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Em um ambiente empresarial caracterizado por rdpidas e radicais
transformacdes, sdo inegdveis as mudancas trazidas pela inova-
¢do tecnoldgica e os modelos de previsdo apresentam crescente
interesse como ferramentas de apoio a decisdo estratégica. O es-
tudo aqui relatado traz uma andlise da importincia do uso de mo-
delos nao lineares de previsdo tecnolégica de Gompertz e Fisher-
-Pry, baseados em substitui¢do de tecnologias, aplicados ao seg-
mento de embalagens de bebidas. Apresenta-se a revisao tedrica
relacionada ao tema para, em seguida, analisar o contexto do seg-
mento estudado, refrigerantes, maior mercado de bebidas no Bra-
sil e no qual o Pais ocupa o terceiro lugar em nivel mundial. A partir
da metodologia de andlise quantitativa da série histérica de dados
da participacdo relativa das diferentes tecnologias de embalagens,
verifica-se 0 modelo de melhor ajuste a substitui¢do das emba-
lagens de vidro, predominantes no inicio da série histdrica, pelas
embalagens de polietileno tereftalato (PET), considerada a tecno-
logia substituinte, no segmento de refrigerantes. Realiza-se a pre-
visdo até o ano de 2010. Apresenta-se, ao final, uma anélise corre-
lacionando os modelos de melhor ajuste e as particularidades dos
mercados. Conclui-se que os modelos, desde que se entenda a
dindmica da substitui¢do, se prestam bem a previsao tecnoldgica
e auxiliam na tomada de decisdes que se reflitam em agdes estra-
tégicas.
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1.INTRODUGAO

Em um ambiente empresarial caracterizado por rdpidas e radicais transfor-
magdes, sdo inegaveis as mudangas trazidas pela inovagdo tecnoldgica; as-
sim, os modelos de previsdo de difusdo tecnoldgica apresentam crescente
interesse como ferramentas de apoio a decisdo estratégica. O estudo aqui
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relatado traz uma andlise da importancia do uso de modelos
ndo lineares de previsdo tecnoldgica de Gompertz e Fisher-
-Pry, baseados em substitui¢do de tecnologias, e aplicados ao
segmento de embalagens de bebidas.

No artigo, apresenta-se a revisdo tedrica relacionada ao
tema para, em seguida, analisar-se qualitativamente o contex-
to do segmento estudado, o de refrigerantes, maior mercado
de bebidas no Brasil e no qual o Pais ocupa o terceiro lugar em
nivel mundial. Prossegue-se com a andlise quantitativa da sé-
rie historica de dados com a participagao relativa das diferen-
tes tecnologias de embalagens. Verifica-se o modelo de me-
lhor ajuste a substituicdo das embalagens de vidro, predomi-
nantes no inicio da série histérica, pelas embalagens de polie-
tileno tereftalato (PET), considerada a tecnologia substituinte
que, de 1990 a 1999, atingiu 79,2% de participagdo no segmen-
to de refrigerantes, préximo a saturagao.

Neste estudo, busca-se também identificar os fatores da
dindmica do mercado que preponderam, para entio estabele-
cer as condi¢des qualitativas socioecondmicas dos proces-
sos de substituicdo que devem embasar a escolha de um mo-
delo. Ao final, € apresentada uma andlise que correlaciona os
modelos de melhor ajuste e as particularidades dos mercados,
as possiveis constatacdes de previsdo e as decisdes estraté-
gicas cabiveis aos atores desse mercado, caso a projegdo ti-
vesse sido realizada no inicio do processo de substituicdo.
Conclui-se que os modelos matematicos retrospectivos, des-
de que se entenda a dindmica da substitui¢do, prestam-se bem
como auxiliares a outras técnicas prospectivas de previsdo
tecnolégica e auxiliam na tomada de decisdes que se reflitam
em acdes estratégicas.

2. REVISAO DA LITERATURA

As ferramentas matemadticas de previsao, baseadas na re-
trospectiva, embora apresentem a limitagdo de extrapolarem
dados do passado regidos por situacdes e ambiente eventual-
mente distintos do futuro, ainda assim constituem um auxilio
importante para os especialistas em previsdo, que em conjun-
to com técnicas prospectivas — como andlise de cendrios e
impactos, método Delphi e monitoramento tecnolégico — po-
dem dispor de um volume de informacdes valiosas para uma
previsdo mais precisa.

Dessa forma, as técnicas projetivas extrapolativas tém se
mostrado boas preditoras do futuro em horizontes de curto a
médio prazos, mas a eficiéncia dessas previsdes depende em
grande parte da sensibilidade do analista que, com base no
entendimento das sutilezas da dinamica do mercado em estu-
do, tem condicdes de estabelecer as escolhas de modelos e os
ajustes das condi¢des de contorno desses a fim de retratar
mais fielmente o processo de difusdo em curso.

De forma a eleger o modelo que melhor retrate esse proces-
so, deve-se determinar claramente os catalisadores e a dinAmi-
ca do processo da substituicdo tecnolégica. Além disso, esse

entendimento propicia em alguns casos a realizacio de aproxi-
magdes simplificadoras nas condi¢des de extrapolagdo, como
autiliza¢do de mecanismos de substitui¢do simples em vez de
multiplos, sem alterar significativamente a caracteristica pre-
dominante de substituigdo.

2.1. Previsdo extrapolativa

A extrapolagdo de dados baseia-se no passado para prever

o futuro e torna-se vélida desde que o futuro replique o passa-

do, pelo menos em certos aspectos e por um periodo de tempo

relevante. No entanto, o crescimento tecnoldgico depende de
muitos fatores socioecondmicos complexos e a boa asserti-
vidade estard associada a descoberta de padrdes comporta-
mentais. Apesar da incerteza da previsao, o passado € a maior
fonte de informacdes sobre o futuro. Segundo Porter et al.

(1991), aextrapolacéo de dados tem como base dois principios:

e Principio 1 — Atributos técnicos geralmente avancam de
Jorma ordenada e previsivel. Na realidade, este principio s6
é plausivel quando ndo ocorrem grandes descontinuidades,
como aquelas de oferta de produtos.

e Principio 2 — A mistura complexa de influéncias modera
(compensa) as descontinuidades. Este principio aplica-se
melhor quando se trata das mudangas tecnoldgicas incre-
mentais de engenharia, em que ndo haja inovacao radical
cientifica e também quando a adocao dependa da aceitagdo
natural do mercado, sem influéncias descontinuas de deci-
sdes governamentais.

Para realizar a extrapolacdo, a escolha das varidveis deve
ser baseada em trés critérios principais: deve medir o nivel de
funcionalidade da tecnologia, como a taxa de penetracdo
percentual no mercado de bebidas, por exemplo; deve ser apli-
cével tanto para a nova tecnologia quanto para a tecnologia
que ela substitui, como, no caso deste estudo, o volume em
litros engarrafados da bebida; e deve permitir a comparagao
histérica, lembrando que o uso de maior niimero de pontos
reduz a incerteza e melhora a validag@o estatistica.

2.2. Andlise de tendéncias em previsao tecnoldgica

As previsdes tecnoldgicas baseadas em andlises simples
de séries temporais podem resultar em previsdes validas quan-
do os mecanismos de suporte e competi¢do no setor se man-
tém constantes no horizonte de tempo da previsdo, ou quan-
do mudancas nesses mecanismos cancelam umas as outras
(PORTER et al., 1991). As analises de séries temporais devem
ser utilizadas em conjunto com outros métodos de previsdo
tecnoldgica, especialmente a opinido de experts, as técnicas
de cendrios e o monitoramento tecnolégico, técnicas de previ-
sdo descritas nas pesquisas de Wright (1985).

De acordo com Porter et al. (1991, p.56), os erros contextuais
de previsdo ocorrem, pois o analista ndo considera mudancas
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