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Resumo: O objetivo deste trabalho € apresentar os principais conceitos concernentes a
literatura que se debruga sobre o fenomeno da competicao tecnoldgica. Tais conceitos sao
uteis para se compreender a origem, o desenvolvimento ¢ a dindmica da inovagdo em
casos praticos. As definicdes mais relevantes, em torno do tema da competi¢ao
tecnologica, e que serdo elucidadas neste estudo, sdo as seguintes: paradigma tecnoldgico,
trajetoria tecnoldgica, dependéncia da trajetoria, lock-in, lock-out e design dominante.
Apds a apresentacdo desses conceitos serdo apresentados trés casos de competicao
tecnoldgica, bastante explorados pela literatura especializada: i) teclado QWERTY versus
teclado DVORAK; ii) plataforma VHS versus plataforma BETAMAX e; iii) carro a
gasolina versus carro a eletricidade. Do ponto de vista metodoldgico, este artigo pode ser
classificado como descritivo e explicativo e se apoia fundamentalmente na revisao da
literatura em torno de teorias, conceitos e casos especificos subjacentes ao tema da
competicao tecnoldgica.
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Abstract: the aim of this paper is to present the main concepts related to the literature
that details the phenomenon of technological competition. These concepts are useful for
understanding the origin, development, and use of innovation in practical cases. The most
relevant definitions around the theme of technological competition, which will be
elucidated in this study, are the following: technological paradigm, technological
trajectory, path dependence, lock-in, lock-out and dominant design. After the presentation
of these concepts, three cases of technological competition will be presented, widely
explored by the specialized literature: 1) QWERTY keyboard versus DVORAK keyboard,
i1) VHS platform versus BETAMAX platform and; iii) gasoline car versus electricity car.
From the methodological point of view, this article can be classified as descriptive and
explanatory and it leans fundamentally on the literature review around theories, concepts
and application cases underlying the theme of technological competition.
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1. INTRODUCAO

A competigdo tecnologica concerne ao ambiente em que ndo sO empresas
disputam certa posicao de dominancia em seu setor de atuacao, como também se refere a
analise da disputa entre tecnologias e seu desenvolvimento. Assim, ao estudar o campo
de competicdo tecnoldgica, examina-se a evolucdo das empresas e dos produtos em
determinada area de atuagao.

De acordo com Dosi (1982), a definicdo de tecnologia pode ser dada como um
conjunto de conhecimentos — tanto conceituais quanto empiricos —, informagdes e
atributos utilizados pelas firmas quando desejam inovar. Outra possivel defini¢do para
tecnologia ¢ o conjunto da por¢do do conhecimento, da experiéncia, dos procedimentos,
dos produtos e da pratica em relagdo a acertos e erros sobre o desenvolvimento da
inovagdo. Além disso, os produtos manufaturados representam o €xito no
desenvolvimento da tecnologia em uma atividade solucionadora de problemas ja
anteriormente definida (DOSI,1982).

Segundo a OCDE (1997), os especialistas que estudam o campo da competi¢cdo
tecnolodgica se baseiam na ideia de que a constituicdo de muitos mercados ocorre mediante
tecnologias concorrentes, que t€ém capacidade de influenciar o poder de decisdo dos
compradores. Ademais, as inovacgdes sdo o epicentro da disputa tecnoldgica, inserindo
melhoramentos no contexto econdmico, produtivo e social, bem como gerando novos
processos, produtos e servigos. A inovacdo € solucionadora de problemas, desde aqueles
que aparecem no estagio inicial do processo de producdo quanto aqueles que ja se
encontram no final do desenvolvimento produtivo.

Os conceitos que explicam o ambiente de competicdo tecnoldgica sdo
fundamentais para que se compreenda como certas inovagdes se sobressaem em relacao
a outras e como determinadas tecnologias podem se estabelecer no mercado, a despeito
de ndo ter a melhor eficiéncia ou produtividade. Nesse sentido, a introdugdo de conceitos
para entender a movimentacdo do desenvolvimento da competi¢do tecnologica torna o
processo de compreensdo mais didatico, de sorte que os conceitos podem ser utilizados
como referéncia para analisar casos de concorréncia em diferentes circunstancias.

O objetivo deste trabalho €, portanto, apresentar os principais conceitos
concernentes ao tema da competicdo tecnoldgica e emprega-los para compreender a
origem, o desenvolvimento ¢ a dindmica da inovacdo em trés casos praticos de disputa

tecnologica. Assim, o estudo mostra a pertinéncia de uma obra de base tedrica e técnico-
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cientifica para entender o modo pelo qual os conceitos se convergem e se articulam, ao
formar um acervo conceitual na literatura sobre competi¢do tecnoldgica que tem singular
importancia tedrica e pratica.

No que concerne ao ponto de vista metodologico, este artigo pode ser classificado
como descritivo e explicativo, apoiando-se fundamentalmente na revisdo da literatura
bibliografica em torno de teorias, conceitos e casos especificos subjacentes ao tema da
competicao tecnologica.

De acordo com Trivifios (1987), no tocante a caracteristica descritiva, esta requer
do pesquisador uma série de informacgdes acerca do objeto de andlise, com o fito de
apresentar os fatos e fenomenos de determinada realidade. Além disso, as pesquisas
descritivas s3o normalmente realizadas pelos pesquisadores sociais concentrados na
atuacdo pratica. Por meio da descri¢do, o estudo observa, mediante casos de competi¢ao
tecnoldgica, a dindmica dos conceitos no ambito da disputa tecnologica.

Gil (2007), referente ao aspecto explicativo, argumenta que esse tipo de pesquisa
indica os elementos que contribuem para o acontecimento dos fenomenos, ao expor o
motivo da andlise, por meio das conclusdes realizadas. Assim, almejando produzir um
acervo conceitual do assunto abordado, esse tipo de estudo se relaciona diretamente com
a proposta do trabalho.

Referente ao método de pesquisa, a bibliografica foi a escolhida. De acordo com
Fonseca (2002), esta ¢ realizada baseada em referéncias tedricas previamente analisadas
e divulgadas por varias midias, entre elas a escrita e eletronica, como livros, artigos
cientificos e paginas de website. A pesquisa bibliografica ¢é basilar para a delimita¢ao do
problema no projeto de pesquisa, além de ser a base para a pesquisa cientifica. O estudo
sobre os conceitos na competi¢do tecnologica terd como base essa metodologia, em que
serdo expostos os conceitos que explicam a dindmica no setor, bem como a averiguagao
de casos, em que tais conceitos sdo usados para melhor esclarecimento desse ambiente.
Nesse sentido, podem estruturar-se os conceitos para que sirvam como referencial
tedrico-conceitual no &mbito da disputa tecnologica.

Quanto aos conceitos, o artigo abordard as defini¢des mais relevantes no campo
da competicdo tecnoldgica: paradigma tecnoldgico, trajetdria tecnologica, dependéncia
da trajetéria, lock-in, lock-out e design dominante. Acerca das segdes, primeiramente, na
secdao ambiente de competicao tecnologica, serd analisado, de modo geral, as condigdes
de competi¢do tecnologica, de maneira que se conheca pontos positivos e negativos das

firmas que realizam a transi¢do inovadora. Posteriormente, na se¢do conceitos da
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competi¢ao tecnoldgica, os conceitos serdo explicados, de modo que fique mais claro a
relacdo deles com os casos praticos. Em seguida, na se¢do dos casos de competi¢ao
tecnologica, serdo analisados os casos mais famosos da literatura. Ao término, serdo
apresentadas as consideracdes finais, constatando a relevancia dos conceitos aplicados na

competi¢ao tecnoldgica.

2. AMBIENTE DE COMPETICAO TECNOLOGICA

Segundo Schumpeter (1984), o mercado estd inserido no sistema econdmico
capitalista, que privilegia a transformagao, a mudanga e o processo evolutivo. Isso ocorre
fundamentalmente da criagdo de novos bens de consumo, métodos de producdo e
mercados, ao demonstrar que a inovagao tem papel fundamental na evolugao do sistema
econdmico vigente. Nesse sentido, ndo ¢ necessariamente a concorréncia de precos que
determina a dinamica do mercado competitivo; €, entretanto, a concorréncia por novas
mercadorias, técnicas, suprimentos e formas de organiza¢do que propicia ganhos
competitivos em relagdo ao custo e a qualidade, ao influir ndo sé na lucratividade, mas
também na sobrevivéncia da organizacdo no setor. E nesse contexto que se insere o
processo de destrui¢ao criadora ou processo de inovagao.

O conceito de destrui¢ao criadora descreve o processo de inovacao que ocorre em
uma economia de mercado. Neste ambiente, novos produtos substituem outros mais
velhos, de modo que as empresas participam dessa dindmica atualizando-se, e
consequentemente se inserindo no processo de competicdo, ou alijando-se
definitivamente do mercado. Assim, Schumpeter explica que as inovagdes empresarias
sdo o dinamo do crescimento econdmico, ao possibilitar o dinamismo e a transformagao
do mercado.

De acordo com Chiao (1999), a sequéncia de empresas entrantes em novos setores
¢ decisiva para saber quem sera dominante no mercado, encontrando estas adversidades
para decidir sobra a entrada no setor. Empresas estabelecidas e entrantes se deparam,
entretanto, com pontos positivos e negativos em relacdo ao investimento precoce em uma
nova area tecnologica.

No que concerne aos motivos de se inovar, vale ressaltar os elementos de
competéncia e os recursos disponiveis da empresa, a atitude empreendedora e situagdes

fortuitas que possibilitam a inovagdo. Conforme Lieberman e Montgomery (1988 apud



CHIAO, 1999), sao trés as origens das vantagens de empresas pioneiras: a lideranga
tecnologica, preempgao de recursos escassos e custos e dificuldades de mudanca.

No que se refere a lideranga tecnoldgica, as curvas de aprendizado, as patentes e
o desenvolvimento em P&D sdao meios para que a empresa obtenha vantagens
competitivas. A curva de aprendizado auxilia a empresa a desenvolver produtos com
menos custos e a entender processos com mais facilidade, uma vez que as praticas
passadas proporcionam melhores decisdes no futuro. As patentes protegem o produto
criado inovagdo, assegurando ao criador direitos. Por fim, o desenvolvimento em P&D ¢
0 processo que mais contribuiu para que a empresa sempre esteja a frente nas inovagdes
do mercado (CHIAO, 1999).

Acerca da preempcdo de recursos escassos, o controle de recursos escassos
estratégicos € o processo que assegurard a firma precursora a vantagem competitiva no
mercado. Afirma-se que empresa pioneira deve anteceder-se aos concorrentes para a
obtencdo de recursos escassos com o objetivo de alcangar vantagem competitiva, visto
que terd o dominio de recursos indispensaveis para produ¢do de bens inovadores, além
de poder ter o dominio de recurso altamente demandados em func¢do de sua escassez
(CHIAO, 1999).

Chiao (1999) explica que os custos e as dificuldades de mudanga se referem a
questdo da substituicdo do produto antigo pelos consumidores, em razao dos custos para
substitui¢do de equipamento ou aquisi¢do de produtos secundarios. Por isso, antes de uma
firma pioneira investir em treinamento com o intuito de se preparar para a mudanga de
equipamentos, possivelmente serd analisada criteriosamente a viabilidade financeira do
projeto, de modo que ndo tenha custos muito elevados. J4 a empresa emuladora
dispenderd provavelmente mais capital em marketing e divulgagdo para aumentar sua
demanda, pois pode haver inseguranca da demanda em relagdo ao novo produto.

Malgrado haja vantagens competitivas interessantes para as empresas inovadoras,
estas também encontram certos desafios e desvantagens em um mercado que a inovagao
¢ elemento crucial para que a firma permanec¢a em alto rendimento. Os fatores de
desvantagens sdo os seguintes, consoante Lieberman e Montgomery (1988 apud CHIAO,
1999): investimento dos pioneiros, resolugdo tecnoldgica e mudancas de produtos.

O investimento dos pioneiros € custoso uma vez que introduzir novo produto nao
sO requer recursos financeiros na restruturagao do processo e do produto, como também
na aceitacdo do produto pelo mercado, de sorte que os consumidores se sintam seguros

com a inovagdo. A empresa que entrard posteriormente tera menos custos e se beneficiara
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da estrutura formada pelos pioneiros, mas possivelmente ingressara com uma fatia do
mercado menor. A resolucao tecnoldgica diz respeito a duvida retratada pelos riscos da
inovag¢do. A resolu¢do, no entanto, finda-se quando um paradigma ¢ estabelecido,
gerando mais clareza para os futuros investidores. Por fim, no tocante as mudangas de
produtos, inovagdes podem gerar uma nova reestruturagao do mercado, de modo que as
necessidades dos consumidores se alterem e uma nova fase do produto se inicie.

O ambiente de competicdo tecnoldgica ¢ explicado pela introdugdo de inovagdes,
na medida em que um mercado dindmico, como o de tecnologia, depende de novos
produtos para continuar avangando no aperfeicoamento destes e para atender as
necessidades dos consumidores. As variaveis positivas e negativas estdo presentes tanto
para a empresa inovadora, quanto para a empresa emuladora. Sao esses fatores que, no
momento da inovagado, serdo sopesados, de modo a analisar qual agdo mais eficiente e

economicamente viavel sera tomada pelas firmas.

3. CONCEITOS DA COMPETICAO TECNOLOGICA

3.1 PARADIGMA TECNOLOGICO

O padrao tecnoldgico relaciona-se ao surgimento de nova tecnologia, ao abranger
todo um setor produtivo, fato que leva a um novo paradigma no método produtivo. Como
consequéncia, hd mudangas nos processos produtivos, gerando novas regulagdes e
estratégias de negodcio. Assim, oportuniza-se o surgimento de uma nova trajetéria
tecnoldgica.

As solugdes de problemas tecnologicos ndo s6 se centralizam em solugdes
existentes, como também se convergem nas iniciativas de aprimoramento dos estudos e
das andlises essenciais para essas solugdes. O paradigma tecnologico €, portanto, um
modelo de solucdo de problemas tecnologicos selecionados, baseados em principios
originados das ciéncias naturais (no caso, um paradigma cientifico) e das tecnologias
materiais selecionadas. Assim, um paradigma cientifico define o campo de
questionamentos, as tarefas, os processos e os problemas, assim como o paradigma
tecnologico também os define (DOSI, 1982).

Os paradigmas tecnoldgicos verificam os problemas relevantes em um setor,
definindo linhas de pesquisa, padrdes e modelos de solu¢do de problemas. Em

determinada conjuntura, os modelos de solucdo de problemas determinam a tecnologia
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material que sera utilizada, as necessidades que serao atendidas e os principios cientificos
que serdao executados nas tarefas. O paradigma tecnologico ¢ tanto um objeto material,
preparado para sofrer melhoramentos, quanto um conjunto de descobertas ou processos

cognitivos, gerador de inovagdes (DOSI, 1982).

3.2 TRAJETORIA TECNOLOGICA

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, que serao estabelecidas em
procedimentos e padrdes advindos do atual paradigma, com o intuito de solucionar
problemas do processo produtivo, forma-se a trajetdria tecnologica. A relacdo entre o
paradigma tecnologico e a trajetdria tecnoldgica € sinérgica, na medida em que sua
interagdo € circular; ou seja, este advém daquele e vice-versa (DOSI, 1982).

De acordo com Dosi, 0 conceito de trajetoria tecnoldgica significa o modelo de
atividade normal de solucdo de problemas, que ¢ definido por um paradigma, ao
representar trade-offs de muitas dimensdes entre as varidveis tecnoldgicas que o
paradigma determina como primordiais. Observa-se que existem modelos relativamente
estruturados de inovagdes, quando se examina o desenvolvimento das tecnologias. Isso
significa que as trajetorias do desenvolvimento tecnoldgico sdo resultantes de cada padrao
de atividade solucionadora de problemas ou de cada paradigma tecnologico. Percebe-se
ainda que em determinado paradigma tecnologico se formam trajetorias tecnoldgicas, em
que a mudan¢a de um paradigma resulta frequentemente na alteragdo da trajetoria
tecnologica (DOSI, 1988).

A trajetéria tecnoldgica ¢ um complexo de diregdes tecnologicas: ha trajetdrias
amplas ou restritas e outras fortes ou mais fracas. A trajetoria mais forte, por exemplo,
sera aquela que conseguird alijar as tecnologias ja estabelecidas em certo setor. Ademais,
existe chance de que a evolucao de uma tecnologia em determinada trajetoria tecnologica
preserve caracteristicas cumulativas, de modo que avangos posteriores se relacionem a
circunstdncia em que uma empresa se encontra, concernente a fronteira tecnoldgica
existente, que significa 0 maximo grau alcancado em certa trajetoria (TIGRE, 2006).

Para explicar melhor a evolugdo e a inovagao tecnologica, as ideias de Schumpeter
foram revisitadas pela corrente do pensamento conhecida como evolucionista ou neo-
schumpeteriana. Esta esclarece que a heterogeneidade do ambiente de sele¢do, em que ha
um método de sele¢do para a inovagdo das estratégias empresariais e da qualidade dos

orgdos técnicos e cientificos, pode explicar as varias trajetdrias tecnoldgicas. De acordo
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com a literatura neo-schumpeteriana, o aprendizado ¢ cumulativo, dependente, assim, de
trajetorias passadas, demonstrando que o desenvolvimento de uma empresa ¢ definido
pelas competéncias acumuladas e pela natureza de seus ativos especificos. Essas
capacidades acumuladas se modificam em razao das oportunidades tecnologicas (TIGRE,
2006).

A trajetéria tecnolédgica é compreendia pelo padrao de atividades de solucao de
problemas, baseado em um paradigma tecnologico, e pela importancia da inovagao
incremental no processo anterior a cada inovacgao radical. Esta se origina no momento em
que ha introdugdo de um produto ou um processo novo, capaz de impulsionar a
descontinuagdo no desenvolvimento tecnologico. Aquela concerne ao constante
aprimoramento a que sdo submetidos produtos e processos. As inovagdes radicais,
advindas de um novo paradigma, dependem de novas oportunidades desenvolvidas por
avangos cientificos ou obstaculos insuperaveis, descobertos na evolucdo de certas
trajetorias tecnologicas. De acordo com a OCDE (1992), a trajetdria tecnoldgica &, por
conseguinte, o conjunto de caracteristicas cumulativas e evolucionarias que induz o
desenvolvimento e as mudangas vivenciadas por tecnologias, quando sdo difundidas e

utilizadas na produgao e nos servigos.

3.3 DEPENDENCIA DA TRAJETORIA

David e Arthur (1985; 1988) explicam que o conceito de dependéncia da
trajetoria, na area de estudo da disputa tecnologica, diz respeito a dindmica tecnologica
que ¢ restringida pela condugdo dos eventos tecnoldgicos gerados no passado, ao reduzir
as opgdes tecnologicas no futuro. A dependéncia da trajetdria relaciona-se a processos
dindmicos causais irreversiveis, na medida em que o objeto basilar ¢ a compreensdo da
histéria como método de ramificacdo ndo reversivel, em que custos de transi¢do se
acumulam para outra trajetdria ulteriormente abandonada, tornando essa transi¢do
incerta. Caso ndo se analise os eventos anteriores € o seu efeito sobre as escolhas
tecnologicas existentes, torna-se complexo entender o motivo segundo o qual certas
tecnologias foram adotadas (DAVID, 2000).

A consequéncia do acimulo do conhecimento na formacdo de tecnologias
propicia a produgdo de rendimentos crescentes de ado¢ao desse conhecimento na mesma
atividade. Com a reducdo das escolhas tecnologicas e a proje¢do de determinadas

tecnologias, em detrimento de outras, ao longo da formacdo da trajetdria tecnologica,
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estruturar-se-4 uma légica do que sera desenvolvida no futuro. O progresso tecnologico
em certa trajetdria torna-se momentaneamente dependente das escolhas pretéritas. Isso
significa que a dependéncia da trajetoria “representa a mao pesada do passado posta sobre
o ombro do presente” (ERBER, 2009, p. 68). Por conseguinte, o que a empresa realizara
posteriormente em termos de tecnologia estara limitado pelos planos e pelas agdes
realizados no passado (DAVID, 1985).

Consoante Arthur (1989), para se compreender a dependéncia da trajetoria, a
analise de uma circunstancia ¢ fundamental: a situacao de retornos crescentes de adogao,
em que o recrudescimento no uso de uma tecnologia, na produc¢do ou na disseminagdo de
um produto e no niimero de adotantes dessa tecnologia, aumenta os beneficios de forma
auto reforgativa. Assim, os retornos crescentes de adogdo geram o processo de auto
reforco ou feedback positivo, que concede rigidez estrutural a uma alternativa em prejuizo
de outras, visto que, eventos randomicos possibilitam, no inicio da sequéncia temporal,
vantagens em relacdo a outras opgoes disponiveis. Baseados nesse processo, usuarios da
tecnologia continuam dependentes da trajetoria.

Quatro aspectos dos produtos intensivos em tecnologia e conhecimento, propicios
a incitar a condi¢do de retornos crescentes de adogao, sdo expostos por Brian Arthur (1989
apud PIERSON, 2004):

1) O primeiro concerne aos altos custos fixos e de instalagdo, que obstam a
replicagdo de determinada estrutura ou certa configuracdo tecnologica, de modo que
somente um paradigma seja predominante.

2) O segundo refere-se a produtos ou tecnologias que abrangem efeitos de
aprendizagem, pois produzem acumulacdo de experiéncia no processo produtivo e
provocam externalidades positivas, ao contribuir com o desenvolvimento de novos
produtos, baseados resultados prévios auferidos em cadeias produtivas ou tecnologias
convergentes. Tais conhecimentos obtidos favorecem a continuidade da utiliza¢do da
tecnologia.

3) A terceira diz respeito a efeitos de coordenagdo ou externalidades de rede,
j4 que tal caracteristica necessita de compatibilidade dos produtos e das tecnologias entre
usuarios, de modo que todos apliquem a mesma solugdo, ao aumentar a procura pelo
produto, resultando em vantagens de rede. As externalidades de rede acontecem no
momento em que o valor de consumo de um bem ou um servigo ¢ funcao crescente da

quantidade de usudrios que fazem uso dos produtos ou servigos compativeis.



4) A quarta trata-se das expectativas adaptativas, pois os agentes se inclinam
a escolher pela tecnologia vitoriosa, ou seja, a mais difundida.

A condi¢do de retornos crescentes de adog¢do da tecnologia ndo ¢, todavia,
elemento sine qua non para a dependéncia da trajetéria, de acordo com Arrow (2000;
2004) e Page (2006) — analise que vai de encontro ao pensamento de Arthur. Embora haja
auséncia de retornos crescentes de adogdo, poderia existir a circunstancia em que ha
dependéncia da trajetoria. Isso demonstra que nao € o retorno crescente o fator crucial da
dependéncia da trajetoria, mas a irreversibilidade dos investimentos. H4 também o ponto
de vista de que a dependéncia da trajetoria se realiza ndo pelos retornos crescentes,
tampouco pela irreversibilidade de investimentos; ocorre, entretanto, pela existéncia de
complementaridade entre resultados. O refor¢o ou a exclusdo de opgdes tecnoldgicas
podem, portanto, suceder-se mediante mecanismos de complementaridade tecnologica
(ARROW; PAGE; 2000; 2004).

A despeito de haver discordancias sobre o modo segundo o qual a circunstancia
de dependéncia da trajetoria se forma — por externalidade de redes, retornos crescentes,
irreversibilidade de investimentos ou complementaridade —, no estudo de disputa
tecnologica, esse elemento ¢ imprescindivel para compreender como as decisdes
tecnologicas tomadas no passado tém interferéncias consideraveis nas realizadas no

futuro.

3.4 LOCK-IN

O conceito de lock-in, na area de estudo da competicdo tecnoldgica, ¢
caracterizado como o processo de constri¢do do raio de op¢des a somente uma tecnologia.
Conforme Arthur (1989), as empresas entram em um processo de dependéncia, em razao
de se escolher uma tecnologia. Essa dependéncia tem origem na complexidade de se
mudar de uma tecnologia para outra, em virtude de altos custos de mudanca (de
aprendizado ou financeiros) e das circunstancias histéricas que provocaram a op¢ao da
tecnologia. Os usudarios da tecnologia, desse modo, tendem a ndo preferir novos
paradigmas tecnologicos, mesmo que estes possibilitem resultados, no que se refere a
desempenho supostamente mais satisfatorios. Uma firma com determinada trajetdria
mantem-se, por isso, circunscrita as tecnologias e aos conhecimentos produzidos, ao
impedir sua alteracdo, exceto quando haja o aparecimento de novo paradigma e nova

trajetoria tecnologica (DAVID, 1985; ARTHUR, 1989).
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E interessante voltar & ocasido em que a adogdo por certo paradigma tecnologico
foi estabelecida, de sorte a explicar e aprofundar o entendimento de como o processo de
lock-in se desenvolve. Depois da modificacdo no paradigma tecnoloégico — quando a
escolha ja foi feita — € incerto o retorno a situacao anterior, implicando irreversibilidade.
No momento em que ha irreversibilidade de tecnologia, ¢ improvavel voltar a situagao
anterior, porque novo ponto no desenvolvimento de uma trajetéria foi alcangado. Dessa
maneira, o surgimento de solugdes tecnologicas causa possivelmente padronizacio
antecipada em determinadas condigdes, como em situa¢des de interdependéncias
técnicas, de economias de escala e irreversibilidade gerada por consequéncias de habito
e aprendizagem (DAVID, 1985).

Conforme Arthur (1989), o progresso de determinada trajetoria tecnoldgica leva
a diminuicdo da quantidade de tecnologias em competicdo, na medida em que somente
uma tecnologia prevalece sobre as demais, em virtude dos rendimentos crescentes de
adogdo. A tecnologia que se utiliza de mais ado¢do no comeco de cada trajetdria tem a
possibilidade de possuir decisiva vantagem sobre as demais, porquanto, a partir de
determinada etapa, torna-se dominante e propende a alijar as demais, malgrado possa ndo
ser a mais eficiente. Esse processo de limitacdo de escolhas a apenas uma tecnologia ¢ o

lock-in, e a hegemonia da tecnologia explica-se pela adogao inicial.

3.5 LOCK-OUT

De acordo com Narayanan ¢ Chen (2012), sendo a consequéncia do lock-in, o
lock-out ¢ estabelecido como a circunstancia em que as tecnologias, que tiveram
insucesso inicial, sdo obstruidas de adentrar na disputa tecnologica, em fun¢do de serem
inaptas de competir com a tecnologia vencedora. Essa tecnologia pode ser ainda inferior
as aquelas que sao impossibilitadas de concorrer, pois, ao longo das primeiras etapas da
competicdo, a opgao tecnologica feita tem grande elemento de incerteza e falta de
conhecimento sobre as qualidades e as caracteristicas de outras tecnologias.

Entretanto, isso nao significa que a tecnologia deixe de existir ou atuar em nichos
especificos. Esta somente ndo consegue predominar no mercado em razao dos fatores que
levaram a outra tecnologia a preponderancia no setor.

Narayanan ¢ Chen (2012) ainda afirmam que o lock-out acontece quando uma

tecnologia se torna predominante, pois, no momento em que esta prevalece na disputa
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tecnologica, suas concorrentes afastam-se do mercado, em virtude de certas variaveis da
tecnologia vencedora. Estas sdo as seguintes:

1) o paradigma escolhido;

2) o modo segundo o qual a trajetoria tecnologica se formou;

3) os meios pelos quais o lock-in produziu o alijamento das tecnologias
disputantes — principalmente por meio de rendimentos crescentes de adocdo, retornos
crescentes de escala e eventos historicos que condicionaram a escolha a tecnologia
vencedora. A defini¢do de lock-out, é, por conseguinte, imprescindivel para entender a

dindmica do isolamento de tecnologias, resultado da predominancia de certa tecnologia.

3.6 DESIGN DOMINANTE

A evolugdo das inovagdes tecnoldgicas € continua no que se refere a analise da
permanéncia de empresas em mercados competitivos. As firmas distinguem-se por meio
do surgimento de novas tecnologias e novos designs, de sorte que permanegam
competitivas. A competitividade amaina somente quando surge um design dominante, ao
firmar o paradigma tecnoldgico a ser seguido a partir de entdo.

Com o fito de compreender a no¢ao de design dominante, Utterback e Abernathy
(1975) explicam o modo segundo o qual este se desenvolve. No comego do surgimento
de uma tecnologia, ha duvidas acerca das possiveis alternativas técnicas e das
necessidades e preferéncias dos consumidores. A industria responde, por isso, a diferentes
demandas dos usudrios, ainda ndo inteiramente compreensiveis, mediante uma série de
produtos e designs diferentes. E nesse periodo em que vasta quantidade de inovacdes
surge rapidamente. A evolucdo de uma tecnologia progride a propor¢do que ocorre
interagdo entre a logica interna de solucdo de problemas e o desenvolvimento da
necessidade de seus consumidores, o que leva a implementagdo de um modelo de design
dominante. E nessa fase em que a pluralidade tecnologica comeca a ser sucedida pela
padronizagao.

Esse modelo de design define estrutura hierdrquica no desenvolvimento da
tecnologia. Esse processo ¢ o que Utterback e Sudrez chamam de design dominante. Esses
autores demonstram que um design dominante normalmente assume a forma de um novo
produto (ou conjunto de caracteristicas), sintetizado a partir de inovagdes tecnoldgicas
individuais, introduzidas de forma independente em variantes de produtos anteriores. Um

design dominante tem o efeito de reforgar ou incentivar a padronizacdo, possibilitando
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que a producdo e outras economias complementares possam ser buscadas. Portanto, a
competicdo efetiva comega a desenvolver-se com base no custo e na escala, bem como
no desempenho do produto (UTTERBACK; SUAREZ, 1991, p.1).

Designs dominantes indicam a consolidagdo dos padroes da industria, ao
nortearem futuras transformagdes no produto ou processo e ao alterar os aspectos da
inovag¢do e da concorréncia na industria. Consequentemente, reduzem a incerteza no
tocante a atividade de inovagdo e tornam as expectativas tecnoldgicas e de mercado mais
seguras (UTTERBACK; SUAREZ, 1975).

O design dominante ¢ caracterizado também por conceitos de designs principais
— isto ¢, aqueles que exercem as fungdes mais relevantes realizadas pelo produto —, além
de ser definido por uma estrutura de produto que determina o modo pela qual esses
componentes se relacionam. O design dominante pode ser ainda descrito como o periodo
crucial no desenvolvimento de uma inovacao, indicando a transi¢ao de um estado fluido
para um especifico e demonstrando, portanto, o fim do ciclo da selecdo e da variacdo
técnica. A partir de entdo, inicia-se uma fase de mais estimulo do desenvolvimento
tecnologico (HENDERSON; CLARK; 1990).

Segundo Utterback e Suarez (1991), o advento de um design dominante muda o
foco da competi¢do, com o objetivo de beneficiar outras empresas, com capacidade de
nao sé alcangar eficacia no processo de inovagao e integragdo, como também de obter o
mais alto desenvolvimento interno técnico-cientifico. Nesse sentido, o surgimento de um
design dominante representa o comeco da fase de restruturacdo de uma industria, de
forma que a inabilidade de determinadas industrias de readaptarem sua estrutura
organizacional e seus procedimentos e suas agdes as direcionardo ao insucesso. Isso
ocorre pois ndo tém recursos especiais para conserva-las no processo de transformagao
do design dominante.

A emergéncia de um design dominante €, por conseguinte, efeito da relacdo entre
escolhas técnicas e de mercado, acompanhantes de certa trajetoria tecnologica, de acordo
com Utterback e Sudrez (1991). Isso significa que o efeito advém de um encadeamento
de decisdes técnicas acerca do produto, criado pelas escolhas técnicas anteriores e pelo
desenvolvimento das preferéncias do cliente. Um design dominante ndo apresenta,
amiude, modificagdo radical; evidencia, entretanto, o compéndio criativo da tecnologia
disponivel e o conhecimento preexistente sobre as escolhas e as necessidades dos

consumidores.
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4. EXEMPLOS DO CAMPO DE COMPETICAO TECNOLOGICA

Os modelos consagrados na bibliografia do campo de competig¢do tecnoldgica sao
exemplos relevantes para que se entenda como os principais conceitos sao aplicados e
como a interacdo destes auxiliam no esclarecimento da evolugao do setor. Nesta se¢ao,
serdo, portanto, demonstrados o desenvolvimento e a correlacdo desses conceitos
aplicados em circunstancias reais na concorréncia tecnoldgica. Os exemplos de disputa
tecnologica analisados sdao os seguintes: teclado QWERTY versus teclado DVORAK,
plataforma VHS versus plataforma BETAMAX e carro a gasolina versus carro a
eletricidade.

A justificativa para a utilizagdo dos casos apresentados neste trabalho refere-se a
recorréncia destes na literatura de competi¢do tecnologica. Esses casos sdo exemplos da
evolucdo, e consequente competicdo, de certas tecnologias ao longo do tempo, que
aclaram mais facilmente como o desenvolvimento da tecnologia ocorre e quais sdo as
consequéncias para o setor em que estd inserida. Além disso, dois dos modelos
apresentados tém desdobramentos na atualidade (VHS versus DVORAK e carro a
gasolina versus carro a eletricidade), o que enriquece o entendimento sobre o curso que a

tecnologia percorreu dentro de um ambiente de competicao tecnologica.

4.1 QWERTY VERSUS DVORAK

Por meio da compreensdo de David (1985), no estudo acerca da preferéncia do
teclado QWERTY nas maquinas de escrever, a ferramenta de retornos crescentes €
utilizada para apresentar como as escolhas tecnologicas podem ser refor¢adas pelo
constante dominio do mercado e pelos efeitos de aprendizagem (e ndo necessariamente
pela exceléncia intrinseca) até se localizar no contexto de lock-in. De acordo com a
histéria, Christopher Latham Sholes patenteou, em 1867, um desenho de maquina de
escrever, que ponto de impressdo era imperceptivel ao datilografo, na medida em que se
encontrava embaixo do carro de papel. Bernardi (2012) explica que a grande dificuldade
desse modelo era que ndo se saberia 0 momento em que uma tecla estava emperrada.
Desse modo, o usuario continuaria a teclar, ao bater sistematicamente a impressao da
mesma letra no papel.

Latham Scholes manufaturou o modelo QWERTY com o objeto de diminuir a

ocorréncia dos choques das teclas, que tinham menos possibilidades de ficarem presas,
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visto que as teclas bateriam em lados diferentes da maquina para os pares mais comuns
de letras. Em pouco tempo, outros teclados de maquinas de escrever, com mais eficiéncia
€ menos emperramentos, estavam a disposicdo no mercado, como o caso do DSK —
Dvorak System Keyborad (DVORAK) — que, quando comparado ao QWERTY, tinha
performance superior, ao possibilitar mais velocidade e menos erro no momento de
digitar. No entanto, a estrutura QWERTY ja havia constituido controle inicial de
mercado. Segundo Bernardi (2012), nesse modelo, havia mecanismo de retornos
crescentes, por meio dos quais os ganhos de contingentes de mercado resultavam nao
somente em diminui¢do dos custos marginais, como também no acimulo de experiéncia,
em que o uso constante do QWERTY o tornava mais eficiente e, ainda, majorava os
custos de mudanca para novo teclado.

De acordo com David (1985), o aspecto principal do processo historico originador
da dependéncia da trajetéria ¢ a situagdo de autorrefor¢co ou feedback positivo. Arthur e
David, nesse sentido, asseveram que os retornos crescentes sdo elementos indispensaveis
da dependéncia da trajetéria. Entretanto, outros autores ndo concordam que os retornos
crescentes 0 sejam para essa circunstancia.

Arrow (2000, 2004) analisa a auséncia de reversibilidade de investimentos no
exemplo do teclado QWERTY. Arrow admite que ha retornos crescentes nesse caso
estudado sobre a competicdo entre QWERTY e DVORAK. Assevera, todavia, que a
irreversibilidade ¢ o fator mais importante para entender a dependéncia da trajetoria, uma
vez que o acumulo de capital humano aplicado no aprendizado do teclado QWERTY era
um investimento que tornava inviavel a mudanga para o novo teclado, malgrado
existissem alternativas com mais eficientes.

Conforme Page (2006) os retornos crescentes existentes no caso do teclado
QWERTY também sdo reconhecidos. Considera, no entanto, que as circunstancias
indispensaveis para a dependéncia da trajetoria sdo as externalidades negativas
incumbidas aos usuarios de outros teclados, na medida em que a competéncia
datilografica destes se tornava cada vez mais dispensavel, a propor¢do que o QWERTY
avangava no mercado. A medida que recrudescia a quantidade de usuarios que adotavam
0o QWERTY, reduzia o &nimo e a vontade de outros usudrios aprender a datilografar em
teclados alternativos, fazendo que estes fossem excluidos. Nesse sentido, as
externalidades negativas elucidam o autorreforco do teclado e a dependéncia da trajetoria.

As externalidades negativas vao em sentido oposto as outras alternativas, o que implica
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o afastamento destas e encaminha a um contexto de lock-in e, consequentemente, a uma

situacdo de dependéncia da trajetoria.

4.2 VHS VERSUS BETAMAX

Os formatos de videocassetes VHS (empresa JVC) e Betamax (empresa Sony)
também ¢ outro modelo bastante famoso e estudado na literatura sobre competi¢do
tecnologica. No setor de home video, a empresa precursora ndo tinha seguranca de
vantagem sustentavel simplesmente por ter sido a primeira; precisava, entretanto, de
estratégia efetiva de modo a desfrutar desse lugar. A urgéncia de agdo estratégica era
demasiada, pois outras empresas que entravam no mercado, apos averiguar as reagdes dos
clientes em relacdo a oferta inicial do produto, tinham a opg¢do por escolher produto
similar, com precos mais baixos e com outras caracteristicas (CUSUMANO;
MYLONADIS; ROSENBLOOM; 1992).

A Sony foi a empresa precursora no desenvolvimento do videocassete, seguida
pela JVC. Contudo, a Sony ndo obteve vantagem significativa, somente por ter sido
pioneira. A JVC tinha, por sua vez, o processo produtivo como vantagem, pois ja se tinha
estruturado para fabricar em grande escala com pregos mais acessiveis, em virtude da
ampla rede de distribui¢do e economia de escala.

Foram realizadas, nesse setor mercadologico, agdes estratégicas que resultaram na
criagdo de grupos de fabricantes e canais de distribui¢do, dispostos a projetar no mercado
os formatos existentes. Até nesse momento, ndo havia consonancia de fabricantes de
produtos complementares nesse campo. Houve a congruéncia entre as empresas, com a
expansdo do numero de produtores e locadores de fitas e da demanda por fitas de video
cassete. Analisou-se, consequentemente, que a externalidade de rede ¢ elemento
indispensavel para a tomada de decisao do consumidor (CHIAO, 1999).

No que concerne a evolugdo tecnoldgica, Freeman e Soete (2000) argumentam
que o BETAMAX tinha mais capacidades que o VHS. O BETAMAX, que liderava essa
tecnologia, escolheu ndo delongar o consumo do produto, em lugar de esperar e
desenvolver um padrdo com outras firmas. Acabou, dessa maneira, por ser mais inflexivel
em relagdo a modificagdo de design, ja que as transformacgdes exigidas demandavam
investimentos vultuosos para novos maquinarios de fabricagcdo, fomentando o surgimento

da situagdo de lock-in desse design.
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Os acordos para que o padrao VHS fosse o modelo referencial comegaram a ser
realizados. O VHS pode, assim, valer-se dessa situagdo e obter resultados positivos das
redes de distribuicdo. Se por um lado a JVC, com a acdo estratégica de angariar a maior
quantidade de empresas para o VHS, anuia que seus parceiros integrassem o projeto de
desenvolvimento de transformacgdes no formato do VHS, Sony, por outro, ndo conseguiu
assessorar os parceiros com a devida eficiéncia e ndo tinha a mesma destreza e articulagao
de negociacdo que a JVC para associar mais canais de distribui¢do e fabricantes.

Conforme Chiao (1999), a distingdo de produto nesse setor, ademais, nao foi
essencial para o resultado da concorréncia entre VHS e BETAMAX, na medida em que
qualquer inovacdo incorporada nos formatos era replicada e assimilado quase
imediatamente por outra. Existia somente pouca vantagem da JVC em fungdo de ter
melhor estrutura produtiva que ofertava mais combinacdes de itens que a Sony para um
mesmo modelo (CHIAO, 1999).

Arthur (1990) argumenta que a vantagem origindria do VHS estava na maior
competéncia de seu time de fabricantes de manufaturar mais do que o grupo do Betamax.
Havia mais oferta de videocassetes VHS, o que tornava mais acessivel o consumidor
conseguir esse formato nos canais de distribui¢do, de modo que grande parte da industria
de fitas adotou ao formato VHS. A partir do momento em que houve a expansdo da
relevancia das fitas e a maior parte difundida no modelo VHS, ja se observava o
surgimento do design dominante nesse setor e a situacao de lock-out do BETAMAX.

Chiao ainda explica que, no comego, no momento em que ndo existia rede de
externalidades, com a demanda maior que a produ¢do mundial, os usuarios estavam mais
aptos a comprarem qualquer um dos sistemas. A propor¢do que um dos times de design
se sobressaiu em relagdo ao outro, outros fabricantes que ndo adotaram nenhum dos times
escolheram pelo o que tinha mais chances de estabelecer-se, implicando recrudescimento
da producdao do VHS. Com mais fabricagdo e mais compradores para o VHS, os
produtores de fitas escolheram fabricar nesse formato, de sorte a deixar o formato
BETAMAX no ostracismo.

Entretanto, apds certo periodo, iniciou-se novo momento de competi¢do
tecnoldgica com dois novos produtos, substituindo o uso do formato VHS: a disputa entre
o formato Digital Versatile Disc (DVD) e o Blu-Ray Disc. Aparentemente, o formato que
mais logrou éxito nessa competi¢ao foi Blu-Ray, em funcao da qualidade da tecnologia.
Porém, na atualidade, a tecnologia digital tem ganhado destaque no setor de filmes,

gerando nova competi¢do tecnologica entre os formatos Streaming, como a disputa entre
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Netflix, Amazon Prime ¢ HBO GO. Esses modelos usam a internet como meio de
transmissao e estdo hoje no topo da producao de filmes. Assim, os formatos que utilizam
artefatos fisicos para a transmissao de filmes estdo sendo substituidos por aqueles que s6
dependem da internet, em fun¢do dos custos, da praticidade e da qualidade do servigo.
Mais uma vez o setor se transforma e a dindmica competitiva coloca novas tecnologias

em evidéncias.

4.3 CARRO A GASOLINA VERSUS CARRO A ELETRICIDADE

No comeco do século XX, os diferentes tipos de carros (a vapor, a gasolina e a
eletricidade) concorreriam em circunstancia de igualdade. Nao existiam indicios de que
0 motor a gasolina (a combustdo interna) teria mais aceitacdo e sucesso em relagdo ao
motor a vapor ou ao motor a eletricidade, porquanto, nesse setor, as inovagdes
fundamentais aconteceram conjuntamente. Na década de 1900, os automoéveis a gasolina
ficaram mais famosos e conhecidos, ja que tinham mais autonomia que outros. Os carros
a gasolina, portanto, dominaram o mercado, ao deixar os carros a vapor e a eletricidade
em nichos especificos (FREEMAN; SOETE; 2008).

Martins (2015) levanta um ponto interessante: ndo foram as vantagens técnicas
que motivaram os motores a gasolina a se transformarem em tecnologia hegemonica no
mercado. Considera-se que, no final do século XIX e no inicio do XX, se a industria de
automoveis escolhesse a energia elétrica em vez dos motores a combustao, o estudo nessa
area teria avancado consideravelmente para transformar a energia elétrica tdo apta e
eficiente quanto a energia a combustao.

Martins (2015) ainda declara que o alijamento do motor a eletricidade também
pode ser explicado em funcdo da incapacidade e da caréncia na infraestrutura de
abastecimento de carros a eletricidade, elemento que significou um empecilho relevante
para os usuarios. Isso pode ser evidenciado, em grande medida, pelo fato de que, nos
perimetros urbanos, havia mais eletricidade; nas areas rurais, todavia, a eletricidade ainda
era bastante escassa. Nesse sentido, o uso dos carros elétricos se circundou basicamente
nos perimetros urbanos, e o deslocamento entre cidades se restringiu basicamente aos
carros movidos a gasolina.

Era evidente, de 1906 a 1910, apo6s seguidos testes e avaliagdes, que o carro
elétrico tinha desempenho pifio, desincentivando o investimento de tempo e recursos

financeiros para desenvolver a tecnologia elétrica em automdveis. Além disso, a época,
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ndo sé inexistia motivacdo e consciéncia ambiental para o uso dos recursos naturais,
sobretudo no que concerne a conservagao, preservagao e sustentabilidade, como também
incentivo referente a diminui¢ao da dependéncia do petroleo (MARTINS, 2015).

Uma das principais causas de inibi¢ao do desenvolvimento e da propagacdo da
tecnologia elétrica em automoveis foi a falta de uma rede de abastecimento e distribuigao
de energia elétrica. Porém, no decorrer do tempo, a solug¢ao poderia ter sido outra, ja que
uma rede de postos de gasolina também teve de ser criada para possibilitar o modelo
adotado, isto ¢, o motor a combustdao. A construcao da induastria do petroleo restringiu,
desse modo, as possiveis pesquisas que teriam o intuito de equacionar os aspectos
problematicos dos carros a eletricidade (FORAY, 1997)

A situag@o de lock-in na tecnologia do motor a combustdo em prejuizo do motor
elétrico foi estabelecida gragas a evolucao dos investimentos no carro a gasolina. O motor
elétrico foi preterido do mercado, encontrando-se em uma posi¢ao de lock-out. Martins
(2015) explica que o lock-in implica retornos crescentes de adogao da tecnologia em razao
das inovagdes incrementais consecutivas ensejadas pelas externalidades de rede. Verifica-
se que foi mais simples se manter na trajetdria adotada do que mudar para outra, porque
a trajetoria tecnologica ja fora iniciada. Na situagao dos automoveis, os postos de gasolina
possibilitaram a ado¢do dos carros com este combustivel, definindo cada vez mais o uso
do motor a combustdo com paradigma.

No tocante a situag¢ao de lock-in e ao setor de automoveis, dentro da industria de
carro a gasolina, mudangas para um sistema fora do padrdo, como no caso dos carros
movidos a eletricidade, era considerado empreendimento incerto. Os interesses
especificos e politicos do setor petrolifero e as vantagens ja estabelecidas da industria do
petrdleo e da rede de producdo dos carros a gasolina distanciaram ainda mais os carros a
eletricidade dos investimentos da industria automobilistica (MARTINS, 2015).

A continua oferta de postos de abastecimento, ligados a diminui¢do constante do
preco do petréleo, permitiu, portanto, o triunfo do mercado pelos carros a combustdo (ou
a gasolina). Foi essa tecnologia que se transformou no paradigma do setor automotivo.
No entanto, a tecnologia para automoveis elétricos ndo se extinguiu, pois se estabeleceu
em nichos especificos, como os veiculos de empilhadeiras e carros de golfe.

Nas tltimas décadas, entretanto, tem ocorrido mudancas significativas no setor
automobilistico, fato que ameaga a principal tecnologia dessa industria: o motor a
combustdo interna, que ¢ altamente dependente dos combustiveis fosseis. Essa tendéncia

tem ganhado forca em fun¢do da necessidade de eficiéncia energética dos automoveis,
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para que se harmonizem com as novas exigéncias da sociedade: diminuicdo danos
antropicos no meio ambiente, menos emissao de poluentes e mais utilizagdo dos servigos
de tecnologia e informagao (CONSONI, 2018)

A matriz energética do petroleo, acerca da utilizacdo do carro a combustao, ainda
¢ predominante, mas vem relativamente perdendo espaco para a matriz elétrica, com o
ganho de visibilidade do carro elétrico, gracas ao avango tecnoldgico e as questdes
ambientais, fato que auxilia na reducdo dos danos ao meio ambiente (LESSA, 2011). O
transporte a combustao ¢ atualmente responsavel por volta de 23% da energia relacionada
a emissdo mundial de diéxido de carbono, passivel de aumentar para 46% até 2050. E
nesse contexto que o automovel elétrico surge como alternativa para o setor de veiculos
motorizados (WEF, 2018).

De acordo com Hrusecha (2016), hé ainda tendéncias que tem modificado a gestao
da cadeia de logistica do setor automotivo: a eletrificacdo, a descarbonizacdo do
transporte, a dire¢do autonoma e a conectividade de automoveis. Observa-se, assim, que
toda a estrutura produtiva fornecedora dos dispositivos demandados pelos carros a
combustao terd de se adequar as novas necessidades dos veiculos elétricos. Isso significa
que mudangas como a estratégia de mercado dos postos de gasolina, que oferta estagdes
de abastecimento elétrico, e a inovag¢ao na produgdo de novas baterias para a utilizacao
nos veiculos e no planejamento urbano terdo de ser realizadas.

Por fim, conforme Barassa (2015) explica, politicas governamentais de incentivo
sdo requeridas para contribuir na facilitacdo da substitui¢do de paradigma, pois 0s custos
de mudanga da cadeia produtiva de automoveis se relacionam a toda a logistica e a
economia de um pais, especialmente se o Estado tiver forte relagdo com o setor
petrolifero. Nesse sentido, malgrado o carro elétrico tenha obtido espago nas ultimas
décadas na industria automobilistica, ainda € necessario esforgos conjuntos entre o setor
publico, o privado, o cientifico € a comunidade civil, para que haja mudancga efetiva e

definitiva no setor automobilistico.

5. CONCLUSAO

Os conceitos da competicao tecnoldgica sao importantes para entender a dindmica
desse campo. Sdo com essas defini¢des que o arcabougo teodrico ¢ constituido, para
esclarecer a continua movimentagao do setor de tecnologia e inovagao. Ademais, com os

conceitos consagrados na bibliografia de disputa tecnoldgica, pode-se ter mais clareza no
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modo segundo o qual a concorréncia e a relacdo entre empresas estimulam a criagdo € o
desenvolvimento de nova tecnologia.

As definigdes conceituais sdo melhores ilustradas quando observadas nos casos
reconhecidos pela literatura do campo de competicao tecnologica. Os exemplos do carro
a gasolina e do carro a eletricidade, do modelo VHS e do modelo BETAMAX e do padrao
QWERTY e do padrao DVORAK auxiliam a compreender como a concorréncia ocorre.
Esta acontece, em grande medida, em funcdo da necessidade do predominio de uma
empresa no mercado. Além disso, os conceitos estabelecidos pelos especialistas fornecem
subsidios para analisar as interagdes dessas defini¢des no estudo dos casos empiricos.

Um modo de explicar a interagao dos conceitos da area de competigdo tecnoldgica
¢ quando ocorre inovagdo no mercado, em que a trajetéria tecnologica é escolhida se
fundamentando no paradigma tecnologico adotado, como no caso do teclado QWERTY
e DVORAK. Essa situagdo implica eventualmente dependéncia da trajetoria, na medida
em que a concretizagdo tecnoldgica vindoura estd restrita pela escolha tecnoldgica
pretérita. Esse processo gera o lock-in — que € o estreitamento do raio de opgdes a somente
uma tecnologia —, resultando em uma tecnologia predominante. Por isso, se uma
tecnologia se torna hegemonica na concorréncia, em razdo da redug¢do de opgdes e das
barreiras de outras tecnologias entrantes no mercado, acontece o lock-out. Isso ocorre,
pois tendo esta prevalecido na disputa tecnoldgica, as outras tecnologias sao alijadas do
processo competitivo, em consequéncia de caracteristicas singulares da tecnologia bem-
sucedida. E baseado nessa evolucio que o design dominante se consolida.

Embora os casos de competi¢do tecnologica tenham suas especificidades no que
concerne ao processo para que haja predominancia de certa tecnologia, os conceitos nos
casos estudados sdo, em geral, utilizados como referéncia de pesquisa e analise na disputa
tecnologica, em fungdo de sua caracteristica didatica e explicativa. Assim, essa matriz
conceitual auxilia na compreensao de diversos casos de competicao tecnoldgica, podendo
ser aplicados em outras industrias e casos (além dos trés apresentados neste artigo).

Portanto ¢ patente a sua pertinéncia para esse campo cientifico.
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