O requerimento de tempo minimo para entrada no
grupo dos incumbentes € suportada pela evidéncia empirica, apesar do valor de refe-
réncia adotado, 20 UT (5 anos), ser arbitrario, dada a dificuldade de obtencdo deste ti-
po de informacao objetivamente.
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(periodo de planejamento de rede): devido a complexidade técnica da tarefa, aos tem-
pos de implantacdo necessdrios e as escalas minimas aplicdveis, o processo de expan-
sdo e reduciio das redes dos provedores acontece em ciclos de TP!%" periodos. Con-
forme com a evidéncia empirica, o valor de referéncia estipulado é de 4 UT, ou um
ano.

A.1.2. Parametros individuais

Devido a indisponibilidade de dados empiricos para a calibragem da maioria

dos parametros destas classes de objetos, as faixas de variacao de referéncia foram frequen-

temente arbitradas pelo modelista e serdo objeto de especial aten¢do durante a andlise de

sensibilidade.

bt

(sensibilidade para preco): o pardmetro da equag@o (26) que pondera a importancia do
preco na avaliacdo do usudrio varia, de modo aleatério, entre 0,3 e 0,6 para cada um,
mantendo-se constante para cada objeto “User” durante toda a simulagdo.

(sensibilidade para market share): a ponderacdo da importancia do market share do
provedor na decisdo de compra do usudrio varia aleatoriamente entre 0,1 e 0,3. Cada
“User” mantém esse valor durante a simulag#o.

(desvio padrao do erro de avaliacdo da qualidade da rede): o valor do desvio padrdo do
erro associado a acuidade do usudrio na percepc¢ao de qualidade do servigo é sorteado
aleatoriamente entre 0,0 e 0,5 para cada “User” e mantido fixo durante a simulag?o.

(margem minima de melhoria para substitui¢do do provedor atual): a melhoria do valor
da utilidade percebida requerida para a troca do provedor de acesso varia entre 1,0 e
1,5 (ou entre 0 e 50%), de forma aleatoria, para cada “User”.

(meta de rentabilidade sobre o capital empregado): valor que representa o objetivo de
rentabilidade do provedor para cada periodo de planejamento TP'*" (4 UT ou 1 ano),
mantido fixo em 0,17 (17%) antes dos impostos (IR/CSLL) para todos os provedores
ao longo da simulacdo. Este valor € proveniente do benchmark empirico especifico do
setor em andlise (relatdrios financeiros dos provedores).

(meta de qualidade de rede): valor alvo para a qualidade da rede do provedor no pro-
cesso de planejamento de rede, variando inicialmente entre 0,5 e 1,5 para cada prove-
dor, a partir da evidéncia que os provedores buscam posicionar-se com diferentes estra-
tégias de qualidade. Os valores escolhidos, entretanto, sdo arbitrarios e podem ser alte-
rados endogenamente durante a simulacdo conforme a estratégia adotada pelo prove-
dor.

(perfil de resposta do planejamento de capacidade relativo ao passado): no momento de
realizar a projecdo da demanda futura, cada provedor usa expectativas adaptativas a
partir do crescimento do passado. O pardmetro mé representa a parcela do desempe-
nho passado que o provedor projeta para o proximo periodo de planejamento. Esse
procedimento estd baseado na experiéncia aneddtica empirica disponivel. O valor de
referéncia escolhido, 0,5, € igual para todos os provedores e é mantido constante du-
rante a simulacio, obviamente uma simplificagdo do comportamento real dos agentes.
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A.2. Calibracao dos valores iniciais

Sdo 9 as varidveis do modelo que requerem valores iniciais ndo triviais (dife-

rentes de zero), sempre que possivel baseados na evidéncia empirica.

k
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provg
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groupy,

prov
NO

M,i
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i
straty,

ag

(orcamento inicial de cada usudrio): o valor do orcamento disponivel, para contratacdao
de servigo de acesso a internet, em cada objeto User é gerado aleatoriamente a partir de
uma distribui¢do normal truncada — somente sdo utilizados valores maiores do que 30
— com média 84 e desvio padrao 180 UM/UT, ou o equivalente a um piso mensal de
R$ 10,00, média de R$ 28,00 e desvio padrdo de R$ 60,00. Estes valores de referéncia
foram estabelecidos a partir da evidéncia empirica disponivel (CETIC.BR, 2006-2011).

(provedor de acesso inicial dos primeiros usudrios): cada individuo da populacdo pop,

em t = 0 tem um provedor associado para os primeiros T%"9 (4 UT) periodos de simu-

lacdo. Os usudrios iniciais sdo distribuidos aleatoriamente, de modo uniforme, entre
prov C k e e, .

os N provedores iniciais. O or¢amento By desses usudrios iniciais é automatica-

mente ajustado para o pre¢o P§ do provedor alocado.

(grupo social inicial de cada provedor — O: entrante, 1: incumbente): todos os provedo-
res existentes no inicio da simulacio sdo considerados incumbentes (group = 1). To-
dos os provedores que entram na simulag@o apds o periodo t = 0 sdo configurados ini-
cialmente como entrantes (group = 0).

(mimero inicial de provedores): nimero inicial de objetos Provider, representando os
agentes do tipo provedor de acesso a internet. Iniciado com o valor de 4, baseado na
evidéncia historica (TELEBRASIL, 2011).

(prego inicial dos primeiros provedores): o preco de referéncia inicial para os provedo-

Pmax

res existentes no inicio da simulagdo € arbitrado como sendo e igual para todos.

Provedores entrantes em t > 0 utilizam o preco médio praticado no mercado como re-
feréncia e nao dependem desse valor.

(capacidade de rede instalada inicial de cada provedor): a capacidade da rede com que

cada provedor inicia no mercado de acesso a internet € gerada a partir de sorteio com
distribuicdo normal, média de 25 UC (unidades de capacidade) e desvio padrao de 25
UC. O valor escolhido é, grosso modo, minimamente compativel com o nimero inicial
pop, de usudrios, proveniente da andlise empirica.

(estratégia de negocio inicial de cada provedor): a estratégia inicial de cada provedor é
sorteada aleatoriamente™” entre as estratégias disponiveis conforme o grupo
(groupt ,) @0 qual o provedor pertence. Adequando a matriz de estratégias a evidéncia
empirica (TELEBRASIL, 2011; relatdrios financeiros), as estratégias de nimeros 9 e
19 (preco alvo igual ao custo médio do mercado) foram desabilitadas.

(produtividade inicial da primeira tecnologia): o valor inicial da produtividade da pri-
meira tecnologia de rede, o inverso do seu preco por UC (unidade de capacidade), foi

2 Devido a pouca informagio empirica disponivel. A escolha arbitriria de uma estratégia particular tnica
poderia comprometer os resultados do modelo, ao limitar a experimentagdo dos agentes na busca por estraté-
gias melhores. Em situacdes como essa, Brenner e Werker (2007) sugerem que seja experimentado o maior
nimero possivel de alternativas. Dessa forma, foram ativadas todas as estratégias definidas na Tabela 3, a
excecao de duas.
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arbitrado em 0,00093 UC/UM. Este valor guarda relagdo com a ordem de grandeza do
custo histérico médio da primeira tecnologia de acesso a internet (dial-up), de R$
1.080,00 por acesso (CROES, 1995; GREENE, 1997; NEWMAN, 1999).

(capacidade minima de instalacdo ou expansdo da primeira tecnologia): foi escolhida
uma modularidade minima de 10 UC para a implantagcdo ou expansido da primeira tec-
nologia de rede disponivel, de forma arbitrdria mas compativel com os demais valores
iniciais.
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Apéndice B: Resultados da analise de sensibilidade

Este apéndice apresenta os resultados obtidos durante a andlise de sensibilidade
do modelo de simulagdo, conforme especificado no capitulo 4.

Os pontos selecionados para teste dos parametros estdo apresentados na Tabela
5. Sdo testados 4 pontos selecionados — denominados de “V1” a “V4” — para cada parame-
tro, além do valor inicial de calibracdo — indicado por “V0”. Esses pontos foram definidos a
partir de uma dupla estratégia. Para valores com referéncias empiricas disponiveis — indica-
das por “Ref. min.” e “Ref. max.” na Tabela 5 — buscou-se utilizar esses valores para a de-
finicdo dos pontos de teste. Nos demais casos, os valores foram arbitrados a partir da com-
patibilidade com as ordens de grandeza empiricas e a sensibilidade do modelista.

Os valores V1 e V4 foram escolhidos para representar os limites inferior e su-
perior de teste, a partir de consideragdes sobre factibilidade, razoabilidade e grandeza, pro-
venientes sempre que possivel das andlises empirica ou tedrica. Os valores V2 e V3 foram
selecionados para representarem limites de variagdo “esperados”, com base na evidéncia

empirica, quando disponivel, ou na avaliacao do autor.

Tabela 5 — Valores para teste de sensibilidade dos pardmetros.

Parametro VO Ref. min. Ref. max. \'A| V2 V3 V4
dB 0 -0,138 0,296 -0,106 -0,053 0,053 0,106
Gusers 0,048 0,04 0,044 0,052 0,056
popo 180 43 43 110 200 250
pop™** 11700 12600 8000 10000 12600 15000
T9 4 2 8 2 3 5 6
TYar 2 0,5 1 3 4
cmg 0,0053 0,0045 0,006 0,003 0,0045 0,006 0,008
Piner 8 8 4 6 10 12
Prad 28 20 36 12 20 36 48
piech 0,3 0,3 0 0,15 0,4 0,5
T 40 40 12 20 48 60
Viner 0,049 0,049 0,02 0,04 0,06 0,08
Vyad 1,7 1,7 1,2 1,5 1,9 2,2
cr 102 89 110 76 89 110 118
Cs 0,9 0,7 0,8 1 1,1
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emax 1 0 2 3 4

gsens 0,05 0 0,025 0,075 0,1
ko 0,055 0,055 0,01 0,025 0,075 0,1
Neyit 20 4 12 28 40
nSrat 12 4 8 16 20
pmax 600 200 400 800 1000
Pstep 0,05 0,01 0,025 0,1 0,2
q 0,5 0,1 0,25 0,75 1
To 0,042 0,023 0,0475 0,01 0,023  0,0475 0,06
Tinc 0,83 0,83 0,6 0,7 0,9 1
Tlew 0,1 0 0,05 0,2 0,3
Tsize 0,01 0 0,005 0,02 0,04
Se 0,05 0,01 0,03 0,075 0,1
sine 0,2 0,2 0,1 0,15 0,3 0,5
smin 0,01 0,001 0,005 0,025 0,05
TS in 4 1 2 8 16
Tinc 20 8 16 24 32
Tplan 4 4 1 2 8 12
phs 0,3 0 0,15 0,45 0,6
1 0,6 0,3 0,4 0,7 0,8
k 0,1 0,2 0,1 0 0
b *
3 0,3 0,5 0,4 0,2 0
k 0 0 0 0,5 1
e
d 0,5 0 0,25 1 2
. 1 1 1 1 1
e
s 1,5 1 1,25 2 3
m} 0,17 0,14 0,19 0,07 0,14 0,19 0,25
; 0,5 1 0,75 0,25 0,1
My 15 1 1,25 2 4
m}, 05 0.2 0,4 0,75 1
B 84 84 30 60 100 120
By 180 180 100 140 220 260
Bpin 30 30 10 20 60 90
NBY 4 2 4 1 2 6 10
Ql:;'avg 25 10 20 30 50
QL 25 10 20 30 50
a} 0,00093  0,00093 0,0006  0,0008  0,0011 0,0015
ol.. 10 1 5 20 50

(*Parametros testados conjuntamente, devido a relacdo de dependéncia)
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Os dados brutos gerados pelas rodadas de simulacdo sdo tratados de modo a
permitir a afericdo do impacto relativo de cada parametro sobre os indicadores adotados.
Para tanto, os resultados sdo analisados em 5 passos. No primeiro, as 5 séries temporais,
geradas por cada valor de parametro (VO, V1, V2, V3 e V4) para cada indicador, sdo testa-
das, conjuntamente, contra a hipdtese de que suas médias sdo iguais, com a aplicacdo de
andlise de varidncia (modelo de efeitos aleatérios) . No segundo, 0 mesmo teste é aplica-
do apenas as 3 séries geradas por parametros dentro da faixa “esperada” (VO, V2 e V3).
Adotou-se nivel de significancia de 1% para todos os testes estatisticos neste apéndice.

Em seguida, s@o analisados os desvios mdximos das médias de cada experimen-
to em relacdo ao cendrio de calibracdo (V0), normalizados pelo desvio padriao de cada indi-
cador nesse cendrio. A andlise é realizada tanto para o conjunto completo de valores de
teste (V1-V4) como para aqueles que delimitam a faixa “esperada” (V2 e V3).

Por fim, é construido um intervalo de confianca®* para o valor médio de cada
indicador no cendrio VO ao longo do tempo, com nivel de significancia 1%. Sobre esse in-
tervalo, sdo plotados os resultados para os quatro valores experimentais médios de cada
parametro (V1-V4) ao longo do tempo. A partir da plotagem ¢ realizada a andlise grafica,
que busca avaliar o afastamento ou ndo dos resultados dos experimentos da faixa que per-
mite — ou ndo — consideré-los “visualmente” distintos*> daqueles obtidos a partir dos valo-

res de calibragao inicial V0.

23 A aplicagdo da andlise de varidncia para a comparagio de experimentos assume algumas premissas, como
a normalidade dos residuos e a homocedasticia, que ndo podem sem garantidas para experimentos de simula-
¢do. Entretanto, o método € robusto e leva a resultados validos, por aproximagdo, mesmo com algum afasta-
mento dessas premissas (COSTA NETO, 1977). A adog@do de testes mais robustos é uma extensao natural da
pesquisa.

2% A premissa de distribuicio amostral normal do estimador adotado (média) ndo pode ser garantida neste
caso. Entretanto, considerando o tamanho das “amostras” simuladas, os intervalos de confianca representam
uma boa aproximac¢ao dos valores esperados para a “populagdo” (COSTA NETO, 1977).

3 A andlise grafica foi realizada a partir da inspecio visual do comportamento das curvas referentes a cada
valor V1-V4 assumido pelos parametros para cada indicador. Quando as 4 curvas ficaram integral ou margi-
nalmente contidas dentro do intervalo de confianga ao longo de todo o periodo de simulagdo, a variacdo do
parametro foi considerada como néo significativa para explicagdo do indicador e vice-versa.
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Tabela 6 — Resultados do teste de sensibilidade dos parametros.

#

HHIs

sTentr

Nprov

HHIK

LKTavgentr

ageavg

Pavg

VMRP

Mavg

popcov

o A max
signific. méd/dp Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- A mdx

(SouP) cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp
b1-b3 9 1,61 S 1,93 S 4,07 S 4,10 S 1,53 P 1,21 N 0,14 P 0,33 P 1,48 P 0,84 P 0,43
cs 8 2,02 S 1,48 S 285 S 1,88 S 1,59 N 2,49 S 0,51 s 1,95 N 029 S 427 S 287
q 9 0,98 S 0,82 S 1,53 S 1,14 S 0,68 S 0,95 N 0,18 P 0,19 S 1,02 S 3,02 P 0,31
gB 10 N/A S 0,67 S 1,84 S 0,96 S 1,81 S 1,63 S 0,61 P 0,30 S 0,99 S 143,79 S 5,60
Bvar 8 0,41 S 0,46 S 0,39 P 0,30 P 0,43 S 0,31 N 0,15 N 0,12 P 0,35 P 0,90 S 0,65
Pmax 8 1,54 S 0,46 N 0,17 N 0,38 S 0,49 N 10,83 P 0,26 S 0,57 S 0,81 S 1,01 S 0,45
pop0 8 0,63 S 0,46 S 0,55 S 0,50 S 0,62 S 0,80 N 0,11 P 0,21 N 0,14 S 2,65 P 0,27
gssens 10 0,56 S 0,36 S 084 P 053 P 024 S 0,99 P 0,36 S 048 P 0,20 s 1,01 S 058
Nprov 9 1,43 S 0,34 S 0,90 P 0,24 S 0,26 N 9,49 S 0,26 S 0,54 S 0,35 S 1,15 S 0,74
a 9 0,28 S 0,34 P 0,21 S 0,42 S 0,45 P 0,22 P 0,16 P 0,28 N 0,05 P 0,29 S 0,38
ed 9 0,32 N 0,30 S 0,52 S 0,46 S 0,23 S 0,67 N 0,05 P 0,16 P 0,29 P 0,27 P 0,22
emax 10 1,36 P 0,37 P 0,75 S 4,01 S 1,18 S 1,12 P 0,58 P 0,61 P 0,59 S 3,29 P 1,05
mM 9 2,71 P 036 P 0,28 P 0,26 P 0,20 N 21,78 P 0,20 P 021 P 034 P 3,16 P 027
Pstep 10 1,20 P 035 S 047 P 058 P 0,53 S 1,03 P 0,20 s 091 S 455 S 1,90 S 1,46
smin 7 0,43 P 0,35 S 0,36 S 1,25 S 0,46 S 0,52 N 0,07 N 0,05 S 0,63 S 0,60 N 0,05
Ptechinc 9 0,27 P 0,35 P 0,25 S 0,49 P 0,33 P 0,38 P 0,17 P 0,20 N 0,09 P 0,21 P 0,25
prad 10 2,28 P 0,34 P 0,44 S 0,38 S 0,68 S 3,07 S 0,34 S 0,29 P 0,57 S 16,27 S 0,48
mL 9 0,30 P 0,30 P 0,18 P 0,37 P 0,40 P 0,42 P 0,18 P 0,26 P 0,36 N 0,19 P 0,36
pincr 4 0,24 P 0,27 P 035 N 0,20 N 025 P 0,59 N 0,03 N 0,09 N 015 P 033 N 0,10
Temin 7 0,55 P 0,26 S 0,46 S 1,33 S 0,76 S 1,14 P 0,23 N 0,12 N 0,23 S 0,77 N 0,22
Bmin 8 0,52 P 0,26 P 0,33 S 0,72 S 0,71 S 1,28 P 0,45 N 0,09 N 0,09 S 0,78 S 0,46
Tavg 5 0,25 P 0,25 P 0,36 P 0,31 P 0,37 P 0,49 N 0,09 N 0,11 N 0,09 N 0,26 N 0,12
popmax 4 0,21 P 0,23 N 0,26 P 0,26 P 0,28 N 0,39 N 0,09 N 0,14 N 0,09 P 0,19 N 0,19
cmo0 3 0,17 P 0023 N 022 P 0,13 P 0,16 N 027 N 0,09 N 012 N 0,10 N 021 N 013
Ttechdepr 6 0,28 P 023 P 022 P 029 P 0,29 N 0,78 N 0,09 N 0,12 P 025 N 0,34 P 016
gusers 5 0,21 P 0,23 N 0,16 P 0,20 P 0,24 P 0,29 N 0,06 N 0,08 N 0,06 P 0,64 N 0,12
rlev 3 0,30 P 0,22 N 0,22 P 0,22 P 0,22 N 1,67 N 0,06 N 0,06 N 0,10 N 0,14 N 0,06
r0 7 0,25 P 0,22 P 0,18 P 0,38 P 0,31 S 0,51 N 0,08 N 0,08 P 0,18 P 0,49 N 0,11
vrad 7 0,24 P 0,22 N 0,17 P 0,27 P 0,25 P 0,33 N 0,13 P 0,20 N 0,13 P 0,38 P 0,28
QMaver 5 0,19 P 021 N 022 P 0,17 P 0,22 P 037 N 0,06 N 0,08 N 0,05 S 042 N 0,08
mQ 1 0,15 P 0,21 N 0,17 N 0,11 N 0,21 N 0,10 N 0,05 N 0,09 N 0,13 N 0,32 N 0,16
cf 3 0,17 P 0,20 N 0,24 N 0,09 P 0,13 P 0,53 N 0,09 N 0,09 N 0,13 N 0,11 N 0,11
Qmin 7 N/A P 0,20 P 0,20 S 0,52 S 0,56 N 5E+09 N 0,07 P 0,18 N 0,15 S 3,40 P 0,31
vincr 6 0,20 P 0,20 N 0,23 P 0,23 P 0,21 P 0,32 N 0,08 N 0,13 N 0,06 P 0,38 P 0,17
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Tabela 6 (continuacdo) — Resultados do teste de sensibilidade dos parametros.

ax HHIs sTentr Nprov HHIK LKTavgentr ageavg Pavg VMRP Mavg popcov

signific. / Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- Amdx Signifi- A madx

(SouP) cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp cante? méd/dp
rsize 5 0,18 P 0,16 P 0,23 P 0,18 P 0,17 P 0,35 N 0,12 N 0,10 N 0,06 N 0,32 N 0,15
sinc 5 0,22 P 0,15 S 0,58 P 0,18 P 0,18 P 0,65 N 0,06 N 0,09 N 0,03 N 0,16 N 0,14
rinc 5 0,15 P 0,14 N 0,20 P 0,11 P 0,12 P 0,44 N 0,07 N 0,06 N 0,05 P 0,20 N 0,08
Tinc 6 0,20 P 0,13 P 0,35 P 0,23 P 0,20 N 0,26 N 0,10 N 0,11 N 0,11 P 0,31 P 0,17
se 6 0,24 P 0,13 P 0,24 N 0,44 S 0,40 N 0,18 P 0,27 N 0,07 N 0,06 P 0,52 N 0,12
Tvar 2 0,17 N 0,14 N 0,09 N 0,15 N 0,14 P 0,31 N 0,09 N 0,12 N 0,06 P 0,44 N 0,17
QMvar 2 0,15 N 014 N 0,20 N 014 P 017 N 0,19 N 0,07 N 0,07 N 0,11 P 029 N 011
Tplan 1 417 N 0,13 N 0,14 N 0,13 N 0,11 N 40,33 N 0,07 N 0,08 N 0,15 P 041 N 0,12
Baver 6 0,19 N 0,0 N 0,5 P 015 P 014 P 036 N 0,11 N 0,04 P 017 P 0,39 P 025
nstratmin 6 0,21 N 0,10 N 0,15 P 0,21 P 0,16 P 0,35 N 0,06 N 0,12 P 0,33 P 0,46 P 0,21
es 4 0,13 N 0,09 P 0,22 P 0,17 P 0,21 N 0,13 N 0,10 N 0,05 N 0,11 P 0,14 N 0,09
ko 4 0,28 N 0,07 S 0,34 P 0,29 P 0,48 N 0,27 N 0,09 N 0,09 N 0,15 S 0,89 N 0,12
nexit 8 N/A N 0,03 P 0,33 S 1,20 S 0,54 P 1249 P 0,23 N 0,15 S 1,51 S 1,00 P 0,24

Testes de impacto significante de cada pardmetro realizados ao nivel de 1% de significancia.
“A max méd / dp”: desvio maximo médio absoluto dividido pelo desvio padrio.

“# signif.”: nimero de resultados significantes.

“S”: sim, “N”: ndo, “P”: possivel.
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A Tabela 6 sumariza os resultados obtidos, a partir de algumas simplificagdes.
A significancia do parametro sobre cada indicador foi avaliada como positiva (“S”’) quando
a andlise de variancia rejeitou a hipdtese das 5 médias analisadas (V0O-V5) serem iguais. No
caso da rejei¢ao da hipdtese apenas no teste de 3 médias (VO, V2, e V3) ou na andlise grafi-
ca do intervalo de confianga, a significancia foi considerada como possivel (“P”). Na situa-
¢do de nao rejeicdo da hipotese de médias iguais em nenhum dos trés testes, a significancia
do parametro sobre o indicador foi considerada nao relevante (“N”). Ja os desvios maximos
das médias foram avaliados conjuntamente, a partir da média aritmética entre os desvios
normalizados — para V1-V4 e V2-V3 — dos experimentos para cada indicador.

Os resultados na Tabela 6 foram ordenados conforme a importancia dos para-
metros sobre os valores assumidos pelo indice de Herfindahl-Hirschman para o market sha-
re, HHI®, adotado como indicador-chave para a andlise da estrutura setorial. A partir dessa
perspectiva, visando controlar o nimero de varidveis envolvidas, é proposta a andlise de
sensibilidade conjunta de todos os parametros, no intervalo de teste de cada um, cuja varia-
¢do teve impacto significativo e relevante sobre o indicador HHI®. Por impacto significati-
vo adota-se o critério ja apresentado (andlise de varidncia). Por relevante consideram-se os
parametros cujo impacto maximo médio tenha sido superior a 0,5 vezes o desvio padrao
observado para o indicador no cendrio de calibracao (VO0). Foram selecionadas, a partir dai,
5 parametros para a andlise de sensibilidade conjunta (cg, by, b3, q, gg)-

A Tabela 7 apresenta as combinagdes de valores de parametros utilizadas para a
avaliacdo da sensibilidade conjunta. A andlise foi realizada utilizando os limites dos valores
“esperados” para cada parametro (V2 e V3), explorando todo o conjunto de combinacdes
possiveiszs6.

Foi realizada, ainda, a andlise preliminar — ndo tabulada aqui — utilizando um
conjunto maior de valores (4) para cada parametro (V1, V2, V3 e V4). Devido ao nimero
de combinacdes possiveis (256), ndo foi possivel realizar o processo de 100 rodadas para a

obtencdo de médias representativas dos indicadores para cada combinagdo no tempo dispo-

%6 Como os valores de b e b, sdo interdependentes (Equagdo 3.14), seus valores sdo testados conjuntamente.

332



, . ~ 257 . .
nivel para a dissertacao 37, Entretanto, os resultados preliminares, com apenas 10 rodadas,
ndo indicaram comportamentos qualitativamente distintos daqueles apreendidos por meio

da andlise com o conjunto mais restrito de valores de parametros (Tabela 7).

Tabela 7 — Conjuntos de valores para teste de sensibilidade conjunta.

Conjunto by b )] Cs q

1 0,15 0,40 0,10 0,40 -0,053 0,80 0,25

0,15 0,40 0,10 0,40 -0,053 0,80 0,75
3 0,15 0,40 0,10 0,40 -0,053 1,00 0,25
4 0,15 0,40 0,10 0,40 -0,053 1,00 0,75
5 0,15 0,40 0,10 0,40 0,053 0,80 0,25
6 0,15 0,40 0,10 0,40 0,053 0,80 0,75
7 0,15 0,40 0,10 0,40 0,053 1,00 0,25
8 0,15 0,40 0,10 0,40 0,053 1,00 0,75
9 0,45 0,70 0,00 0,20 -0,053 0,80 0,25
10 0,45 0,70 0,00 0,20 -0,053 0,80 0,75
11 0,45 0,70 0,00 0,20 -0,053 1,00 0,25
12 0,45 0,70 0,00 0,20 -0,053 1,00 0,75
13 0,45 0,70 0,00 0,20 0,053 0,80 0,25
14 0,45 0,70 0,00 0,20 0,053 0,80 0,75
15 0,45 0,70 0,00 0,20 0,053 1,00 0,25
16 0,45 0,70 0,00 0,20 0,053 1,00 0,75

Os resultados obtidos no teste de sensibilidade conjunta estdo representados na
Tabela 8. Como esperado, praticamente todas as combinacdes de valores dos parametros
testados produziram resultados significativamente distintos*® daqueles obtidos no cendrio
de calibracdo. Desse processo restou evidente, ainda, a caracteristica de ndo linearidade do
modelo. Os efeitos combinados das mudangas dos parametros frequentemente superaram

substancialmente a soma das contribui¢des individuais.

70 tempo estimado para a geragdo e processamento das 25.600 rodadas necessarias para o teste seria de
cerca 300h (12,5 dias), considerando o equipamento disponivel (Intel Core 2 Duo de 2,26GHz).

% A série gerada para cada indicador foi comparada com aquelas obtidas com os valores de calibragdo, por
meio da comparagdo das médias populacionais com um teste t e nivel de significancia de 1%.
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Tabela 8 — Resultados do teste de sensibilidade conjunta.

# A mé HHIs sTentr Nprov HHIK LKTavgentr ageavg Pavg VMRP Mavg popcov
Conj. signific. Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi- Signifi-
(SouP) /d cante? 4/dp cante? 4/dp cante? 4/dp cante? a/dp cante? 4/dp cante? 4/dp cante? 4/dp cante? 4/dp cante? 4/dp cante? 4/dp
1 10 9,11 s -0,18 S 0,88 S 0,54 S  -167 S -1,42 S  -0,62 S 0,09 S  -0,53 S 80,0 S -517
2 9 12,4 s 1,81 S 3,89 S 2,58 S -2,04 s -0,71 S  -045 S 0,17 N 017 S 1072 S -4,92
3 10 61,8 S  -0,64 s 217 S 0,55 s -1,97 s -1,72 s -0,70 S 1,58 S  -0,43 S 602,00 S 587
4 9 50,0 S 2,22 S 445 S 238 S -2,24 s 1,41 S -035 S 1,03 N -0,05 S 4798 S 574
5 10 0,91 S 0,53 S  -0,63 s -1,19 S 096 s 2,03 S 0,50 s -0,13 S 0,89 S -1,23 S 1,03
6 10 1,26 S -0,46 S 1,45 S 0,53 S -0.224 S 3,06 S 0,07 S  -0,28 S 4,22 S 1,24 S 1,05
7 9 0,62 N 003 S  -0,86 S -0,79 S 0,35 S -052 S 045 S 0,74 S 0,27 S -1,30 S 0,84
8 10 1,62 s 1,71 S 261 S 1,90 S -1,42 S 267 S -0,05 S 0,78 S 2,76 S 1,44 S 084
9 10 2,32 S -1,33 S 3,02 S 2,32 S -1,96 s -1,06 S  -047 S -0,29 S  -0,65 S 7,20 S -491
10 10 11,5 S -2,65 S 6,53 S 3,90 S 2,32 S  -067 S -0,44 S 0,29 S -0,23 S 929 S -4,80
11 10 8,14 s -2,15 S 4,30 S 2,80 S -2,30 s 1,42 S -0,39 S 091 S -0,40 S 609 S  -5,75
12 10 44,8 s -3,02 s 713 S 4,17 S -2,46 s -1,31 S  -0.24 S 0,76 S -0,30 S 4232 S  -5,67
13 9 0,64 s 0,17 S 0,62 N 0,01 S 048 S 1,47 S 0,26 S -0,40 s 0,72 s -1,19 S 1,04
14 10 1,32 S -1,06 S 2,69 S 1,49 S -0,96 s 1,13 S 0,06 S  -0,63 S 234 S 1,74 s 1,11
15 10 1,12 S -1,08 s 1,31 s 1,83 S -1,06 s 2,11 S 0,07 s 0,77 S 1,06 s -1,07 S 0,82
16 10 2,24 S -2,80 S 555 S 3,82 S -2,10 S 2,09 S  -0,04 S 0,73 S 2,30 S 2,09 S 0,84

Testes de impacto significante de cada conjunto de parametros realizados ao nivel de 1% de significancia.

“A / dp”: desvio dividido pelo desvio padrio.

“# signif.”: nimero de resultados significantes.

“S”: sim, “N”: ndo, “P”: possivel.
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