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SINOPSE

Este trabalho é composto de duas partes. Esta sequnda parte analisa a evolucao do mercado
de fabricantes de equipamentos de telecomunicagbes na China, principalmente mostrando a
essencialidade da articulacao entre as operadoras de telecomunicacbes e as politicas publicas
do governo chinés para fortalecer as empresas nacionais, as quais tiveram uma trajetéria de
catch-up tecnolégico substancial no periodo recente, em especial usando como principal elemento
para esse sucesso o investimento em inovacao. O objetivo deste trabalho é analisar o catch-up
tecnoldgico da China no setor de telecomunicacao, utilizando o arcabouco tedrico e metodoldgico
da teoria do ciclo de vida da tecnologia e o Sistema Setorial de Inovacao (SSI). Corroborando outros
trabalhos, afirma-se que a China logrou um catch-up tecnoldgico no setor de telecomunicagoes
a0 adotar uma estratégia de stage-skipping e path-creating, sustentada em empresas nacionais.
A contribuicao deste trabalho tem trés dimensoes que convergem para outros trabalhos e também
preenchem lacunas nessa tematica: i) a primeira dimensdo aprofunda as analises nas relagoes
entre governo/operadoras de telecomunicacoes e as empresas produtoras de equipamentos de
telecomunicacdes, mostrando a construcao de um mercado oligopolistico no setor de operadoras
de telecomunicacdo, em especial com China Mobile e China Telecom; ii) a sequnda contribuicdo é
empirica, incorporando indicadores até 2021 relacionados ao setor de telecomunicacao, como de
producao, comércio exterior, receitas das empresas e investimento em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), 0s quais apontam a relevancia do setor para a economia chinesa, tanto no mercado
interno como no comércio exterior; e iii) a terceira contribuicao preenche uma lacuna que nao é
abordada em outros trabalhos sobre a tematica, ao analisar o cenario recente geopolitico e seus
desafios para a China, onde se acentua uma conjuntura de disputa pelo dominio tecnolégico e
politico com os Estados Unidos, que vém impondo varias sancoes a empresas chinesas.

Palavras-chave: catch-up tecnolégico; telecomunicagao; Sistema Setorial de Inovacao (SSI);
ciclos de vida tecnoldgicos.

ABSTRACT

This report is divided into two parts. In this second part, | analyze the evolution of the
telecommunications equipment manufacturers market in China, mainly showing the essentiality
of the articulation between Chinese telecommunications operators with the public policies of the
Chinese government, with the objective of strengthening national companies, which recently had
an important trajectory of technological catch-up, especially with these companies whose main
dimension for their success is investment in innovation.The objective of this work is to analyze China's
technological catch-up in the telecommunications sector, using the theoretical and methodological
framework of the technology life cycle theory and the Sectoral Innovation System. Corroborating
with other works, the hypothesis is defended that China achieved technological catch-up in the
telecommunications sector through the strategy of stage-skipping and path-creating, mainly with
the prominence of the role of indigenous companies/national capabilities. The contribution of this
work has three dimensions that converge with other works on the telecommunications sector in
China and at the same time also fill gaps in this debate: i) first dimension, a broader analysis is
carried out on the relationship between government/telecommunications operators and companies
telecommunication equipment producers, showing the construction of an oligopolistic market



structure in the telecommunication operators sector, especially with China Mobile, China Telecom;
ii) the second contribution is in relation to the database, incorporating indicators up to 2021 related to
the telecommunications sector, such as production, foreign trade, company revenues and investment
in research and development (R&D), which indicate the relevance of the telecommunications sector
to the Chinese economy , both for its domestic market and for its foreign trade; and iii) the third
contribution of this work fills a gap that is not addressed in other works on the subject, which is
to analyze the recent geopolitical scenario and its challenges for China, where an international
scenario of dispute over technological dominance is increasingly accentuated. and political between
the United States and China, with various sanctions imposed by the US on Chinese companies.

Keywords: technological catch-up; telecommunication; Sectoral System Innovation (SSI);
technological life cycles.
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1 INTRODUCAO

Esta é a segunda parte do trabalho sobre catch-up tecnoldgico da China no setor de teleco-
municacao. Na primeira parte, apresentou-se o arcabouco teérico/metodolégico schumpeteriano
do Sistema Setorial de Inovacao (SSI) e ciclos tecnoldgicos; e discutiu-se a construcao dos oligopo-
lios de operadoras de telecomunicacdes na China, consolidando-se como empresas estratégicas
para articular as politicas publicas direcionadas a construcao das empresas nacionais (indigenous
companies) no setor de fabricacao de equipamentos de telecomunicages, as quais lograram o
catch-up tecnoldgico, tendo como um dos principais instrumentos o investimento em inovacao.

Nesta sequnda parte, analisa-se a evolucdo do mercado de fabricantes de equipamentos de
telecomunicacdes na China, principalmente mostrando a essencialidade da articulagao entre as ope-
radoras de telecomunicaces e as politicas publicas do governo chinés para fortalecer as empresas
nacionais, as quais tiveram uma trajetoria de catch-up tecnologico substancial no periodo recente,
em especial usando como principal elemento para esse sucesso o investimento em inovagao.

Assim, sugere-se que para uma compreensao mais aprofundada do catch-up tecnoldgico do
setor de telecomunicacoes, o leitor faca a leitura das duas partes, particularmente para ter maior
clareza das hipoteses e contribuicbes apresentadas.

O objetivo aqui é dar continuidade a uma linha de pesquisa do projeto anterior, intitulado
Catch-up Tecnoldgico e Superacdo da Armadilha da Renda Média: o caso da China no setor
de semicondutores (Moreira, 2022), dentro da cooperacao entre a Comissao Econdmica para a
América Latina e o Caribe (CEPAL) e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea). Portanto,
nesta segunda parte, analisa-se o catch-up tecnoldgico da China no setor de eletroeletronico,
com foco em telecomunicacao, utilizando o mesmo arcabouco tedrico e metodoldgico — a teoria
do ciclo de vida da tecnologia e o SSI — para analisar a dinamica de catch-up, que pode ser expli-
cada pela facilidade ou dificuldade associada a natureza particular dos regimes de tecnologias e
mercado. Em seguida, investiga-se como os atores de um sistema nacional de inovacao, tais como
empresas, universidades e governos, respondem ao regime de tecnologias e mercado em relacao
a exploracao das potencialidades ou superacao dos limites impostos pelos regimes ao processo
de catch-up da China.

Na primeira parte do trabalho, mostrou-se, por um lado, que a industria de telecomunicagoes
tem dois segmentos: distribuicdo de servicos e fabricacdo de equipamentos. As mudancas
tecnologicas, em esséncia, alteraram completamente o cenario dessa industria de alta tecnologia.
Em relacdao ao setor de producdao de equipamentos de telecomunicacao, dada a sua complexi-
dade tecnoldgica e os elevados investimentos exigidos, por muito tempo ele foi dominado por

/



2853

multinacionais dos paises desenvolvidos. Com as novas transformagoes tecnoldgicas e o surgi-
mento da tecnologia movel, empresas nacionais dos paises em desenvolvimento conseguiram
entrar nesse mercado altamente oligopolizado e dominado pelos paises centrais. Por outro lado,
inicialmente, o segmento de distribuicao era, majoritariamente, de propriedade nacional, muitas
vezes por um provedor de telefonia e telégrafo publico. Entretanto, com o processo de liberalizacdo
e desrequlamentacao pela maioria dos paises na economia global, a distribuicao de servicos de
telecomunicacdes passou pelo processo de privatizacao e foi aberta a concorréncia, quebrando o
status de monopolio natural que era a marca do sistema de telefonia e telégrafo.

Quando analisamos a estrutura em paises em desenvolvimento, identificou-se que na maioria
desses paises s6 se encontrava uma parte da industria — o segmento da distribuicao —, enquanto
0 segmento da industria de transformacdo de telecomunicacdo estava concentrado nos paises
desenvolvidos, o que resultava em um amplo processo de importagoes de equipamentos por parte
dos paises em desenvolvimento (Lee, Mani e Mu, 2009).

Os paises asiaticos, particularmente Japao, Coreia do Sul e Taiwan, adentraram no setor de
telecomunicacao, construindo suas empresas nacionais tanto no segmento de distribuicao de servi-
cos como na fabricacao de equipamentos. Recentemente, a China também adentrou nesse conjunto
de paises com o desenvolvimento do seu setor nos dois segmentos.

A evolugao do setor de telecomunicacao na China tem um processo de articulagao entre as opera-
doras no pais e os fabricantes de equipamentos. No inicio dos anos 2000, o monopolio de mercado do
antigo Ministério dos Correios e Telecomunicaces (Ministry of Posts and Telecommunications — MPT)
foi quebrado e um mercado competitivo evoluiu. Atualmente, a China tem cinco grandes operado-
ras consideradas estratégicas de telecomunicacdes no mercado: i) China Telecom; i) China Mobile;
iii) China Unicom; iv) China Direct Broadcast Satellite Company — resultado de uma fusao em 2008
da China Satellite Communications Co. Ltd. (China Satcom) com a Sino Satellite Communications
Company e a China Orient Telecommunications Satellite Company; e v) China Railcom; e muitas em-
presas de telecomunicacdes de pequeno e médio porte. Cada empresa é especializada em um ou mais
tipos de negocios de telecomunicagoes.

Essas operadoras sao articuladas com os principais fornecedores da industria de equi-
pamentos de telecomunicacdes da China (indigenous companies), que incluem a Datang
Telecommunications Co. (Xian); China Great Dragon Telecommunication Co. Ltd. (Pequim);
Zhong Xing Telecommunication Equipment Company (ZTE) (Shenzhen); Grupo de Informacao
Potevio (Pequim); Fenghuo Communication Co. Ltd. (Wuhan); e Huawei Technologies
Co. Ltd. (Shenzhen).
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Alguns trabalhos, como os de Loo (2004), Pecht (2006), Yu e Tan (2005), Lee e Mu (2005), Lee,
Mani e Mu (2009), Yu (2011), Joo, Oh e Lee (2016), Tan et al. (2020), ja discutiram e apontaram a
relevancia da relacao entre operadoras de telecomunicacoes e o setor produtor de equipamentos
de telecomunicacdes na China, inclusive mostrando que foi nesse setor que o pais logrou um
catch-up tecnoldgico ao adotar uma estratégia de stage-skipping e path-creating, sustentada em
empresas nacionais que deram a China a condi¢ao de ultrapassar paises desenvolvidos no setor,
tornando-se lider na economia mundial, principalmente com as empresas Huawei e ZTE.

A contribuicao deste trabalho, considerando a primeira e a segunda parte, tem trés dimensdes
que corroboram os trabalhos citados e também preenchem lacunas nessa tematica.

A primeira dimensao aprofunda as analises nas relacdes entre governo/operadoras de
telecomunicacoes e as empresas produtoras de equipamentos de telecomunicacdes, mostrando
a construcao de um mercado oligopolistico no setor de operadoras de telecomunicagao, em
especial com China Mobile, China Telecom e China Unicom, as quais foram fundamentais para
favorecer o surgimento das indigenous companies na fabricacdo de equipamentos para teleco-
municacao, como estratégia de internalizar tecnologia para lograr o catch-up tecnoldgico. Este
trabalho atualiza o debate, mostrando que as empresas chinesas passaram a ser atores proe-
minentes no setor de telecomunicagdes no mercado mundial, consolidando assim seu potencial
de inovacao com elevado investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D), inclusive liderando
as inovacoes nas tecnologias 5G e ja nas pesquisas voltadas para 6G com a Huawei e ZTE.

A segunda dimensao é empirica, incorporando indicadores até 2021 relacionados ao setor
de telecomunicacao, como de producao, comércio exterior, receitas das empresas e investimento
em P&D, os quais apontam a relevancia do setor para a economia chinesa, tanto no mercado
interno como no comércio exterior.

A terceira dimensao preenche uma lacuna que nao é abordada em outros trabalhos citados,
ao analisar o cenario recente geopolitico e seus desafios para a China, onde se acentua uma con-
juntura de disputa pelo dominio tecnoldgico e politico com os Estados Unidos, que vém impondo
varias sangbes a empresas chinesas — com adesao de paises da Europa —, impactando a dinamica
da economia e essas empresas.

Com isso, considerando o caso da China, ao longo deste trabalho, com a adog¢ao do arca-
bouco tedrico e metodoldgico schumpeteriano de SSI e ciclos de vida tecnoldgicos, avaliam-se as
seguintes dimensoes:
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o desenvolvimento do setor de telecomunicacao, considerando a articulacao entre as operadoras de
telefonia e as empresas nacionais fabricantes, com o governo chinés adotando uma politica
de preservacao das capacidades nacionais para o catch-up tecnolégico do pais;

a natureza particular dos regimes de tecnologias e mercado do setor de telecomunicacoes,
marcados por um processo continuo e curto de inovagoes;

0s atores envolvidos nesse processo: governo; empresas nacionais, privadas e estatais;
e multinacionais;

o caminho da China na estratégia de aprendizado tecnolégico via aquisicao externa, tais como
o uso das licencas, transferéncia de tecnologia, formacao de joint venture, investimento externo
direto e seus limites para a construcao da capacidade de absorcao; e

os limites impostos na estratégia de aprendizado tecnoldgico via aquisicao externa, e como
a China supera esses limites por meio da estratégia de catch-up tecnolégico skipping-stage
e path-creating.

Além desta introducao, este texto é composto pela secao (que se soma as secoes da primeira
parte) na qual se apresenta a evolucao das principais empresas de equipamentos de telecomu-
nicacoes, identificando as politicas que corroboraram o catch-up tecnolégico dessas empresas.
Na conclusdo, faz-se uma sintese das principais ideias do trabalho.

2 A ASCENSAO DAS EMPRESAS DE EQUIPAMENTOS DE
TELECOMUNICACOES DA CHINA

2.1 O periodo entre 1950 e 1990

Como mencionado na secao 3 da primeira parte do trabalho, o desenvolvimento das em-
presas fabricantes de equipamentos de telecomunicacdo na China esta estritamente associado
a evolugao das operadoras com o crescimento da produgao no mercado interno. Ainda nos anos
1950, em uma parceria entre a Russia e 0 Machine Building Ministry’s Beijing Wire Communications
Plant, inicia-se a producao de centrais telefénicas automatizadas. Esses dispositivos eram consi-
derados o0s “cérebros” da rede que direcionam as comunicacoes de voz ou dados de uma fonte
para outra. Sua producao doméstica significava que a China poderia aumentar mais rapidamente
a capacidade de sua rede de comunicacoes (Harwit, 2007; Mu e Lee, 2005).
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No final dos anos 1950 e 1960, Xangai tornou-se um centro de fabricacao de equipamentos
e sediou uma fabrica de equipamentos de telecomunicacdes e um instituto de pesquisa de teleco-
municacdes. Surgiram também em outras cidades fabricas de equipamentos, incluindo Changchun,
Chongging e Tianjin. No final da década de 1970, havia 27 fabricas de equipamentos sob o controle
direto do MPT e cem outras fabricas requladas no nivel provincial de telecomunicacdes. Além dos
comutadores, essas empresas produziam equipamentos para aprimorar a transmissao e itens mais
basicos, como cabos e os préprios telefones (Harwit, 2007; Mu e Lee, 2005).

Durante o periodo da Revolucao Cultural (1966-1976) os avancos no setor de fabricacao de
equipamentos praticamente ficaram estagnados. Entretanto, com o fim da era Mao Tsé-Tung e
o inicio de uma longa era de reforma econdmica, alguns dos elementos basicos de uma politica
industrial eficaz voltam a ter maior relevancia. Os lideres da reforma da China na década de 1980
promoveram ativamente as forcas do mercado, permitindo que o setor desse uma importante
contribuicdo para o impulso do pais em direcao a sua modernizacao industrial (Harwit, 2007).

Nesse periodo se faz relevante a articulacdo com as operadoras e os ministérios, dado que a
Corporacao Industrial de Correios e Telecomunicacdes (Posts and Telecommunications Industrial
Corporation — PTIC) ainda era vista como parte de “uma Unica familia” com o MPT, e a empresa
permanecia administrativamente subordinada ao ministério. No entanto, a nova estrutura permi-
tiu que a PTIC funcionasse de acordo com as regras da dinamica do mercado, com suas fabricas
tendo a capacidade de reter lucros, fato essencial para a promocao dos investimentos em ino-
vacdo. Esse fator inspirou a PTIC a desenvolver novos produtos, prestar atencao a qualidade e
competir ativamente com empresas rivais de equipamentos (Harwit, 2007; Mu e Lee, 2005).

No inicio da reforma economica da China no final da década de 1970, a indUstria de tele-
comunicacdes no pais estava atrasada em tecnologia, operando em pequena escala, ineficiente
em gestdo e sem capital com volume suficiente de investimento. Além disso, a indUstria era to-
talmente controlada pelo governo por meio de seu 6rgao monopolista, o Ministério da IndUstria
e Informacdo (Ministry of Industry and Information — Mll). O governo tinha trés papéis distintos
simultaneamente: requlador, provedor de servicos e proprietario de empresas de fabricacao de
equipamentos. A estrutura foi reformada ao longo do tempo, mas a influéncia do MIl permanecia
(Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

Durante os anos 1980 o governo chinés adotou uma estratégia fundamental para o processo
de aprendizado tecnoldgico nacional, ampliando as possibilidades de importacao de maquinas e
equipamentos de telecomunicacao, mas utilizando politicas ativas de formacao de joint venture
como mecanismo de transferéncia de tecnologia. Nesse sentido, as importacoes de telecomunicagoes
tiveram um impulso importante em 1986, quando o Conselho de Estado e outras comissoes e
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ministérios do governo aprovaram tarifas mais baixas para equipamentos de telecomunicacdes
importados. Os direitos de importacao seriam reduzidos pela metade para importaces diretas e
totalmente dispensados para empresas de telecomunicacdes que usassem empréstimos do Banco
Mundial ou do Banco Asiatico de Desenvolvimento para comprar as mais novas tecnologias
do momento. Essa politica durou até 1996. Nesse periodo, a China passou a depender quase
completamente de importacOes estrangeiras para a instalacao de equipamentos avancados de
comutacao de central de escritorio controlados por programa em suas principais cidades.
Importante frisar que é nesse periodo em que a maioria das empresas lideres globais inicia suas
operacoes na China: Cisco, Ericsson, Lucent Technologies, Motorola, Nokia, Nortel Networks e
Siemens. A presenca dessas multinacionais facilitou a construcdo da infraestrutura de teleco-
municacdes da China. Como resultado, na década de 1980, o pais contabilizava 100% de sua
aquisicao de equipamentos de telecomunicacdes por meio de importacdes (Fan, 2006; 2010;
Harwit, 2007; Shan e Jolly, 2011).

Aqui reside outro momento e acontecimento relevante que chamou a atengao do governo
para a necessidade de internalizar tecnologia, pois importar dispositivos criticos, como switches
digitais de centrais telefonicas, era caro: no final da década de 1980, o custo das importacoes
variava entre US$ 300 a US$ 500 por porta de switches digitais. Isso comecou a drenar a oferta
de dolares, ienes e outras reservas cambiais do governo central. Para enfrentar esses impactos de
aprofundamento de problemas das contas externas em decorréncia do elevado volume de impor-
tacoes, a China decidiu acelerar o impulso para a absorcao de tecnologia, convidando empresas
estrangeiras a estabelecer instalacoes de fabricacdo de equipamentos com joint venture com
empresas nacionais, com a finalidade de internalizar a producao (Harwit, 2007).

A formacao de joint venture se deu de forma coordenada com o objetivo de proteger e for-
talecer as empresas nacionais (indigenous companies), considerados atores fundamentais para o
processo de absorcao e internalizacdo de conhecimento para acelerar a capacidade inovacional
do pais. Sendo assim, nessas parcerias os chineses poderiam manter o controle gerencial e 0s
direitos de propriedade enquanto alcancavam seu objetivo de produzir equipamentos modernos
na China. Ao mesmo tempo, eles poderiam absorver tecnologia para promover sua propria
capacidade de fabricacdo com as empresas nacionais. Ou seja, havia a capacidade de o governo
na década de 1980 manter o controle sobre joint ventures estrangeiras enquanto recebiam os
beneficios do investimento de capital e da inovacao tecnolégica e gerencial (Harwit, 2007).

Um exemplo dessa articulacao foi a joint venture entre a subsidiaria belga da ITT
Corporation, a BTM e a PTIC, em 1983. F neste momento que se cria a nova empresa, chamada
Shanghai Bell. A PTIC ficou com 60% do empreendimento, a BTM com 31,65% e a Fund for
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Development Corporation do governo belga adquiriu os 8,35% restantes. O governo chinés
assumiu a participacao majoritaria na nova empresa a fim de garantir tanto o controle gerencial
quanto o0 acesso a tecnologia para a fabricacao de comutadores digitais de grande capacidade.
Para promover o objetivo de aquisicdo de tecnologia, os chineses defendiam que o empre-
endimento deveria produzir tecnologia de ponta. Para a ITT, a atragao era 6bvia: a PTIC era
a maior fabricante de equipamentos da China, e sua propriedade pelo MPT significava que a
empresa teria um mercado quase garantido. O MPT nao s6 administrava indiretamente a empre-
sa de equipamentos, mas também controlava os servicos de operacdes de telecomunicacdes da
China (Harwit, 2007; Shan e Jolly, 2011).

Outra forma de atuacao do governo foi com a concessao de subsidios para as mais recentes
joint ventures. Para impulsionar as compras domésticas, o MPT forneceu cerca de ¥ 60 milhdes
(aproximadamente US$ 17 milhdes) em subsidios a usuarios domésticos que comprassem equi-
pamentos da joint venture. A producao comecou em 1985 e, em 1986, a empresa produziu cerca
de 11% das cerca de 600 mil portas de switch' instaladas naquele ano, ou seja, as importacoes
continuaram a ser a principal fonte para atender a demanda do mercado interno durante esse
periodo (Harwit, 2007).

Essa joint venture passa por uma nova fase quando a Alcatel da Franca assumiu o controle
da BTM em 1987 e tornou-se 0 novo parceiro estrangeiro da Shanghai Bell. De 1988 a 1990, a
producdo de interruptores cresceu a uma taxa anual de 50%. No final da década, a Shanghai Bell
(0 Unico produtor de joint venture na época) tinha cerca de um quarto do mercado de interruptores
de escritorio central (Harwit, 2007; Mu e Lee, 2005; Shan e Jolly, 2011).

A medida que a Shanghai Bell expandiu a producdo, passou a aumentar a porcentagem
de pecas chinesas locais em seus produtos, internalizando assim a producao. O governo chinés
incentivou tais medidas, visto que ajudaram a reduzir a dependéncia de importacoes e melhora-
ram a balanca comercial do pais. Para promover a meta de localizacao, em 1988 a Shanghai Bell
formou uma subsidiaria fornecedora de pecas, a Shanghai Belling, cuja finalidade era fabricar
circuitos integrados para os principais produtos da matriz. A subsidiaria ajudou a aumentar o
contetido de pecas locais de 20% em 1988 para 68% em 1995 (Harwit, 2007; Mu e Lee, 2005;
Shan e Jolly, 2011).

1. Porta de switch é um dispositivo que conecta todos os elementos da sua rede. Atua como ponte
ou unidade de controle para que computadores, impressoras, servidores e todos 0s outros tipos de
dispositivos possam se comunicar.
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Em 1988, o governo chinés inicia uma nova formacao de joint venture sino-estrangeira,
com a alemad Siemens AG, com quem as negociacbes comecaram em 1985, quando a
Shanghai Bell estava iniciando a producao. A Siemens assumiu uma participacao de 40% na Beijing
International Switching Company (BISC). O MPT tinha uma participacao na joint venture de 8,2%,
e 0 Ministério da Industria Eletronica detinha 25% da empresa por intermédio da Beijing Wire
Communications Plant, a mesma empresa que desenvolveu os primeiros sistemas de comutacao
da China na década de 1950. O restante da empresa era detido pela Beijing Comprehensive
Investment Corporation, de propriedade municipal (Mu e Lee, 2005). De acordo com Harwit
(2007), essa nova joint venture tinha a finalidade de promover competicao no mercado interno
entre a BISC e a Shanghai Bell.

No final da década de 1980, com a promulgacao da Diretiva 56 pelo Conselho de Estado
Nacional, o governo chinés decidiu limitar o nimero de empresas estrangeiras que poderiam
participar da producao de switch/comutadores, e a razao era a preocupacao com excesso de
capacidade produtiva e joint venture que nao pudessem encontrar mercado para seus produtos.
Com isso, ficou limitada a participacao estrangeira na fabricacao de equipamentos de comuta-
cao a trés empresas: Alcatel, Siemens e NEC do Japao. Esse padrao também seguiu a estratégia
chinesa de colocar corporacdes estrangeiras, muitas vezes de diferentes nacdes, umas contra as
outras para reduzir os precos e aumentar a qualidade, evitando conluio entre elas (Harwit, 2007;
Mu e Lee, 2005).

De acordo com Mu e Lee (2005), como resultado das parcerias, a primeira tecnologia do
chamado System-12 a ser transferida foi o release-5, que era a tecnologia de circuitos de linha de
evolugao, na época a versao mais atual do mercado. Essa experiéncia é relevante porque mostra
como a construcao de um sistema de inovacao para absorver conhecimento e adapta-lo a rea-
lidade local é fundamental para o catch-up tecnoldgico. No processo de adocdo, assimilagdo e
aprendizado da tecnologia estrangeira, a Shanghai Bell encontrou uma série de problemas. Estes
resultaram ndo apenas das imperfeicdes técnicas do System-12, mas também da inadequacao
dessa tecnologia ao ambiente chinés. No entanto, a politica do governo chinés e seu apoio direto
a Shanghai Bell ajudaram a empresa a superar essas limitacdes que surgiram no inicio do periodo
de producao, principalmente concedendo privilégios a joint venture (por exemplo, impostos bai-
X0s, autonomia na gestao, fornecimento de recursos humanos e materiais etc.) que permitiram a
empresa conduzir seus negacios livre de muitas das restricdes enfrentadas por outras empresas
locais, cuja finalidade era buscar solucbes técnicas para que o sistema fosse implementado no
pais. Por exemplo, para garantir a Shanghai Bell uma posicao de lideranca no mercado doméstico,
o MPT chegou a decretar em circular interna que o System-12 era um dos principais sistemas de
comutacgao para uso na rede de telecomunicacdes na China, e também ajudou a empresa a obter
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fundos e empréstimos de departamentos governamentais relevantes. Assim, com a ajuda do go-
verno chinés, ela superou a crise e acabou capturando 31% do mercado de switches em 1999.

A tecnologia transferida para a Shanghai Bell incluia tecnologia de fabricacao e instalacao,
bem como de engenharia, incluindo tecnologias de hardware e software. Como mostra a proxima
subsecdo, a transferéncia de tecnologia do System-12 pela BTM para a Shanghai Bell levou a
disseminacao do conhecimento tecnoldgico sobre os interruptores automaticos digitais da central
em uma rede de players nos produtores de equipamentos de telecomunicagdes, usuarios e insti-
tutos de pesquisa na China. Isso forneceu um trampolim para o desenvolvimento da sua primeira
central de comutacao (HJD-04) pelo consorcio nacional de P&D do sistema de inovacao chinés
(Mu e Lee, 2005).

2.2 A expansao e a consolidacao do setor de equipamentos de
telecomunicacao a partir dos anos 1990

De acordo com Zhou, Lazonick e Sun (2016), antes da década de 1980 as multinacionais
estrangeiras tinham pouco envolvimento na industria de equipamentos de telecomunicacdes da
China em virtude do controle rigoroso do governo. Apés a reforma econémica, elas foram capa-
zes de estabelecer joint ventures, e depois que a China ingressou na Organizacao Mundial do
Comeércio (OMC), subsidiarias estrangeiras de propriedade integral foram autorizadas a produzir
equipamentos de telecomunicacdes no pais. Entretanto, a entrada das empresas estrangeiras es-
tava associada as exigéncias do governo chinés, que estipulava que transferéncia tecnolégica era
a precondicdo para que produtores estrangeiros entrassem no mercado chinés de equipamentos
de telecomunicacdes. Isso aconteceu tanto por meio de joint ventures, que geraram spillovers
tecnoldgicos para os parceiros chineses, quanto por meio de subsidiarias estrangeiras, que deram
assisténcia tecnoldgica a provedores de servicos de telecomunicacoes.

Varias multinacionais globais, algumas com a assisténcia de seus respectivos governos nacio-
nais, fizeram acordos com o governo nacional chinés nas décadas de 1980 e 1990, como Nortel
(1984), Nokia (1985), Motorola (1987), Lucent (1988), Cisco (1994), e Qualcomm e Siemens
(1999), para estabelecer suas bases de fabricacao de propriedade integral na China. O pais tor-
nou-se assim uma importante base de receitas para as multinacionais estrangeiras. Por exemplo,
em 2006, a Motorola gerou quase um quarto de suas vendas globais na China, enquanto Nokia,
Qualcomm e Lucent obtiveram mais de 10% de suas vendas no pais. Embora tenham facilitado
0 crescimento da infraestrutura de telecomunicacdes da China, as multinacionais estrangeiras
também representaram desafios significativos para o desenvolvimento de empresas domésticas,
principalmente no processo de internalizagao e adaptacao de tecnologia a realidade da China.

15



2853

Portanto, buscando o fortalecimento da producdo local e nacional com as indigenous
companies, a partir dos anos 1990 a politica industrial de telecomunicaces da China tem a PTIC e
outras empresas domésticas tentando usar seu crescente poder financeiro para obter o controle do
mercado de switches ou comutadores? dasjoint ventures sino-estrangeiras. Em 1995, o governo chinés
decidiu promover uma fusdo entre os maiores produtores domésticos de interruptores em um dnico
fabricante, agrupando oito empresas que fabricavam o switch HID-04: quatro empresas de proprie-
dade da PTIC, trés do Ministry of the Electronics Industry (MEI) e uma de propriedade dos militares.
Com isso, criou a empresa Great Dragon, que montou sua sede na Beijing Wire Communications
Plant, colocando-a virtualmente sob o mesmo teto da concorrente da joint venture Siemens
(Harwit, 2007; Shan e Jolly, 2011).

Para Harwit (2007), a fusao de oito empresas para a formacao da Great Dragon se constituiria em
um problema para ela, uma vez que eram firmas e ministérios diferentes envolvidos na negociacao. Por
exemplo, a PTIC defendia maior concorréncia entre as empresas, visto que tinha participacoes tanto
na Shanghai Bell, lider de mercado, quanto na Great Dragon. O MEI havia investido tanto na Great
Dragon quanto na Siemens BISC. Mesmo ap6s a fusao do MEI e do MPT em 1998, a empresa enfren-
tou problemas para integrar suas divisoes de pesquisa, producao e marketing.

Corroborando a hipdtese deste trabalho da relacao entre as operadoras de telecomunica-
cao e o desenvolvimento das empresas nacionais de equipamentos de telecomunicagoes, Zhou,
Lazonick e Sun (2016) afirmam que o governo chinés cumpriu o papel de aproximar os atores do
sistema de inovacao ao vincular o mercado doméstico aos produtores domésticos e, assim, ajudar
significativamente o desenvolvimento dessas empresas em seus primeiros anos.

Nos anos 1990 o governo comecou a oferecer apoio direto em financas, marketing e exporta-
cOes. Em particular, ajudou os clientes e produtores domésticos fornecendo assisténcia financeira
e incentivando esses clientes a comprar marcas nacionais. Um mecanismo usado pelo governo
chinés para disseminar o consumo das marcas nacionais foi por meio de conferéncias chamadas
de Coordenacao de Clientes-Produtores organizadas pelo MPT. Dessa forma, o Estado apoiou
efetivamente o estagio inicial de desenvolvimento de varias empresas domésticas privadas, in-
cluindo Huawei, ZTE, Datang e Great Dragon. Quando as empresas nacionais se tornaram fortes
o suficiente e capazes de competir com empresas multinacionais em varios campos em meados e

2. Na tecnologia da informacéo (Tl), os roteadores, switches ou comutadores, modems e hubs sao aparelhos
eletronicos ou equipamentos de distribuicdo e conexdo de redes internas e de telecomunicacdes, sendo
considerados dispositivos fundamentais em um ambiente de rede. Um swtich ou comutador tem varias linhas
de entrada e saida que formam um padrdo cruzado de linhas de interconexao entre as quais uma conexao pode
ser estabelecida fechando um interruptor localizado em cada intersecao, os elementos da matriz.
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final da década de 1990, o governo reduziu seu apoio direto, mas permaneceu ativo na constru-
cao de infraestrutura, impulsionando o desenvolvimento de tecnologia basica para dispositivos
moveis e comunicacao de dados.

No inicio e meados da década de 1990, o mercado doméstico era dominado por multina-
cionais, apesar do fato de Huawei, ZTE, GDT e Datang terem desenvolvido seus proprios sistemas
publicos de comutacao digital. O governo encorajou os provedores de servicos de telecomunica-
¢des nacionais, particularmente as entidades estatais nos departamentos de telecomunicacoes
de nivel provincial e municipal, dando prioridade a compra de produtos domésticos quando a
relacao funcao/preco fosse semelhante. Isso ajudou 0s negdcios das empresas nacionais, embora
a maioria das compras em nivel nacional continuasse a ser dominada por produtos de marca
estrangeira devido aos maiores requisitos de qualidade. Além do mais, o MPT criou plataformas
e canais para interligar prestadores de servicos e produtores nacionais, como duas conferéncias
que organizou em 1996 e 1997 sobre equipamentos de comutacao e méveis (Zhou, Lazonick e
Sun, 2016; Shan e Jolly, 2011).

Mu e Lee (2005) também apontam a essencialidade do papel do governo, quando as empre-
sas chinesas nacionais comecaram a competir diretamente com as joint ventures nas areas rurais
e urbanas. O papel basico do governo chinés era fornecer protecdo ao mercado e dar incentivos
para adocao e uso de produtos domésticos. Em 1996, o governo parou de obter empréstimos de
governos estrangeiros para importar equipamentos de comutacao automatica digital, e comecou
a impor tarifas sobre equipamentos de comunicacao importados, a fim de promover a compra de
equipamentos fabricados localmente. A soma da participacao de mercado das empresas locais
(incluindo joint ventures sino-estrangeiras) foi de 63,1% em 1995. Um ano ap6s a entrada
em vigor das tarifas de equipamentos de comunicacdo importados, 0 nimero atingiu 84,8% em
1996 e, em 1997, ultrapassou 90%, ou 94,9% (Mu e Lee, 2005).

A industria de comunicacao chinesa passou por reformas significativas para melhor aten-
der ao mercado e desenvolver a infraestrutura de telecomunicaces. O Estado deu as empresas
do setor varias vantagens durante esse periodo: poderiam cobrar altas taxas de instalacao e
sobretaxas e investir o lucro, acelerar a depreciacao do investimento de capital e pagar impos-
tos reduzidos e isentos. Em meados da década de 1990, o governo interveio para incentivar
a concorréncia, abrindo servicos de telecomunicacOes para novos entrantes e adotando novos
veiculos de investimento e financiamento. Desde entdo, a ampla concorréncia nos servicos libera-
lizados resultou na reducao acentuada dos precos e na melhoria da qualidade dos servicos. Como
mencionado na secao 3 da primeira parte deste trabalho, uma das principais reformas com a
finalidade de aprofundar a requlacdo do mercado e a relacao com as empresas de equipamentos
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de telecomunicacdo no pais ocorreu em 2008, quando o governo determinou promover fusoes
para determinar atuacoes especificas de cada operadora: China Telecom, China Unicom e China
Netcom. Cada uma tinha um negdcio de linha fixa, um negécio sem fio e uma licenca padrao 3G
diferente, o que promovia, inclusive, a competicdo entre elas (Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

A competicao acirrada entre os provedores de servicos de telecomunicacdes como resultado
da reestruturacao governamental tornou o mercado de telecomunicagoes da China mais compe-
titivo. Isso ndo apenas beneficiou os consumidores, mas também levou os provedores de servicos
a buscar solucdes mais inovadoras e economicas. Eles entao repassaram essa pressao competitiva
para seus fornecedores, os produtores de equipamentos de telecomunicagoes, que, por sua vez,
foram levados a inovar para atender a solicitacbes cada vez mais desafiadoras.

Importante observar que nesse processo, como resultado da politica de construcao de campeas
nacionais no setor de producao de equipamentos de telecomunicacao, no inicio dos anos 1990,
empresas rivais, como Great Dragon, ZTE e Huawei, representaram formas mais bem-sucedidas
pelas quais as corporacdes e 0 governo trabalharam juntos para trazer a producao de switches para
0 mercado nacional.

A ZTE foi estabelecida como produtora de semicondutores em 1985 e ficou sob a jurisdi¢ao
de outro ministério do governo industrial chinés, o Ministério da Industria Aeroespacial (Ministry
of Aerospace Industry — MAI). Como o governo chinés viu a necessidade de mais empresas do-
mésticas para produzir switches de telecomunicagoes, a ZTE mudou no final da década de 1980
para desenvolver um produto a fim de competir com a Shanghai Bell e também com produtos im-
portados. Em 1990, o MPT aprovou o primeiro dispositivo de comutacao da empresa (o ZX500),
e ela usou o apoio continuo do MAI para se transformar em um fabricante de equipamentos de
telecomunicacbes. Para Harwit (2007), o fato de a ZTE ter ficado apenas sob a gestao do MAI foi
essencial para que tivesse mais éxitos, ao contrario da Great Dragon, que era administrada por
varios atores, gerando conflitos nos processos decisorios. Além disso, apds a listagem publica, a
gestao da ZTE ndo estava mais sob controle do governo, e seu estilo de gestao foi baseado nos
principios da empresa privada; era essencialmente estatal, mas administrada de forma privada.

De acordo com esses principios, a ZTE utilizou duas estratégias para conquistar partici-
pacao de mercado. Em primeiro lugar, contribuiu para a queda dos precos dos comutadores
ao oferecer seus produtos a quase metade do custo daqueles oferecidos pelas joint ventures.
Em segundo, visava aos mercados rurais em partes do interior do pais. Essas dreas estavam entre
as regides mais pobres do pais, portanto ndo podiam arcar com os precos dos fabricantes de joint
ventures mais sofisticados. Além do mais, os produtos da ZTE eram mais adequados as necessidades
mais limitadas dessas regioes. Foi apenas em 1996 que a ZTE comecou a atingir cidades maiores e
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também a ter maior inser¢ao internacional via exportages, principalmente para paises em desen-
volvimento como Paquistao, Bangladesh e Quénia em 1997 (Harwit, 2007; Shan e Jolly, 2011).

Para Harwit (2007), o protecionismo do governo também veio em auxilio da ZTE no final
da década de 1990. Em novembro de 1998, o MIl anunciou que as empresas de telefonia movel
em rapido crescimento deveriam comprar equipamentos “locais” sempre que possivel. A ZTE, a
Huawei e outras empresas estavam complementando sua producao de equipamentos de linha
fixa com equipamentos de telefonia mével, e a medida do Ml foi um beneficio natural para seus
fluxos de receita maiores. A ZTE conquistou cerca de 17% do mercado doméstico naquele ano.
A corporacao claramente prosperou como uma empresa estatal na década de 1990, com notavel
apoio do governo para fornecer equipamentos de telecomunicagfes necessarios para partes em
desenvolvimento do pais. O ambiente competitivo também incluiu a empresa privada Huawei, e a
politica industrial do Estado permitiu que o crescimento desse concorrente agugasse ainda mais
as habilidades de producao de equipamentos do pais.

Um fato que precede os acontecimentos dos anos 1990 é o surgimento da Huawei em 1987,
empresa privada liderada por Ren Zhengfei. Inicialmente a empresa atuou principalmente como
agente de uma empresa de Hong Kong que exportava sistemas de comutacdo e outros equipa-
mentos para a China continental. Os ganhos desses mercados financiaram a entrada da Huawei
na fabricacdo de telecomunicagdes, quando a empresa comecou a desenvolver um sistema de
comutacdo de pequena escala — usado principalmente em areas rurais no final dos anos 1980 —
utilizando como estratégia de inovacdo a engenharia reversa. Interessante notar que a maioria
das empresas estrangeiras que atuavam na China se concentrou no negécio altamente lucrativo
de fornecer equipamentos de comutagao de grande escala para os mercados urbanos, ignorando
as agéncias de telecomunicagdes rurais em razao das barreiras de distribuicao e das margens de
lucro mais baixas em comutadores de pequena escala. Ren Zhengfei logo percebeu que poderia
ganhar mais dinheiro fabricando o equipamento com sua propria empresa e, em 1990, vendeu
switches/comutadores para redes hoteleiras a precos inferiores aos de dispositivos importados
similares (Joo, Oh e Lee, 2016; Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

Outro fato relevante que atualmente é uma das principais vantagens competitivas da
empresa é que 0 seu investimento em pessoal de pesquisa e engenharia sempre fez parte
da sua estratégia de catch-up tecnologico, e em 1993 a empresa alcanca uma das suas primeiras
grandes conquistas inovacionais, quando lancou seu switch/comutadores de escritorio central
chamado de C&C08. Nesse inicio de aprofundamento da producao da Huawei, a articulagdo com
demandas/compras publicas foi essencial, pois Ren Zhengfei teve que usar conexdes politicas pes-
soais para conseguir seu primeiro cliente, um escritorio municipal na cidade de Yiwu, na provincia
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de Zhejiang. A implantacao bem-sucedida na cidade levou outros escritorios estatais chineses a
considerar os equipamentos da Huawei. A empresa também teve sucesso na substituicao de equi-
pamentos instalados na década de 1980 pela Fujitsu e outras empresas japonesas nas provincias
costeiras (Harwit, 2007; Shan e Jolly, 2011).

De acordo com Harwit (2007), outra dimensao da articulacao da Huawei com as operado-
ras de telecomunicacdo e o governo foi o sistema de acordos que pareciam incluir pagamentos
ilicitos aos funcionarios do departamento de telecomunicacdes local. Durante o final da década
de 1990, a empresa criou varias joint ventures com seus clientes estatais de telecomunicacoes.
Em 1998, assinou acordos com agéncias telefénicas municipais e provinciais para criar Shanghai
Huawei, Chengdu Huawei, Shenyang Huawei e outras empresas regionais. As joint ventures eram,
na verdade, empresas de fachada, que serviam para canalizar dinheiro para funcionarios locais
de telecomunicacdes a fim de que a Huawei pudesse obter acordos para vender equipamentos.

Essa trajetdria de formacdo e articulacdo na construcdo do setor de producdo de equipa-
mentos de telecomunicacdo mostra como o governo manteve a producao industrial em maos de
empresas nacionais (indigenous companies), com o Estado abrindo o mercado para o surgimento
de empresas privadas como a Huawei, e reduziu a participagao das estatais, como a ZTE. Além
do mais, o Estado também mostrou sua disposicao para permitir que empresas estrangeiras se
inserissem no mercado, mas como atores estratégicos para a transferéncia de tecnologia, que cor-
roborassem o processo de construcao da curva de aprendizagem e internalizacao de tecnologia,
fortalecendo o potencial das empresas nacionais. A presenca continuada de Alcatel e Siemens na
area de equipamentos de rede, e Motorola, Nokia e outras no setor de aparelhos moveis indica
que o governo chinés continuaria a incluir a concorréncia estrangeira para elevar a producao
nacional a niveis tecnoldgicos cada vez mais altos. Portanto, como Harwit (2007) chama atencao,
o0 Estado desempenhou um papel politico fundamental na construcao dos atores nacionais, en-
trada de empresas estrangeiras, organizando o mercado e definindo as regras para uma relacao
dinamica que trouxesse esses resultados positivos para o setor de telecomunicacdes da China.

Para Zhou, Lazonick e Sun (2016), claramente pode-se perceber a relacao entre governo e
empresas durante o processo de desenvolvimento do setor de telecomunicacao, com mudancas
estratégicas na forma de atuacdo do governo. Por exemplo, de acordo com os autores, desde
meados dos anos 1980 até o final da década de 1990, o governo ofereceu suporte técnico
indiretamente, selecionando empresas nacionais capazes para programas nacionais de ciéncia e
tecnologia, como o Programa 863 e o Programa 973. Este foi o ponto em que as empresas do-
mésticas estavam dominando o mercado de equipamentos de comutacao da China e comecando
a expandir sua gama de produtos para outros subsetores de telecomunicagbes, como transmissao
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Optica e sistemas de acesso. Desde 2000, o governo retirou grande parte da ajuda financeira
direta para empresas domésticas, concentrando seu apoio no desenvolvimento de tecnologias e
padrdes de ponta nas areas de comunicacdes moveis e de dados. O exemplo mais proeminente
disso foi o forte investimento estatal em Acesso Mdltiplo por Divisdo de Codigo Sincrono por
Divisao de Tempo (Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access — TD-SCDMA) — o
padrao 3G chinés desenvolvido pela Datang.

O apoio do governo chinés as empresas de equipamentos de telecomunicacdes parece ser
dinamico e seletivo, com o objetivo de nutrir empresas domésticas tecnologicamente avancadas.
As empresas com maior capacidade de inovacao receberam mais apoio da intervencao do
governo, 0 que permitiu que elas se tornassem ainda mais inovadoras. Por exemplo, em um
estagio inicial, Huawei, ZTE, Datang e Great Dragon se beneficiaram do apoio do governo em
subsidios financeiros e assisténcia a demanda devido as suas tecnologias autodesenvolvidas em
equipamentos de comutacao de grande escala. Embora a politica do governo para apoiar os switches
domésticos pareca beneficiar todos os produtores domésticos, na realidade, apenas aqueles que
desenvolveram capacidade de P&D em switches podem se beneficiar dela. O aumento das receitas
trazidas pelo equipamento de comutagdo ofereceu a essas empresas nacionais mais recursos
financeiros para P&D, possibilitando assim o fortalecimento da sua capacidade inovacional e
ampliando as possibilidades de internacionalizacao, com insercao em mercados de paises em
desenvolvimento e desenvolvidos (Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

2.3 0 investimento em P&D como principal instrumento de catch-up
das empresas de equipamentos de telecomunicacao

Moreira (2022) mostra que o elevado crescimento econdmico da China, associado as politicas
pré-industrializagao e inovagao no periodo mais recente, tem como uma das principais caracteris-
ticas a alta participagao da industria no produto interno bruto (PIB), com 40,6% em 2018. Esse
elevado percentual tem como um dos principais setores responsaveis o de telecomunicagoes.

Um dos resultados das politicas de fortalecimento das empresas nacionais no setor de tele-
comunicagOes é o crescimento da sua participacao na estrutura industrial chinesa, tornando-se
assim o setor mais relevante, como mostra o grafico 1. Entre o ranking de top 10 entre os prin-
Cipais setores com maior participacao na industria da China em volume de receitas liquidas, o
setor de equipamentos de comunicacao, computadores e outros equipamentos eletrénicos lidera
com participacao que aumentou de 14,2% em 2012 para 18,0% em 2021. O detalhe impor-
tante é que, entre 2012 e 2021, a participacao dos dez principais setores no total das receitas
da industria chinesa aumentou de 65,4% para 73,4%, principalmente com a contribuicao do

21



2853

crescimento da participacao do setor de equipamentos de comunicagao, computadores e outros
equipamentos eletronicos.

GRAFICO 1

Top 10 dos principais setores da industria na China em volume de receitas
liquidas (2012 e 2021)

(Em %)
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Fonte: National Bureau of Statistics of China/National Data.
Elaboracdo do autor.
Obs.: Valor liquido das empresas industriais acima do tamanho designado (¥ 100 milhdes).

Uma das principais caracteristicas do setor de telecomunicacdes na China é sua insercao in-
ternacional (graficos 2 e 3). No grafico 2, o resultado da balanca comercial mostra que em 2000,
mesmo com um saldo de US$ 7.095 hilhdes na balanca comercial do setor de telecomunicacdes, havia
uma distancia menor entre o valor das exportacdes (US$ 19.508 bilhdes) e o valor das importacoes
(US$ 12.413 bilhdes). Entretanto, ao longo do tempo, como mostra o grafico 3, a taxa média de cresci-
mento das exportacdes entre 2000 e 2021 foi de 16,8%, muito superior a taxa média de crescimento
das importacoes (10,2%), o que ira resultar em uma taxa média de crescimento do saldo da balanca
comercial de 21,3%. Assim, as exportacoes de telecomunicaces saltaram de US$ 19.508 hilhdes em
2000 para US$ 363.586 hilhdes em 2021, e o valor das importacdes aumentou de US$ 12.413 bilhdes
em 2000 para US$ 82.685 bilhdes em 2021, resultando em um superavit da balanca comercial que
cresceu de US$ 7.095 bilhdes em 2000 para US$ 280.901 bilhdes em 2021.
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GRAFICO 2
Balanca comercial do setor de telecomunicacdes (2000-2021)
(Em US$ milhoes)
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Fonte: United Nations Comtrade database.
Elaboracdo do autor.
GRAFICO 3
Taxa média de crescimento do comércio exterior de telecomunicacdes (2000-2021)
(Em %)
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Fonte: United Nations Comtrade database.
Elaboracdo do autor.

A maior taxa de crescimento das exportacdes do setor de telecomunicacdes em relacao a
taxa de crescimento das importacoes tem como reflexo a crescente participagao das exportagoes
do setor de telecomunicages nas exportacoes totais da China, com percentual que aumentou de
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7,8% em 2000 para 12,0% em 2020, enquanto as importacdes apresentaram queda de 5,5%
em 2000 para 3,2% em 2020, situacao esta que aponta um processo de substituicao de impor-
tacdes, com internalizacao de tecnologia e de capacidades de producao, principalmente com
predominio das empresas nacionais, como a Huawei e a ZTE. Por exemplo, a Huawei dobrou de
30% para 60% o percentual de insumos/componentes feitos na fabricacao de seus celulares com
redes de quinta geracao. O aumento é atribuido principalmente a um display organico de eletro-
luminescéncia fabricado pelo grupo chinés BOE Technology, que substitui um display da Samsung
Electronics. O componente representa quase 30% do valor geral do smartphone.> Além do mais,
dados do Cyber Creative Institute mostram que, dos aproximados 20 mil pedidos de patentes re-
lacionadas ao 6G em agosto de 2021, 40,3% se originaram da China. Os Estados Unidos ficaram
em seqgundo lugar com 35,2%.*

Com o crescimento das exportacoes de telecomunicacdes maior que das importagoes, a
participacao do setor no valor total do saldo comercial da China passou a ter papel mais crucial
ainda, crescendo de 29,4% em 2000 para 46,9% em 2021, ou seja, o setor de telecomunicagoes
corresponde a quase metade do saldo da balanca comercial chinesa, apontando também para a
orientacao exportadora das empresas chinesas.

GRAFICO 4
Participacao de telecomunicacées no total da balanca comercial da China (2000 e 2020)
(Em %)
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Elaboracdo do autor.

3. Disponivel em: <https://asia.nikkei.com/Spotlight/Huawei-crackdown/Chinese-components-double-to-
60-in-new-Huawei-smartphone>.

4. Disponivel em: <https://asia.nikkei.com/Business/Telecommunication/China-accounts-for-40-of-6G-
patent-applications-survey>.
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Uma das principais razoes para esse forte dinamismo do setor de telecomunicages da
China, sustentado nas indigenous companies, é o elevado investimento em inovacao. Como discutido
na secao 2 da primeira parte do trabalho, um dos principais elementos do catch-up tecnoldgico
é o investimento em inovacao, que pode ser avaliado pelo investimento em P&D, principalmente
fazendo a relacdo com as receitas das empresas. Nesse sentido, Fan (2006) mostra que uma das
principais caracteristicas das empresas chinesas no setor de equipamentos de telecomunicacao é o
elevado investimento em P&D como proporcao das receitas, uma vez que as indigenous companies,
privadas e estatais — como Huawei, ZTE e DTT —, geralmente gastam mais de 10% da receita em
P&D a cada ano. Por exemplo, a Huawei gastou 18,8%, a ZTE, 10,3% e a DTT gastou 12,3% de
suas receitas em P&D em 2002. Esse nivel é comparavel ao padrao internacional de gastos em P&D
na industria de equipamentos de telecomunicagoes, ou seja, de 10% a 20%. Além disso, Huawei,
ZTE e DTT alcancaram uma proporcao de pessoal de P&D/emprego total acima de 40%. A Shanghai
Bell, embora grande em termos de tamanho, pode ser considerada uma excecao nessa relacao, dado
que tem baixa capacidade de inovacdo em comparacao com sua lideranca industrial. Ela gastou
apenas 5,3% de sua receita em P&D, e a equipe de P&D foi 31% do emprego total em 2002, signi-
ficativamente menor que outras empresas lideres nacionais.

Quando Fan (2006; 2010) compara os investimentos em P&D como proporcao das receitas e
contratacao de pesquisadores em P&D entre empresas chinesas e multinacionais, verifica-se que
as multinacionais de equipamentos de telecomunicacdes na China tém menos investimentos em
P&D que as empresas nacionais chinesas. Essas multinacionais tiveram um gasto médio global
em P&D de 15% da receita de vendas, com Cisco, Ericsson e Nortel como lideres (1,4%, 20,1%
e 18,7%, respectivamente) e Siemens e Nokia (7,8% e 9,6%, respectivamente).

De fato, ao considerar os indicadores de investimento em P&D como propor¢ao das receitas,
observa-se que entre as maiores empresas de producao de equipamentos de telecomunicacoes,’
a Huawei (China) lidera o investimento como propor¢ao das receitas operacionais, com percentual
de 22,40% em 2021 (grafico 5). Em 2006, esse percentual era de 10%, apresentando um
crescimento continuo ao longo do periodo até chegar ao recorde em 2021. A Samsung (Coreia
do Sul) atualmente é a segunda colocada, com um percentual de 13,66% em 2006, aumentando
para 20,49% em 2021. A Nokia (Finlandia) ocupa a terceira posicao com investimento em P&D

5. Esse ranking das maiores empresas produtoras de equipamentos de telecomunicagdes e investimento
em P&D leva em consideracao as receitas totais das empresas. No caso da Samsung, a relagdo é entre
a receita total do setor Divisdo de Tl e Comunicaces Méveis (IT and Mobile Communications Division).
A selecao das empresas partiu de um ranking que foi realizado por Pongratz (2022). Nesse ranking,
0 autor considera apenas itens como acesso de banda larga, micro-ondas e transporte optico, rede
mavel principal (mobile core network — MCN), rede de acesso de radio (radio access network — RAN)
e SP router & switch.
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como proporc¢ao das receitas em 9,48% em 2006 e 19,0% em 2021. A quarta posicao € da
Ericsson (Suécia) com percentual de 15,3% em 2006 e 18,4% em 2021. A quinta posicao é
da ZTE (China), apresentando investimento de 12,2% em 2006 e de 16,4% em 2021. Sexta
posicao é a Ciena (Estados Unidos) com percentual de 14,8% em 2021, e a sétima posicao
a Cisco (Estados Unidos) com investimento em P&D de 13,1% em 2021. Ou seja, entre as
sete maiores empresas de equipamentos de telecomunicacées no mundo, a China tem duas
empresas — Huawei (privada) e ZTE (estatal).

GRAFICO 5
Investimento em P&D como proporcao das receitas operacionais (2006-2021)
(Em %)
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Fonte: Annual Reports de todas as empresas (varios anos).
Elaboracdo do autor.

Fan (2006; 2010) mostra claramente como a capacidade de inovagao levou as empresas nacio-
nais de equipamentos de telecomunicacdes a alcancar as multinacionais. Por exemplo, no caso da
Huawei, Ren Zhenfei colocou como prioridade o investimento em inovacdo, o que sera fundamental
para a empresa usar sua vantagem local e capacidade de inovacao para avancar no sistema global
de comunicacbes moveis (global system for mobile communications — GSM) e em sistemas de
comunicacdes moveis de terceira geracao (3G) em estagios posteriores. Outro exemplo demonstra
os desafios que a DTT enfrentou na construcdo de sua capacidade de inovacdo e como o suporte do
governo foi crucial para desenvolver o préprio padrao 3G da China — TD-SCDMA.

A Huawei sempre teve como estratégia o alto investimento em P&D. Por exemplo, investiu
18,8% da receita em P&D em 2002, mais que qualquer outra empresa doméstica ou qualquer
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multinacional chinesa na industria de equipamentos de telecomunicacdes. Ren Zhenfei, em arti-
culacdo com as garantias de demanda e subsidios do Estado, estabeleceu metas para a Huawei
desde o inicio com o intuito de promover o desenvolvimento da industria nacional, ndo esta-
belecer joint ventures com empresas estrangeiras, acompanhar de perto a tecnologia de ponta
global, insistir no autodesenvolvimento, ganhar participagao no mercado doméstico e explorar o
mercado internacional competindo com rivais internacionais.

Na verdade, em 1990, a Huawei decidiu correr o risco de se transformar em fabricante de
equipamentos de telecomunicacdes usando P&D interno, em vez de joint ventures com empresas
multinacionais, como era a estratégia dos fabricantes chineses tipicos. No entanto, ela ndo tinha
conhecimento de equipamentos de telecomunicagoes nem dinheiro suficiente para tal desenvol-
vimento. Os cinco pesquisadores da Huawei sofreram repetidos fracassos e a empresa foi forcada
a reinvestir todos os seus lucros. No entanto, usando engenharia reversa em um dispositivo de
comutacdo importado e equipamentos de rede, desenvolveu o HJD48 (um comutador telefonico
analogico de 512 linhas) em 1991. A sua vantagem de custo permitiu que ganhasse acesso ao
mercado rural chinés, um mercado que foi negligenciado por empresas multinacionais. Ren Zhenfei
pretendia transformar a Huawei em uma fabricante de equipamentos de telecomunicacdes de
classe mundial e tecnologicamente avancada desde o inicio. Mesmo em seus primeiros anos, a
empresa tinha um alto indice de P&D/empregado, ou seja, quinhentos funcionarios de P&D e ape-
nas duzentos de producdo (Fan, 2006; 2010; Joo, Oh e Lee, 2016; Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

A partir de meados dos anos 1990, para lidar com o desafio da crescente complexidade
e ineficiéncia como resultado do rapido crescimento dos negdcios e da organizacao, a Huawei
criou a Huawei Basic Law e conduziu a reengenharia de processos de negocios e P&D. Para
alcangar um crescimento sustentavel de longo prazo, com a assisténcia da International Business
Machines Corporation (IBM), preparou um sistema de gerenciamento avancado, que incorporou
o desenvolvimento integrado de produtos (integrated product development — IPD) e a cadeia de
suprimentos integrada (integrated supply chain —15C) (Fan, 2006; 2010; Joo, Oh e Lee, 2016).

Além do mais, em 1996, a Huawei comecou a atingir o mercado internacional, partindo de
Hong Kong e estendendo-se a paises e regides emergentes e em desenvolvimento, como Russia,
india, Africa do Sul e América Latina. As receitas do mercado internacional da empresa foram
lentas durante os primeiros anos, mas aumentaram a partir do final da década de 1990, atingindo
US$ 120 milhdes em 2000. Apesar dessas mudancas, as respectivas vendas representaram menos
de 5% do total (Joo, Oh e Lee, 2016; Zhou, Lazonick e Sun, 2016; Fan, 2010).

Até o final dos anos 1990, embora a Huawei tenha feito avancos significativos no mercado
de servicos de valor agregado GSM (por exemplo, seu centro de mensagens curtas e rede moével
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inteligente), ndo estava nem perto de entrar no mercado de infraestrutura central de GSM, que
era dominado por empresas multinacionais, incluindo a Ericsson. Além disso, ela perdeu a opor-
tunidade de participar do novo mercado de Acesso Multiplo por Divisao de Codigo (Code Division
Multiple Access — CDMA) doméstico, forcando a empresa a olhar para o mercado internacional.
Como resultado do investimento em P&D e da maior insercao das empresas em mercados inter-
nacionais, no inicio dos anos 2000 a Huawei comeca a apresentar resultados mais relevantes. Em
2003, ganhou o contrato de rede GSM de banda dupla da MegaFon, a maior operadora sem fio
da Russia, e o contrato de rede Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) da Etisalat
nos Emirados Arabes Unidos, o primeiro projeto desse tipo de rede no Oriente Médio e no mundo
arabe. A Huawei também construiu a primeira rede 6ptica com comutacao automatica (Automatic
Switched Optical Network — ASON) do mundo para Telemar e Oi no Brasil. Desde o inicio dos anos
2000, passou a ter maior inser¢ao no mercado europeu e, em 2001, construiu redes de transporte
Optico para PfalzKom na Alemanha e Neuf na Franca (Joo, Oh e Lee, 2016; Fan, 2010; Zhou,
Lazonick e Sun, 2016).

Como parte do processo de internacionalizacao, em 2004, a Huawei entrou no mercado
internacional de primeira linha — a rede movel de terceira geracao da Europa — quando a em-
presa venceu a Ericsson para ganhar o contrato Telfort de Acesso Multiplo por Divisdo de Cddigo
de Banda Larga (Wideband Code Division Multiple Access — WCDMA) na Holanda. A solucao
exclusiva e inovadora da Huawei — um sistema de estacao base distribuida — permitiu que a
Telfort atualizasse suas estagdes de base existentes com tecnologias WCDMA em vez de construir
novas. Com a Huawei, a Telfort ndo sé conseguiu economizar um terco do custo total de proprie-
dade (total cost of ownership — TCO) da rede, mas também evitar os problemas ambientais que
impediram sua rapida implantacdo. Em 2005, a Huawei foi selecionada como um dos fornece-
dores prioritarios da British Telecom para seu programa 21st Century Network. Com sua entrada
bem-sucedida no mercado de primeira linha, suas receitas no exterior em 2005 excederam sua
receita no mercado chinés pela primeira vez. A empresa também entrou nos mercados dos Estados
Unidos e do Japao (Joo, Oh e Lee, 2016; Fan, 2010).

Para Joo, Oh e Lee (2016) e Lee (2013), o pais de industrializacao tardia que nao seque sim-
plesmente o caminho de desenvolvimento tecnolégico dos paises avancados (padrao de catch-up
path-following), mas as vezes pula certas etapas (stage-skipping) ou até cria seu proprio caminho
que é diferente dos precursores (path-creating) exemplifica o catch-up tecnoldgico. A Huawei é
o tipico exemplo de catch-up tecnoldgico de condicdo de pais e empresa tardia, superando as
barreiras tecnologicas e as etapas do desenvolvimento, o que caracteriza o stage-skipping, o
leapfrogging. De acordo com os autores, com uma trajetéria de inovacao consistente, a Huawei
dominou a tecnologia mével de quarta geragao e forneceu uma das primeiras redes de evolucao
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de longo prazo (Long Term Evolution — LTE) do mundo para a TeliaSonera da Noruega em 2009.
A Huawei emergiu como o sequndo maior fornecedor mundial de infraestrutura de telecomuni-
cagoes a partir de 2009, diminuindo rapidamente a distancia do lider global, a Ericsson.

Em 2012, a Huawei superou a Ericsson em termos de receitas no mercado mundial de te-
lecomunicacbes, conforme mostra o grafico 6. A Huawei teve receitas de US$ 35,35 bilhdes e
a Ericsson, US$ 34,30 bilhdes. Em 2013, a Huawei com receita de US$ 39,46 bilhdes consoli-
da sua posicdo no mercado mundial, ultrapassando a Ericsson, que teve US$ 34,92 bilhdes,
e também superando a Nokia, com receita de US$ 16,88 bilhdes, apds uma tendén-
cia continua de queda em suas receitas desde 2008. Em 2015, a Huawei apresenta
receita de US$ 60,84 bilhdes, ultrapassando agora a empresa norte-americana Cisco, que teve
US$ 49,20 bilhdes. Em 2017, a Huawei com receita de US$ 92,55 bilhdes ultrapassa também
a Samsung, com US$ 89,12 bilhdes na sua divisdo de negacios relacionada ao setor de teleco-
municacdes. A Huawei vai bater seu recorde em receitas em 2020, quando alcanca o valor de
US$ 136,72 bilhdes, consolidando assim sua posicao de lideranca mundial.

GRAFICO 6
Receitas das principais empresas de telecomunicacao (2002-2021)
(Em US$ bilhdes)
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Fonte: Huawei Annual Report (varios anos); Samsung Electronics Sustainability Report (varios anos) — no caso
da Samsung, a relacdo é entre a receita total do setor de Divisdo de Tl e Comunicagdes Moéveis (IT and Mobile
Communications Division); Cisco Annual Report (varios anos); Ericsson Annual Report (varios anos); Nokia Business
Overview (varios anos); ZTE Annual Report (véarios anos); Ciena Annual Report (varios anos).

Elaboracdo do autor.
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O sucesso da Huawei nesse catch-up tecnoldgico tem claramente a articulacao entre as
operadoras de telecomunicacbes/governo e as empresas nacionais, como mostrado ao longo
deste trabalho. De acordo com Fan (2006), produtores domésticos, incluindo a Huawei, entraram
na area do sistema GSM muito depois das multinacionais. No entanto, a empresa obteve sucesso
inesperado na parte de valor agregado do GSM, como gateways integrados, redes moveis inteli-
gentes, General Packet Radio Service (GPRS) e centros de mensagens curtas, corroborando para
que na area de comunicacao de dados mdveis, como mensagens curtas, 0s seus equipamentos
alcancassem mais de 50% do mercado doméstico. A chave para o sucesso da Huawei estad em
sua reacao rapida e precisa as solicitacoes dos clientes e, mais importante, em sua tecnologia
autodesenvolvida, tendo o suporte das operadoras de telecomunicacdo como variavel fundamen-
tal. Por exemplo, em 1999, a China Mobile propds um plano de tarifas pré-pagas para telefones
celulares. As multinacionais foram incapazes de fornecer o sistema ou reagiram com relutancia.
Com base em sua experiéncia acumulada em P&D em GSM, a Huawei desenvolveu o produto
em muito pouco tempo. O novo produto, a rede movel inteligente, pode ser convenientemente
sobreposto as redes existentes. Em alguns meses, o equipamento de rede inteligente mével da
Huawei tinha mais de 30 milhdes de usuarios e monopolizou 0 mercado doméstico da China
por um tempo. Mesmo em 2002, a empresa tinha cerca de 80%/90% do mercado interno. Mais
tarde, o produto tornou-se popular também nos paises do Sudeste Asiatico.

O upgrading e catch-up tecnologico da Huawei se consolida em 2002, quando a empresa
introduziu o CDMA 2000 1XEV-DO com velocidades de até 2,4 megabits por sequndo (Mbps).
Durante o mesmo ano, ainda promoveu mais inovacao com o WCDMA. A experiéncia do desen-
volvimento do WCDMA foi resultado de uma trajetéria de investimento em P&D, com formacao
de profissionais altamente qualificados, principalmente absorvendo conhecimento externo e in-
ternalizando-o. Entre 1998 e 2002, a Huawei investiu ¥ 3 bilhdes em WCDMA e sua equipe de
P&D totalizou 3.500 especialistas, incluindo pessoas de seus centros de P&D nos Estados Unidos,
Suécia e na propria China. Desde entdo, operou mais de vinte redes experimentais WCDMA em
todo o mundo (Fan, 2006).

Assim como a Huawei, a ZTE se transformou em um importante player global, com base nao
apenas na participacao de mercado, mas também no desenvolvimento de tecnologia emergente
usando padrdes de paises avancados. Alguns exemplos disso sao os telefones multimodo da ZTE,
incluindo WCDMA/GSM (desenvolvido em 2004) e TDSCDMA/GSM U 350 (o primeiro no mundo,
desenvolvido em 2006). Ambos ofereciam flexibilidade para os assinantes usarem telefones em
redes de diferentes padrdes. Outro exemplo foi a tecnologia Gogo, que oferece internet banda
larga a bordo e outros servicos de conectividade. Gogo esta atualmente em aeronaves comerciais
e aeronaves executivas de varias companhias aéreas dos Estados Unidos, incluindo American
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Airlines, Delta e US Airways. A convite da AirCell, cujo nome mudou para Gogo em 2011, a ZTE
desenvolveu a tecnologia em parceria com a Qualcomm, particularmente por causa da especia-
lidade e vantagem da ZTE em CDMA EV-DO, um equipamento de rede, um tipo de equipamento
de banda larga sem fio que transmite dados em altas taxas de dados por meio de sinais de
radio. A ZTE também tem competitividade e vantagem em capacidade de inovacao medida pelo
numero de patentes: a empresa solicitou 2.826 patentes por meio da Organizacao Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI) (World Intellectual Property Organization — WIPO) em 2011,
listada como a requerente nimero um de patentes no mundo, superando a lider de longo prazo
Matsushita. A capacidade de inovagao vem nao apenas de suas sete unidades de P&D na China,
mas também de suas oito instalacdes globais de P&D (Zhou, Lazonick e Sun, 2016).

Como mostra o gréfico 6, as receitas da ZTE saltaram de US$ 1,33 bilhdo em 2002 para
US$ 18,12 bilhdes em 2021, consolidando a empresa como a sexta maior de equipamentos de
telecomunicacdes na economia mundial. Em relacdo ao seu investimento em P&D, a ZTE investiu
16,4% como proporcao das receitas (grafico 5).

Outro exemplo do potencial inovacional como resultado do elevado investimento em P&D e
formacao de parceria tecnolégica foi com a DTT, que em associacao com a Siemens desenvolveu
0 padrdo 3G chinés (TD-SCDMA), sendo, em 2000, aceito pelo Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE) como um dos métodos-padrao de terceira geracao de comunicagbes moveis.
A TD-SCDMA usou novas tecnologias que representam direcdes futuras para comunicagdes sem
fio, como CDMA sincronizado, antenas inteligentes, sem fio baseado em software e transmissao
de dados em alta velocidade. Antenas inteligentes e wireless baseado em software sao exclusivos
do TD-SCDMA (Fan, 2006; Joo, Oh e Lee, 2016).

A DTT também foi beneficiada com a articulacdo entre operadoras/governo e empresas
nacionais, quando em 2002 o governo estava planejando a futura expansao do TD-SCDMA. O Ml
anunciou que haveria uma expansao e divisao de frequéncia, com o uso do modelo TD-SCDMA,
com 0 3G chinés. Esta decisdo era claramente um indicativo de que o governo beneficiaria
empresas nacionais, 0 que de fato ocorreu, pois, respondendo a este andncio, sete fabricantes
de equipamentos de telecomunicacbes (Southern Hitech, Huali Group, Huawei, Legend, ZTE,
China Electronics Group e China PuTian Group) juntaram-se a DTT para formar o TD-SCDMA
Industrial Alliance, com o apoio de trés agéncias governamentais: State Planning Commission, Mil e
National Science and Technology Department (Fan, 2006).

O desenvolvimento da tecnologia 3G foi fundamental para a maior autonomia tecnoldgica e
econémica da China, visto que os fabricantes chineses deixaram de pagar taxa de patente para o
TD-SCDMA. Para comunicacdes moveis de primeira e segunda geracao, a China pagou bilhdes de
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ddlares em taxas de patentes e outras taxas de propriedade intelectual relacionadas aos padroes
moveis. Por exemplo, para cada telefone celular COMA produzido por fabricantes chineses e cada
cliente inicializado pela China Mobile, a China precisava pagar uma taxa de patente de US$ 2 a
Qualcomm. Apds o desenvolvimento do TD-SCDMA, nove empresas da alianca WCDMA anunciaram
que limitariam a taxa cumulativa de royalties aos detentores de patentes para seus parceiros
chineses a menos de 5%, muito menor que para outros paises (Fan, 2006; 2010).

Fundada em setembro de 1998 em Pequim pela China Academy of Telecommunication
Technology, com o Science and Technology Research Institute, a Datang Telecom é uma empresa
estatal muito menor e ndo é tdo conhecida como Huawei ou ZTE fora da China. Na China, no
entanto, a Datang desempenhou um papel muito importante no desenvolvimento da industria de
equipamentos de telecomunicagoes ao desenvolver o TD-SCDMA, a tecnologia mével 3G inter-
nacional local, por meio de sua subsidiaria Datang Mobile. Como j& mencionado anteriormente,
o TD-SCDMA foi aceito como padrao internacional de tecnologia 3G pela Unido Internacional de
Telecomunicaces (UIT) em maio de 2000 (Zhou, Lazonick e Sun, 2016; Shan e Jolly, 2011).
De acordo com Fan (2006), trés fatores foram essenciais para o catch-up tecnologico das empresas de
equipamentos de telecomunicacao chinesas.

Primeiro, as empresas domésticas investiram pesadamente em P&D; lideres em capacidade
de inovacao, como Huawei, ZTE e DTT, investiram 18,8%, 10,3% e 12,3%, respectivamente, de
suas receitas em P&D em 2002, e foram listados como os trés principais pelo MIl em termos
de gastos em P&D como porcentagem da receita das cem maiores empresas de eletrénicos da
China em 2002.

Segundo, as principais empresas nacionais de equipamentos de telecomunicagbes (ZTE,
Huawei, Datang e GDT) tinham 42%, 46%, 30% e 54% de sua forca de trabalho dedicada as
atividades de P&D em 2002, respectivamente. E significativamente maior que as operacdes da
maioria das multinacionais na China durante esse periodo. Por exemplo, Lucent, Motorola, Nokia
e Nortel tinham 10%, 6%, 4% e 4%, respectivamente, de funcionarios trabalhando em P&D.
Nessa dimensao é relevante notar que ao contrario de grandes empresas domésticas, como ZTE,
Huawei, DTT e GDT, as empresas estrangeiras (joint ventures ou subsidiarias integrais) nao tém
pessoal de P&D de alto nivel na China, mas sao compostas principalmente de marketing e P&D
de profissionais locais, assim como enquanto as empresas estrangeiras estao sofrendo a sepa-
racao de seu pessoal de marketing da equipe principal de P&D no pais de origem, as empresas
domésticas tém seu pessoal de marketing intimamente conectado com sua equipe de P&D. Assim,
uma vez que as empresas nacionais compreendam as necessidades dos provedores de servicos
por meio do pessoal de marketing (e as vezes até mesmo do proprio pessoal de P&D), seus
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departamentos de P&D podem desenvolver soluces e fornecer os produtos e servicos desejados
em tempo habil, fato que as multinacionais nao conseguiam fazer.

O terceiro fator foram as parcerias com empresas estrangeiras, com o objetivo de fortalecer
0 sistema nacional de inovacao. A Huawei liderou em cooperacao com multinacionais interna-
cionais. Realizou ativamente laboratérios conjuntos de P&D com empresas estrangeiras, como
Texas Instruments (T1), Motorola, IBM, Intel, Ageare, ALTERA, SUN, Microsoft e NEC, com foco em
varias tecnologias de telecomunicacoes. Além de suas proprias instalaces de P&D, a ZTE possui
laboratorios conjuntos com a Universidade de Correios e Telecomunicacdes de Pequim (Beijing
University of Posts and Telecommunications — BUPT), a Motorola e o Electronic Engineering
Institute de Xi'na, na China. Da mesma forma, a DTT tem atividades conjuntas de P&D com par-
ceiros nacionais e internacionais, como Ml Beijing Design Institute, Electronics S&T University, Tl,
BUPT e JAS South Korea, além de seus dois centros de P&D em Pequim e Xangai.

Zhou, Lazonick e Sun (2016) afirmam que as articulagbes internas explicam muito mais o
catch-up tecnoldgico das empresas nacionais de equipamentos de telecomunicacdes que a cola-
boracao externa ou transferéncia de tecnologia de multinacionais por causa de sua experiéncia
inicial de sucesso. A tecnologia desenvolvida internamente foi fundamental para impulsionar o
crescimento inicial dessas empresas. Uma tecnologia como o Public Digital Switch System (PDSS)
serviu a esse proposito em meados da década de 1990, como C&CO08 para Huawei, ZXJ-10 para
ZTE e SP-30 para Datang. Muitas empresas chinesas enfatizaram a transferéncia tecnoldgica por
meio de joint ventures, cooperacao conjunta ou importacoes porque parece oferecer um atalho
para alcancar a fronteira tecnoldgica. Mas essas trés empresas tiveram como principal variavel do
catch-up tecnoldgico o elevado investimento em P&D interno para o desenvolvimento das tecno-
logias consideradas essenciais para alcancar a lideranca industrial. Para os autores, convergindo
para as ideias de Joo, Oh e Lee (2016) sobre o leapfrogging da China, o desenvolvimento interno
em empresas retardatarias cultiva as capacidades tecnoldgicas das empresas e Ihes concede o
controle estratégico do desenvolvimento futuro das empresas. A capacidade de inovacao e as
tecnologias autodesenvolvidas permitem que as empresas nacionais alcancem as multinacionais em
um espaco temporal mais curto. Embora a alianca externa com as multinacionais seja importante,
a eficacia de tal alianca depende da forca do desenvolvimento interno de P&D, que possibilita a
internalizacdo do conhecimento/absorcdo, construindo as forcas necessarias para a capacidade
do chamado indigenous innovation.

Como as empresas chinesas se concentram no mercado chinés, elas transformaram sua melhor
compreensao da demanda doméstica e o relacionamento préximo com os clientes em uma
melhor integracao de mercado e P&D. Isso geralmente pode dar a elas uma vantagem local sobre
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as multinacionais estrangeiras. Enquanto as multinacionais na China geralmente contam com
equipes de P&D e marketing com pessoal local para personalizacdo local, as empresas domésticas
desfrutam de conexdes estreitas entre todas as suas equipes de marketing e P&D. Essa integra-
cao permite que elas reajam rapidamente para desenvolver solucdes e produtos em resposta ao
mercado. Isso é particularmente importante na China porque o rapido crescimento econdmico
e as diversas condicoes geograficas significam que o mercado pode mudar em um espaco tem-
poral muito curto, exigindo das empresas um maior monitoramento e respostas mais rapidas.
Essa vantagem do territorio doméstico foi usada pela Lenovo em sua dramatica ascensao para
ser a maior vendedora de computadores pessoais na China em meados da década de 1990.
A Lenovo foi capaz de oferecer computadores pessoais mais baratos equipados com o sistema
operacional mais recente, enquanto seus concorrentes estrangeiros estavam comercializando
computadores com uma geracao atras do mainstream global. Em contraste com isso, as em-
presas estrangeiras, separadas do nucleo de P&D e sem autonomia localizada na tomada de
decisoes, geralmente tém dificuldade para reagir as necessidades dos clientes tao rapidamente
quanto as empresas domésticas. Isso vem mudando recentemente, no entanto, uma vez que
muitas multinacionais estabeleceram centros de P&D mais substanciais na China, a medida
que ela cresceu para se tornar uma parcela significativa de seus mercados globais (Zhou,
Lazonick e Sun, 2016; Shan e Jolly, 2011).

Shan e Jolly (2011) afirmam que existem dois padrdes diferentes de catch-up na industria de
equipamentos de telecomunicacoes da China. Um deles é o padrao de path-following impulsionado
pelo uso de novas tecnologias em um mercado de baixo custo. Por exemplo, de acordo com os auto-
res, @ Huawei se insere na area de GSM muito depois das multinacionais estrangeiras, logrando um
sucesso surpreendente na parte de valor agregado do GSM, como gateways integrados, redes mo-
veis inteligentes e GPRS. Além disso, as empresas chinesas sao boas em inovacao para 0 mercado
de baixo custo, o que as ajuda a se tornarem globais para acessar o mercado internacional de baixo
custo. O outro padrao é o catch-up via stage-skipping, pulando alguns estagios para a tecnologia
de proxima geracao. Esta constatacao é corroborada por dois exemplos. O primeiro diz respeito ao
desenvolvimento do préprio padrao 3G da China (TD-SCDMA) pela Datang. Isso mostra que as
indigenous companies em paises retardatarios como a China podem superar a posicao de atraso em
alguns dos mercados avangados e criar um novo caminho depois de seguir o caminho do pioneiro
(path-following). O outro catch-up stage-skipping ocorre no mercado de interruptores eletromeca-
nicos; mesmo com a China tendo pouca experiéncia na producao de interruptores eletromecanicos,
0 pais pulou o desenvolvimento e a producao de interruptores eletronicos analégicos para produzir
diretamente os interruptores automaticos digitais.
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Além do mais, os autores afirmam que o governo desempenhou um papel importante na
acumulacao de ativos baseados no conhecimento e na sua difusdo para areas relacionadas, o
que foi significativo para as empresas nacionais que desejavam aumentar as capacidades de ino-
vacao. Claramente as empresas nacionais como Huawei, ZTE, Datang e Shanghai Bell receberam
apoio governamental ativo em um momento anterior, antes de lograrem o auge, até que foram
desenvolvidas o suficiente para competir diretamente com joint ventures estrangeiras, inclusive
chamando a atencao de outros paises para os riscos da rapida expansao das empresas de teleco-
municacao chinesas pelo mundo. Por exemplo, de acordo com Zhou, Lazonick e Sun (2016), em
2012, o Comité Permanente de Inteligéncia da Camara dos Estados Unidos emitiu um relatorio
investigativo sobre As Questdes Nacionais dos EUA Apresentadas pelas Empresas Chinesas de
Telecomunicacbes Huawei e ZTE. O relatério alegou que a Huawei e a ZTE, as duas maiores fabri-
cantes de equipamentos de comunicacao da China, forneceram oportunidades para os servicos
de inteligéncia chineses adulterarem as redes de telecomunicagdes dos Estados Unidos para se
envolverem em espionagem.

O relatério forneceu cinco recomendagbes ao governo e a empresas norte-americanas, in-
cluindo que o governo dos Estados Unidos devia bloquear aquisicdes ou fusées da Huawei e ZTE,
que agéncias governamentais e contratados nao deviam usar equipamentos das empresas e que
as agéncias de inteligéncia do pais deviam “permanecer vigilantes e focadas nesta ameaca”.
Ambas as empresas negaram as alegacdes, e a Huawei divulgou um comunicado dizendo que o
comité havia predeterminado o resultado de sua investigacao e que o relatorio foi baseado em
“rumores e especulagbes para provar as acusacoes inexistentes”. A audiéncia também mostrou
que o Congresso americano nao apenas considerava a Huawei e a ZTE potenciais preocupagoes
de seguranca nacional, devido ao fato de os equipamentos de telecomunicacdes serem infraestru-
tura nacional critica na economia do conhecimento de hoje, mas também via as empresas como
seriamente concorrentes para as demais empresas dos Estados Unidos em seu proprio mercado.

A “qguerra comercial” entre China e Estados Unidos talvez seja o melhor exemplo da maior
necessidade do dominio tecnolégico e do fortalecimento das cadeias produtivas nacionais como
elementos essenciais para a soberania nacional. Joe Biden (Partido Democrata) defende clara-
mente uma politica de atracdo das empresas norte-americanas para o pais a fim de fortalecer a
cadeia produtiva nacional e também gerar mais empregos.

Além de o governo dos Estados Unidos defender uma politica de fortalecimento das cadeias
produtivas internas e atrair as empresas norte-americanas para o pais, ha também a imposicao
de politicas de sancbes contra a China, com a finalidade de impedir o desenvolvimento tecno-
l6gico do seu principal rival na economia internacional. Tudo comegou em 2016 com as sancoes
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impostas pelos Estados Unidos a empresa chinesa ZTE de equipamentos de telecomunicacoes,
tornando-se cada vez mais sérias a medida que Washington aumentava a pressao sobre outras
empresas chinesas, com o argumento de que elas ameacavam a seguranca nacional do pais. No
espaco de um ano, Washington revisou suas regras de controle de exportagao trés vezes para
atingir a Huawei,® mudancas essas que afetaram os fornecedores americanos e nao americanos
de microchips e placas de circuito avancados.’

Esse cenario geopolitico se alia as novas transformacoes das fronteiras tecnologicas com a cha-
mada Industria 4.0, criando assim um ambiente de disputa acirrada na economia global, que tem a
China e suas empresas como atores que estao sendo cada vez mais desafiados, nao s6 do ponto de
vista da competitividade tecnoldgica, mas também politico. Do ponto de vista tecnolégico, as evidén-
cias apontam a capacidade de essas empresas operarem na fronteira tecnoldgica, principalmente em
decorréncia do seu elevado volume de investimento em P&D, em inovacao. Por exemplo, em relagdo
a0 5G, a China, que tem o servico desde novembro de 2019, lidera o ranking de cobertura de 5G no
mundo, com 356 cidades contando com a tecnologia, sequndo dados do site Statista. Também é o pais
que mais possui patentes relacionadas, com 40% delas — s6 a empresa Huawej, gigante tecnoldgica
chinesa, possui 6.500. Do ponto de vista politico, acentuam-se os conflitos entre China e Estados
Unidos, com adesao de paises na tentativa de bloquear os avancos da China e das suas empresas.
Portanto, € uma dimensao que precisa ser acompanhada para analisarmos até que ponto o cenario
politico pode afetar a capacidade de insercdo internacional das empresas chinesas.

Entretanto, mesmo diante do crescimento das empresas chinesas, em especial da Huawei,
chama a atencdo a forte queda em suas receitas em 2021 para US$ 99,89 bilhdes (grafico 6),
mantendo sua lideranca, mas acendendo um alerta de um cenario de crise interna e externa.
Internamente, a economia chinesa enfrenta uma crise no mercado imobilidrio, com a empresa
lider nesse mercado — Evergrande — declarando um calote em sua divida de US$ 300 bilhdes
em 2021. Outra razao para a crise interna € a politica de covid zero de Pequim, com constantes
lockdowns e restricbes de isolamento que afetaram a dinamica do mercado interno. Do ponto de
vista do cenario externo, a China vem enfrentando constantes san¢ées no mercado internacional
liderado pelos Estados Unidos. Além das san¢bes no cenario externo, como mostra Moreira (2020),

6. Empresas chinesas como Huawei e ZTE estdo perdendo o acesso a microchips e placas de circuito
avancados, diante dos boicotes dos Estados Unidos. As Ultimas regras anunciadas, em julho de 2020, pelo
Departamento de Comércio proibiram efetivamente qualquer empresa, em qualquer lugar do mundo, de
fornecer chips para a Huawei ou qualquer uma de suas subsididrias sem primeiro obter uma licenca do
governo norte-americano. Disponivel em: <https://www.asiafinancial.com/chinas-semiconductor-firms-
hit-hard-by-sanctions>.

7. Disponivel em: <https://asia.nikkei.com/Spotlight/The-Big-Story/Inside-the-US-campaign-to-cut-China-
out-of-the-tech-supply-chain>.
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a economia mundial vem passando por transformacoes desde 2008 e se intensificando com a
crise da covid-19 e a guerra entre Russia e Ucrania, em que a l6gica de cadeias globais de valor
vai se transformando em um cenario no qual os paises intensificaram medidas de incentivos e
subsidios para fortalecer as cadeias produtivas internas nacionais, atraindo as empresas de volta
para seus respectivos mercados nacionais, principalmente identificando a China como um dos
principais paises a serem combatidos no cendrio internacional.

3 CONCLUSAO

Este trabalho usou como referencial tedrico-metodolégico o SSI e sua relacao com a teoria
de ciclo de vida tecnologico do produto, tendo como foco central a relacdo entre os atores do
sistema de inovagao em torno de uma estratégia de catch-up tecnolégico no setor de teleco-
municacao, principalmente analisando a relacao entre as operadoras na China e as empresas
produtoras de equipamentos.

Como mostrado, quanto as operadoras, 0 governo chinés passou a implementar politicas
de reformas, principalmente com fusoes entre operadoras, no sentido de promover um processo de
maior articulagao entre as operadoras de telecomunicacao no pais e as fabricantes de equipamen-
tos de telecomunicagoes, resultando em uma estrutura na qual o monopolio de mercado do antigo
MPT foi quebrado, evoluindo e consolidando um mercado competitivo no pais, com a China tendo
cinco grandes operadoras de telecomunicacdes consideradas estratégicas: i) China Telecom; ii) China
Mobile; iii) China Unicom; iv) China Direct Broadcast Satellite Company; e v) China Railcom; e muitas
empresas de telecomunicacbes de pequeno e médio porte. Cada empresa é especializada em um
ou mais tipos de negocios de telecomunicacdes, sempre direcionada de acordo com as estratégias
estabelecidas pelo governo em comunhdo com os interesses das empresas nacionais (indigenous
companies) de maquinas e equipamentos de telecomunicacao.

O surgimento dessas empresas de maquinas e equipamentos de telecomunicacdes tem
como um dos principais fundamentos a articulacdo do governo com empresas privadas e estatais,
usando as operadoras de telecomunicacdes para garantir demanda para seus produtos e também
estimulo ao investimento em inovacao, elemento essencial e a base para o catch-up tecnoldgico
em um setor que tem como uma das principais caracteristicas um ciclo tecnoldgico de curto prazo,
com inovagoes constantes que abrem janelas de oportunidades. Como mostrado, as principais
empresas que se destacaram como fornecedores da industria de equipamentos de telecomunica-
coes da China (indigenous companies) foram Datang Telecommunications; China Great Dragon
Telecommunication; ZTE Telecom; e a Huawei Technologies.
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Uma das principais caracteristicas dessas empresas € o alto investimento em inovacao, com
elevada relacdo entre investimento em P&D e as receitas das empresas. A prioridade dada ao
investimento em inovacao é responsavel pelo catch-up tecnoldgico que essas empresas lograram,
pois isso possibilitou a busca pela superacao do path-following para estagios de desenvolvimento
tecnolégico mais avancados, como o stage-skipping e o path-creating, elementos fundamentais
para o leapfrogging na busca pelo catch-up, criando condicdes para que a China consolide seu
caminho na superacao da armadilha da renda média. Aqui reside um elemento central na
estratégia de catch-up tecnoldgico da China no setor de telecomunicagdes: a certeza de que ser
apenas um path-following nao seria o suficiente para lograr o catch-up tecnoldgico e ultrapassar
as empresas lideres mundiais do setor, principalmente dos paises com suas marcas estabelecidas.

A coordenagao das politicas governamentais exerceu papel central em articular as acoes
entre operadoras de telecomunicacoes e as empresas fornecedoras da indUstria de equipamentos,
sequindo o principio de indigenous companies e indigenous innovations, abrindo o mercado de
forma estratégica para as multinacionais e formacao de joint ventures, com o objetivo de acelerar
a curva de aprendizagem que possibilitasse a internalizacao da tecnologia necessaria para que as
empresas nacionais tivessem condi¢oes de saltar etapas do desenvolvimento tecnoldgico.

A proeminéncia e alcance das empresas chinesas no mercado mundial é um fato notorio,
principalmente por elas atuarem hoje na fronteira tecnoldgica como agentes inovadores, como é
0 caso do 5G, mas também por ser atualmente o pais que conta com o maior nimero de patentes
relacionadas as frequéncias em terahertz para 6G, detendo 40% dos registros. Dos dez maiores
detentores de patentes nesta area, seis provém de universidades chinesas e centros de pesquisa
tecnologica. De um total de 38 mil tecnologias patenteadas ao redor do mundo, 13.449 sao
provenientes da China, pais que ja tinha lancado seu primeiro satélite 6G em 2021.2

Possivelmente, o grande desafio é entender quais as resultantes de um cenario geopolitico
em que a China passou a ser considerada uma ameaca por varios paises. Com as crises de
covid-19 e a guerra entre Russia e Ucrania, as politicas industriais e de inovacao passaram a
ter maior relevancia na economia mundial, principalmente em uma perspectiva de necessidade
de internalizar e retomar cadeias produtivas, além de medidas de protecdo de mercado interno.
Nesse cenario, a China e suas empresas sao vistas como atores a serem “combatidos”, com uma
crescente escalada de boicotes e sancdes, fato este que ganhou mais relevancia com o setor de
semicondutores, item essencial para o setor de telecomunicagoes.

8. Disponivel em: <https://asia.nikkei.com/Business/Telecommunication/China-accounts-for-40-of-6G-
patent-applications-survey>.
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