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Estudo de modelos de previsao tecnoldgica

aplicados a substituicao de embalagens de

refrigerantes para o mercado brasileiro

RESUMO

Marcos Paix&do Garcez
James Terence Coulter Wright

Em um ambiente empresarial caracterizado por rapidas e radicais
transformagdes, sd0 inegaveis as mudancas trazidas pela inova-
¢ao tecnoldgica e os modelos de previsdo apresentam crescente
interesse como ferramentas de apoio a decisdo estratégica. O es-
tudo aqui relatado traz uma analise daimportancia do uso de mo-
delos ndo lineares de previsdo tecnol 6gica de Gompertz e Fisher-
-Pry, baseados em substituicdo de tecnologias, aplicados ao seg-
mento de embal agens 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 eno qual o Paisocupao terceiro lugar em nivel mundial. A partir
da metodol ogia de andlise quantitativa da série historica de dados
da participacao relativa das diferentes tecnol ogias de embal agens,
verifica-se 0 modelo de melhor gjuste & substituicdo das emba-
lagens de vidro, predominantes no inicio da série histérica, pelas
embal agens de polietileno tereftalato (PET), consideradaatecno-
logiasubstituinte, no segmento derefrigerantes. Realiza-se apre-
Visdo até 0 ano de 2010. Apresenta-se, ao final, umaandlise corre-
lacionando os model os de melhor gjuste e as particul aridades dos
mercados. Conclui-se que os modelos, desde que se entenda a
dinémica da substitui¢&o, se prestam bem a previsdo tecnolégica
e auxiliam natomada de decisdes que se reflitam em acdes estra-
tégicas.

Palavras-chave: previsdo tecnoldgica, substituicio tecnoldgica,

modelos ndo lineares, curvas S.

1. INTRODUCAO

Em um ambiente empresarial caracterizado por rapidas e radicais transfor-
mag0es, so inegaveis as mudangas trazidas pela inovagdo tecnolégica; as-
sim, os modelos de previsdo de difusdo tecnolgica 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¢&o 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
debebidasno Brasil eno qual o Paisocupao terceiro lugar em
nivel mundial. Prossegue-se com a andlise quantitativa da sé-
rie histérica de dados com a participacéo relativa das diferen-
tes tecnologias de embalagens. Verifica-se 0 modelo de me-
Ihor agjuste a substituicdo das embalagens de vidro, predomi-
nantes no inicio da série histérica, pelas embalagens de polie-
tileno tereftalato (PET), considerada a tecnol ogia substituinte
que, de 1990 a 1999, atingiu 79,2% de participacao no segmen-
to de refrigerantes, proximo a saturacao.

Neste estudo, busca-se também identificar os fatores da
dinémica do mercado que preponderam, para entdo estabele-
cer as condi¢des qualitativas socioecondmicas dos proces-
sos de substitui¢do que devem embasar a escolha de um mo-
delo. Ao final, é apresentada uma andlise que correlaciona 0s
model os de melhor gjuste e as particul aridades dos mercados,
as possiveis constatagdes de previsdo e as decisdes estraté-
gicas cabiveis aos atores desse mercado, caso a projecao ti-
vesse sido realizada no inicio do processo de substituicao.
Conclui-se que os model os mateméticos retrospectivos, des-
de que se entenda a dinamica da substituicéo, prestam-se bem
como auxiliares a outras técnicas prospectivas de previsao
tecnol dgica e auxiliam na tomada de decisdes que se reflitam
em acoes estratégicas.

2. REVISAO DA LITERATURA

As ferramentas mateméticas de previsdo, baseadas na re-
trospectiva, embora apresentem a limitacédo de extrapolarem
dados do passado regidos por situagdes 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 analise de cendrios e
impactos, método Delphi e monitoramento tecnol 6gico — po-
dem dispor de um volume de informaces valiosas para uma
previso 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 dinémica do mercado em estu-
do, tem condicdes de estabel ecer as escolhas de modelos e 0s
gjustes das condigdes de contorno desses a fim de retratar
mais fielmente o processo de difusdo em curso.

Deformaaeleger o model o que melhor retrate esse proces-
S0, deve-se determinar claramente os catalisadores e adinami-
ca do processo da substitui¢do tecnolégica. Além disso, esse

entendimento propiciaem alguns casos arealiza¢&o de aproxi-
magdes simplificadoras nas condic¢des de extrapol agdo, como
autilizac&o de mecanismos de substitui¢do simplesem vez de
muiltiplos, sem alterar significativamente a caracteristica pre-
dominante de substituigéo.

2.1. Previsdo extrapolativa

A extrapolacéo de dados baseia-se no passado para prever

o futuro e torna-se valida 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 estara associada a descoberta de padr6es comporta-
mentais. Apesar daincerteza da previsao, o passado € amaior
fonte de informacfes sobre o futuro. Segundo Porter et al.

(1991), aextrapolagdo de dadostem como base dois principios:

e Principio 1— Atributostécnicos geralmente avangam de
formaordenadaeprevisivel. Nareaidade, este principio sb
é plausivel quando néo ocorrem grandes descontinuidades,
como aguelas de oferta de produtos.

e Principio 2—A mistura complexa deinfluéncias modera
(compensa) as descontinuidades. Este principio aplica-se
melhor quando se trata das mudancas tecnolégicas incre-
mentais de engenharia, em que ndo hgja inovagdo radical
cientifica e também quando a adogdo dependa da aceitagdo
natural do mercado, sem influéncias descontinuas de deci-
sBes governamentais.

Pararealizar a extrapolacdo, a escolha das variaveis deve
ser baseada em trés critérios principais. deve medir o nivel de
funcionalidade da tecnologia, como a taxa de penetragdo
percentua no mercado de bebidas, por exemplo; deve ser apli-
cavel 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 comparacéo
histérica, lembrando que o uso de maior nimero de pontos
reduz aincerteza e melhoraavalidagéo estatistica.

2.2. Andlise de tendéncias em previsao tecnologica

As previsdes tecnol6gicas baseadas em andlises simples
de sériestemporais podem resultar em previsdes validas quan-
do os mecanismos de suporte e competicdo no setor se man-
tém constantes no horizonte de tempo da previsdo, ou quan-
do mudancgas nesses mecanismos cancelam umas as outras
(PORTER et al., 1991). Asanalises de sériestemporaisdevem
ser utilizadas em conjunto com outros métodos de previsdo
tecnolGgica, especialmente a opinido de experts, as técnicas
de cenarios e 0 monitoramento tecnol 6gico, técnicas de previ-
s80 descritas nas pesquisas de Wright (1985).

Deacordo com Porter et al. (1991, p.56), oserroscontextuais
de previsdo ocorrem, pois 0 analista ndo considera mudancgas
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socials, técnicas e econdmicas no contexto em que ainovagdo
estéd inserida. Esses erros vém sendo reportados na literatura.
Por exemplo, Schnaars, em seu famoso livio Megamistakes:

forecasting and the myth of rapid technology change, de 1989,
sustenta que metade das previsdes em inovagoes relevantes
redundou em grandes erros. Schnaars (1989) analisa casos
embleméticos, colecionados a partir de 1979, sobre previsdes
gue descrevem a emergéncia de novos produtos e novas tecno-
logias. Segundo esse autor, os livros sobre previsdo podem
tanto possuir conotacdo de natureza técnica— em que sdo apre-
sentadas model agens mateméticas — quanto consistir de espe-
culacBes sobre como 0 mundo serd no futuro, com base na
visdo de mundo dos autores e, assim, embutirem limitagdes na
aplicacdo quando setrata da previsdo de produtos e tecnologias
novas e emergentes. Os erros derivam de uma série de fatores,
€omo o otimismo exagerado. Somente poucasinovagdestecno-
[6gicas justificaram o otimismo a elas associado e mudaram
nosso diaadiacomo os previsoresimaginavam, como osVideo-
cassetes (nota do autor: hoje substituidos pelos DV Ds), o for-
no de micro-ondas e a tecnologia dainformacéo.

Diversos métodos sdo utilizados para geragao de previ-
sBes de crescimento de mercado. No entanto, para Schnaars
(1989, p.54) ndo existe absoluta evidéncia de que modelos
matemati cos compl exos proveem previsdes mais apuradas do
gue simples model os que incorporam regras empiricas intuiti-
vas, as chamadas rules of thumb. Sua recomendacao é que o
analista seja conservador em sua estimativa sobre o potencial
para novos produtos baseados em tecnologias inovadoras,
atenuando estimativas de crescimento muito rapido. Schnaars
(1989) também sugere que, namaioria dos casos, as previsoes
falham porque apoiam inovagdes que custam demasiadamen-
te caro para o beneficio adicional fornecido aos clientes. Des-
sa forma, é essencial identificar qual o real beneficio que o
produto of erece em rel agao aos existentes, e seu preco compa-
rativo com o tempo. Também muitas previsdes falham porque
assumem erroneamente a continuidade de tendéncias demo-
gréficas, sociais e politicas.

Muitas surpresas s80 inevitaveis, derivadas de mudangas
radicais nas tendéncias socioeconémicas ou demogréficas.
Por exemplo, nos anos 1980, os jogos de computador estavam
apenas aparecendo e eram tidos como negécio sem grande
potencial de crescimento. Atualmente, eles constituem um
negdcio global de varios bilhdes de dolares que tem direcio-
nado ainovacgdo em desenvolvimentos de interfaces gréficas
einterfaceshomem-maquina. Também, em 1950, aprevisio da
Universal Automatic Computer (Univac), pioneira na produ-
¢ao de computadores de uso comercial, era de que para 0 ano
2000 haveriano maximo mil computadoresem uso. A previsdo
falhou porque considerou que o mercado de computadores
estava restrito ao uso cientifico ou corporativo, ndo prevendo
0 uso pessoal. Deve-se, entdo, considerar que 0S usuarios
finais podem mudar com o tempo. Osfornos de micro-ondase
videocassetes foram originalmente focados para 0 mercado

industrial e ndo para os consumidores. Com frequéncia, um
produto inicialmente mais custoso é direcionado ao mercado
industrial, porém, assim que os precos diminuem, o produto
move-se para o mercado de consumo.

2.3. Passos na analise de tendéncias

Como roteiro paraaandise detendéncias e previsdes, Porter
et al. (1991) indica quatro passos.

e Primeir o passo—identificar o modelo apropriado, dentre as
seguintes alternativas:
- curvasde crescimento em formato S, que podem ser dotipo
Fisher-Pry, Gompertz ou Funcéo de Progresso Técnico;
- curvade aprendizagem;
- curvade crescimento exponencial;
- extrapolagdo linear.

¢ Segundo passo — comparar o modelo com os dados:
- graficamente;
- resolver as constantes nas equagoes.

e Terceiro passo — usar o modelo para projetar:
- graficamente;
- matematicamente.

e Quarto passo — fazer a andlise de interpretacéo das proje-
¢Oes, considerando as externalidades do processo.

2.4. Os modelos de crescimento

O crescimento tecnol dgi co caracteriza-se por diversos atri-
butos de incorporagdo, como o crescimento na capacidade
funcional, ataxa de substitui¢&o de umatecnol ogia antiga por
umanova, a penetracao de mercado, a difusdo e os momentos
de saltos tecnolégicos.

O processo deintroducdo e crescimento de umatecnologia,
conforme apresentado por Martino (1983, apud PORTER et
al., 1991), passa pelos seguintes estégios:

e estagio 1 — descoberta cientifica, determinacéo das opor-
tunidades e necessidades;

e estagio 2 — demonstracdo daexequibilidade em escalalabo-
ratorial;

e estagio 3 — operagdo de protétipo em escalarea ou emtes-
tes de campo;

e estagio 4 — introdugdo comercial ou uso operaciona;

e estagio 5— adogdo em larga escalg;

e estagio 6 — proliferagdo e difusdo para outros usos,

e estagio 7 — influéncia no comportamento social e/ou eco-
némico.

Os model os de crescimento e difusdo em curva Sretratam
muito bem os diversos estéagios, como apresentado no gréfico
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1. O crescimento nos estégios 2 e 3 tende a ser lento a medida
gue surgem os problemas de proj eto e desenvol vimento. Quan-
do daintroducdo comercial (estagio 4), anovatecnol ogiapode
nao exibir claramente umavantagem de desempenho em rela-
¢&o as tecnologias correntes. Problemas iniciais de produgéo,
fornecimento e manutencéo podem retardar a adogéo da nova
tecnologia e, nesse momento, as empresas produtoras da
tecnologia corrente podem ofertar melhorias e reducdes de
custos. Caso ultrapasse essas dificuldades iniciais, o cresci-
mento da novatecnologia, no final do estagio 4 e nos estagios
5 e 6, pode ser extremamente rapida (exponencial), ja que os
ganhos estdo consolidados e melhorias pouco dispendiosas
podem ser feitas. Eventual mente, no entanto, maiores ganhos
sdo progressivamente mais dificeis e dispendiosos de obter;
assim, ataxade adogéo ficamaislentae aproxima-se do limite
de crescimento.

Essa dindmica da difusdo em estégios € bastante seme-
Ihante ao model o cléssico proposto por Utterback (1994), tam-
bém em curva S. Para esse autor, a difusdo da inovagéo, em
produto ou processo, passa por fases bem definidas chama-
das defasefluida, fase transitéria e fase especificaou madura,
cadaqual com diferentes graus de mudanga. Noinicio, nafase
fluida, atecnologia é emergente e possui ata incerteza asso-
ciada. Ao final da fase fluida e no inicio da fase transitéria,
estabel ece-se 0 projeto dominante de produto, o que pode ser
considerado o padréo aceito pelo mercado. Nesse momento, o
produto apresenta alto crescimento de adocdo e, a despeito
das taxas das inovagdes em produto tornarem-se decrescen-
tes, aumentam as taxas de inovagBes em processos, 0s quais
buscam o0 aumento de escalas e oferta, como a reducéo de

custos. Porém, as inovagfes em processos evoluem até um
limite maximo, no qual também passam a decrescer, na fase
madura ou especifica. No final dafase madura, os produtos e
tecnologias comecam a tornar-se obsoletos e a ameaga de
tecnologias substituintes torna-se mais destacada.

Fundamental para umaboa previsdo éidentificar a proba-
bilidade e 0 momento em que a nova tecnologia, produto ou
processo venham a configurar-se como 0 novo padrdo de
mercado, que traduz a passagem do estagio 3 para o 4 repre-
sentados no gréfico 1, o equivalente a passagem dafasefluida
para afase transitéria do model o de Utterback. A partir desse
momento, o crescimento da adogao sera bem rapido.

Essa curva S pode ser modelada por diferentes fungtes
mateméticas mais usuais, apresentadas a seguir.

2.5. Modelos de curvas S

Asfungbes mais utilizadas de curva S sdo as de Fisher-Pry
e de Gompertz, emboratambém exista a Funcéo de Progresso
Técnico, mais utilizadaparamedir o progresso técnico devido
a0 esforgo despendido em pesquisa e desenvolvimento (P& D).

e ModelodeFisher-Pry

Conhecido como modelo de substitui¢éo, é frequentemente
utilizado para prever a taxa de substituicdo de uma tecno-
logiapor outra. A formulabésicatem como resultado ataxa
de penetracéo datecnologia (f) em funcéo do tempo (t). Os
coeficientes (b) e (c) garantem a flexibilidade de ajuste aos
dados. Para a determinagéo dos coeficientes, aplica-se a
linearizag&o dafuncéo por meio dafuncéo logaritmica

Taxa de Penetragao (%)

A

Estagio 4
Estagios 1,2e 3

Estagio 7

»

»

Grafico 1: Curva S de Difuséo Tecnoldgica
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- [
c exp(—bt)

o ModedodeGompertz
Conhecido como modelo de mortalidade, seu uso é mais
apropriado em casos nos quais a substituicéo tecnol6gica
se damais pela deterioragdo do equipamento antigo do que
pelainovagao tecnol 6gicatrazida pelanovatecnologia. Sua
formula basica é apresentada a seguir, também provendo a
taxade penetracao datecnologia (f) em funcédo do tempo (t),
com os coeficientes (b) e (k) garantindo a flexibilidade de
gjuste aos dados. A diferenca em relacdo a fungéo anterior
consiste em que o tratamento para a determinagéo dos coe-
ficientes pede que novalinearizagéo logaritmica sejafeita

f= exp[-bexp(k)] (2]

Emboraambos os model os permitam el evado grau deflexi-
bilidade de gjuste a partir dos coeficientes, cada qual apresen-
ta sutis diferencas em relag&o ao outro, como se pode obser-
var no quadro 1. Emborasejapossivel perceber que em termos
gerais a penetracdo é mais répida no modelo Fisher-Pry, se o
inicio da série historica contiver dados de baixa penetragdo da
tecnologia entrante (exemplo: 10%), no curto prazo a curva
Gompertz apresentara crescimento maisrapido e sd seraultra-
passada pelacurva Fisher-Pry apartir de um estégio maisavan-
¢ado. Também o crescimento dafuncdo Gompertz até aestabi-
lizac8o-limite é maislenta (PORTER et al., 1991, p.60). Esses
dados sdo importantes, pois balizam o andlista, que, usando
sua sensibilidade e opinides de experts, pode decidir adotar,
por exemplo, um modelo Gompertz, se estiver projetando cres-
cimento detecnologiajacom altaadocéo e sentir que ataxade

penetracdo serd mais lenta no final em face da reacdo das
tecnologias substituidas.

Quanto ao nimero de pontos e ataxade penetracéo inicial,
Bright (1978, apud PORTER et al., 1991, p.59) sugere que ndo
éviéavel fazer projegdes tecnol 4gicas que ndo tenham al canga
do ao menos o final do estagio 3 do processo de introducéo.
No entanto, a decisdo de quando se deve projetar depende do
momento em que se identifique a necessidade da projecéo,
além da andlise do que esta sendo projetado e do método
utilizado.

Muitos especialistas so realizam aprevisdo apartir deuma
adocdo de 10% (estagio 4), ja que o modelo de Fisher-Pry,
comumente utilizado, superestima a taxa de penetracdo quan-
do poucos pontos sdo utilizados (SHARIF e KABIR, 1976,
apud PORTER et al., 1991, p.59).

Lenz (1985, apud PORTER et al., 1991, p.59) destaca, entre-
tanto, que a maioria das decisdes mais importantes deve ser
feita assim que o0 processo de substitui¢do se inicia, e sugere
gque o modelo de Fisher-Pry sgja usado mesmo quando so-
mente quatro pontos existam e indiquem umatendéncia, e que
essa projecdo tentativa sgja revista a medida que os dados
posteriores forem surgindo.

2.6. Dindmica da substituicdo simples (single-level) ou
multipla (multi-level)

Muito debate tem ocorrido em relagéo a utilizacéo de mo-
del os de substitui¢éo simples ou multipla. Umacorrente advo-
gaque no mundo real asubstitui¢do se dade formamdiltipla—
mais de uma tecnologia substituindo a tecnologia anterior e
essas tecnologias substituintes competindo entre i, e deveriam
entdo ser usados model os de substitui¢ao mdltipla, como o de

Quadro 1

Comparativo entre os Modelos de Fisher-Pry e Gompertz

Fisher-Pry Gompertz

Modelos Crescimento Mortalidade

Consideram Mercgdo On~d € hguve pgnetragéo CIEEELD Considera somente mercado a ser conquistado
que ainda ndo foi conquistado

Vendas anteriores Influenciam N&o influenciam

Nova tecnologia Distinta — baixo conhecimento N&o oferece vantagens claras sobre a anterior

Risco Alto Baixo

Penetracdo Rapida Lenta

Casos Difuséo tecnoldgica Deterioracéo de equipamentos

CondicBes iniciais

Podem ser iguais para ambos




|

Marcos Paix&o Garcez e James Terence Coulter Wright

Sharif e Kabir. Esse model o pressupde que trés ou maistecno-
logias estdo competindo pelo share de um mercado especifi-
co. As premissas desse processo de substituicdo sdo: o pro-
duto antigo € menos avancado e perdera o mercado para to-
dos os outros produtos; o produto novo é mais avangado e
irg, durante um periodo de tempo, substituir todos os outros
produtos; e quaisquer produtos intermediarios irdo substituir
0s antigos e a0 mesmo tempo serdo substituidos por um novo.

No entanto, em um estudo envolvendo substituicao tec-
nolégica de diferentes embalagens no mercado de latas de
bebidas nos Estados Unidos, Machnic (1980) aborda a ques-
t&o da adocdo de mecanismos de substituicdo simples contra
os de substituicdo mdltipla. Paraisso, smuladiferentes situa-
¢des de agrupamento de embal agens de bebidas substituintes
e substituidas, comparando as embalagens de aco de duas
pecas (A2), de aco de trés pegas (A3) e de aluminio, obtendo
trés situacOes de substituicdo. Primeiro, a situagdo de substi-
tuicdo multiplade A3 por A2 e aluminio; depois asituagéo de
substituicdo simples de embalagens de trés pecas por duas
pecas, finalmente uma terceira situagdo de substituicéo de
aco por aluminio. O autor conclui que naprimeirasituacao, de
substituicdo mdltipla, as tecnologias substituintes ndo con-
corriam entre si, mas apenas contra a tecnologia substituida,
suportando a adogédo de mecanismos de substituigdo simples.
Essa constatacdo confirmou-se nas duas outras situacées.
Assim, segundo Machnic (1980), é questionavel a assertiva
de que sempre se devam adotar model os de substituicao mul-
tipla. A adoc&o de um mecanismo simples ou multiplo so deve
ser feita apds um bom entendimento da dinémica do mercado
em estudo.

Ayres (1984) também compartilha essa posi¢céo. Para ele,
os model os devem ser mai's fenomenol 6gicos que estatisticos
e capturar a esséncia dos fenémenos inerentemente ndo line-
ares, 0 que se consegue ao introduzir o realismo qualitativo na
andlise deterministica causal.

Nesta pesquisa, utilizam-se model os ndo lineares de subs-
tituicdo simples, jaque adinamicade substituicdo identificada
no tratamento qualitativo indica que a substituicdo ndo se da
por multiplas tecnologias substituintes. Adiciona mente, apos
identificacdo, procede-se aos testes de dois diferentes vetores
da dinémica de substitui¢go prevalentes, em funcdo do enten-
dimento do contexto do mercado e da substituicdo em curso,
para verificar a validade dos agrupamentos obtidos.

3. METODOLOGIA

Utiliza-se, paraestetrabal ho, preponderantemente o méto-
do de pesquisa quantitativa com a andlise deterministica dos
dados, porém complementa-se com a pesquisa qualitativa do
estudo de caso do setor paraidentificar a dindmicado proces-
so de substituicéo.

Os dados foram gerados por meio de pesquisa de dados
secundérios, com consulta a estudos de mercado, anuérios,

periédicos e revistas especializadas, e complementados com a
pesquisa de dados primérios com entrevistas em profundida-
de com empresérios do setor de fabricantes de embalagens e
do setor de produtores de refrigerantes. Para promover o gjus-
te da curva aos dados histricos, utiliza-se a técnica quantita-
tiva de modelagem matemética de dados secundérios, naqual
€ tomado um conjunto de dados, porém reservando os dados
finais da série para confirmagéo do gjuste. O método de esco-
Ihado modelo de melhor ajuste basei a-se no método dos mini-
mos quadrados e toma como indicadores o coeficiente de de-
terminagdo r? de Perason e os testes de significancia da esta-
tistica descritiva dos dados gjustados (F-test e t-test). Utiliza-
-se 0 software Technology Forecasting Tool Kit Disc (PORTER
et al., 1991) para o ajuste dos dados.

4, APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Tratamento qualitativo — contexto do mercado de
refrigerantes

Segundo dadosdo I nstituto Nielsen (revissaEMBANEWS,
2001), existem aproximadamente 3.500 marcas de refrigeran-
tes produzidos por 750 fabricas, das quais 80 detém 85% do
mercado.

O consumo per capita brasileiro situava-se, em 1997, na
faixade 58 a60 litros anuais, contracercade 160 litros anuais
dosmexicanos. Em 1998, o consumo per capitajahaviaalcan-
cado 67 litrosanuais. Osrefrigerantes de baixacaloria(dietse
lights) detém 7% do mercado. O mercado derefrigerantes apre-
senta bom potencial de crescimento no Brasil devido ao baixo
consumo per capita comparado ao de outros paises (gréfico
2); no entanto, trata-se de um mercado bastante sensivel a
precos em fungdo do baixo poder aquisitivo da populagéo. O
Brasil € o terceiro maior produtor mundial, ficando atrés ape-
nas de Estados Unidos e México, porém seu consumo per
capita é bem inferior ao desses paises. A justificativa paratal
fato reside namadistribuicéo de renda e no baixo poder aqui-
sitivo da populagéo, aliados ao subdesenvolvimento de gran-
de parte dela, caracterizado pelo dado de que 52% de todas as
bebidas consumidas no Pais referem-se a &gua de torneira,
enquanto nos Estados Unidos esse consumo € de apenas
17% (DATAMARK, 2000).

Encontra-seem Yu e Tromboni (2001) etambém em estudo
da MCM Consultores Associados (2005) que, nos Ultimos
anos, 0 aumento daconcorréncia, aliado abaixataxade cresci-
mento do mercado consumidor das principais regides metro-
politanas do Pais, levou as grandes empresas do setor de ali-
mentos e bebidas a desenvolverem produtos populares volta-
dos paraas classes de renda mais baixas. O segmento de bebi-
das, em especia o de refrigerantes, foi 0 que iniciou a briga
pelo consumidor das classes de populac&o de renda mais bai-
xa. A participacdo de mercado de marcas alternativas, como
Convencdo, Dolly, Frevo e Bacana, supera a de grandes em-
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Grafico 2: Consumo Per Capita de Refrigerantes em Varios Paises

Fonte: Datamark (2000).

presas, como Ambev e Pepsi, e passou aincomodar as gigan-
tesdo setor (ALFACE, 2002).

Segundo dados da consultoria Nielsen, em 1990 as marcas
populares respondiam por 8% do mercado brasileiro. Em 2000,
jarepresentavam mais de 30% (EMBANEWS, 2001). Juntas,
s80 maiores do que as gigantesAmbev e Pepsi. Os consumido-
res ganharam além de novas opgdes de consumo, um teto para
0 gjuste de precos das marcas lideres. No grafico 3, apresenta-
-se aevolugdo histérica da participacéo das marcas populares.
Os refrigerantes tiveram um aumento na producéo de 50% em
1995, nacomparacdo com 1994. Em suamaioria, 0 surgimento
dessas empresas ocorreu no periodo de crescimento acelerado
do consumo, entre 1994 e 1997. Isso é explicado pelo fato dea
criacdo de novos produtos se dar em épocas de forte cresci-
mento, quando a disputa por market share é menor.

Esse crescimento ocorreu tanto pelo aumento de renda
guanto por sua melhor distribuicéo, que se deu nos anos de
introducéo do Plano Real. Segundo arevistaEmbanews (2001),
0 Plano Real permitiu ganho liquido, entre 1993 e 1999, de
quase 22%. Essa tendéncia de crescimento do consumo de
bens populares havia sido prevista antes da introducéo do

Plano Real, a partir de medida que imp0s certa recomposi ¢ao
do poder de compra das camadas populares por meio da
obrigatoriedade do regjuste dos sal&rios em época de hiperin-
flagdo (WRIGHT, 1993). O Plano Redl veio aadavancar definiti-
vamente esse crescimento (WRIGHT e CARDOSO, 2000).

Além daampliacéo de mercado, a difusdo das embalagens
descartaveis do tipo PET (introduzida pela empresa lider, a
Coca-Cola) trouxe novos produtores de refrigerantes, devido
a0 menor investimento associado a operagdo em fungdo da
mudancalogisticae, consequentemente, do menor capital imo-
bilizado em estoques de embalagens. Todavia, antes de se
tornarem padr&o no mercado, houve umatentativa de introdu-
¢ao daembalagem PET retornavel pelaCoca-Cola, sem suces-
so devido afalta de cultura da populagéo no descarte e uso. A
partir de 1998, o menor dinamismo do crescimento do mercado
acirrou a disputa por market share. As engarrafadoras meno-
res passaram, entao, acompetir vigorosamente com alider do
setor, aCoca-Cola, pelo consumidor de baixarenda. O resulta-
do foi que a participacdo das tubainas (como séo chamados
osrefrigerantes produzidos por peguenas empresas regionais)
teve aumento, de 1997 a 2001, de 23% a 33%.
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Grafico 3: Evolucédo Histérica de Market Share no Segmento de Refrigerantes

Fonte: Adaptado a partir de dados da consultoria Nielsen (EMBANEWS, 2001).

Ressalte-se, entretanto, que o crescimento das tubainas
ndo foi uniforme em todos os segmentos de venda. A con-
corréncia nos segmentos tradicionais (bares e restaurantes),
por exemplo, foi menos intensa devido a exigéncia de uma
rede de distribuicdo com capacidade de atender os postos de
vendas de todo o pais. Nesses locais, devido ao limitado
espaco para armazenamento de materiais, é necessario que
as empresas deem uma assisténcia constante aos pontos de
venda, sendo necessdria uma estrutura de que as pequenas
empresas nao dispdem. A concorréncia € mais acirrada nos
supermercados, que sdo os locais onde os consumidores
tém maior incentivo a comparar os produtos A tendéncia de
gueda do preco real dos refrigerantes € um indicador que
ilustra o grau de competicdo entre as empresas produtoras
de tubainas. Comparando-se 0s precos de janeiro de 2002
com os de janeiro de 2000, deflacionados pelo IPCA-IBGE,
houve queda de 4% nos pregos, segundo estudo da MCM
ConsultoresAssociados (2005). Mesmo em 2002, ano em que
0 segmento de bebidas foi favorecido por um inverno com
temperaturas mais elevadas, ndo houve aumentos acentua-
dos de pregos.

Essa nova realidade afetou bastante a lider de mercado.
Dados levantados na rede Sondas em maio de 2003 mostram
que os pregos cairam ainda mais em délares e a Coca-Colade
doislitroseravendidaaR$ 1,88, ou sgja, ao redor de US$0.65
por garrafa, como consta natabela 1.

S6 assim a Coca-Cola conseguiu manter seu market share
ao redor de 48% nos anos seguintes, mas a custa de perdas
expressivas dereceitas. O mercado de marcas popul ares é bas-
tante fragmentado, como se observa em dados de 1997, apre-
sentados na tabela 2.

A introducgo daembalagem PET possibilitou o crescimento
dos tubaineiros por causa do menor investimento em
enchedoras de garrafas, da reducéo do investimento em lava-
doras de garrafas e damaior facilidade de distribuic¢éo, jaque
eliminou alogisticade retorno e, assim, reduziu abarreirade
entrada.

O crescimento dautilizagdo daresinaPET ocorreu também
em funcéo da reducdo de pregos da resina, produzida por ind-
meras empresas petroquimicas (Amoco, Eastman, Rhodia, pro-
dutores asidticos, entre outras) naforma de pellets (grénulos).
No inicio dos anos 1990, a Coca-Cola introduziu a tecnologia
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Tabelal

Evolucao de Precos de Refrigerantes

Precos de Refrigerantes de 2 Litros PET nos Supermercados

Refrigerantes

Dezembro 1998 Fevereiro 1999 Setembro 1999
Coca-Cola US$ 1.35 0.85 0.72
R$ 1,63 1,63 1,38
Fanta/Sprite US$ 119 0.75 0.59
R$ 1,44 1,44 1,13

Fonte: Dados coletados na rede Sondas (2003).

Tabela 2

Fragmentacdo do Mercado de Refrigerantes Populares

Participagdo de Pequenos Fabricantes

Empresa Participacdo (%) Empresa Participacdo (%) Empresa Participagdo (%)
Convencao 34 Frukki 03 Ouro Verde 0,2
Maracand 14 Golé 0,3 Poty 0,2
Pakera 09 Pepita 03 Real 0,2
Arco-Iris 08 Sabor Aki 0,3 Cyrilla 01
Schincariol 0,7 Americana 0,2 Guarapam 0,1
Vedete 0,7 Del Rey 0,2 Gut-Gut 01
Goianinho 0,6 Friss 0,2 Hiran 01
Hugo Cini 05 Grapette 0,2 Mate Couro 01
Cristalina 04 Jesus 0,2 Max Wilhelm 0,1
Maraja 04 Mantiqueira 0,2 Séo Geraldo 01
Tobi 0,4 Mineirinho 0,2 Outras 135
Conquista 0,3 Mineiro 0,2 Total 281

Fonte: Anélise setorial do mercado de bebidas (GAZETA MERCANTIL, 1998).

de embalagens PET em vérios paises do mundo. A resina, que
até entdo era utilizada apenas em aplicacOes especiais, passou
aatrair grande procurae a participacéo em volume do segmen-
to derefrigerantes passou aocupar mais de 70% da capacidade
produtiva dos maiores fabricantes de resina. Assim, com o au-
mento dademandamundial pelo produto apartir de seu uso em
embalagens derefrigerantes, noinicio aofertamundial deresi-
nafoi insuficiente earesinaeravendidaaUS$ 2,400 por tone-
lada. Acompanhando esse aumento imediato de demanda e
também o crescimento de consumo de refrigerantes, amaioria
dos fabricantes mundiais de resina anunciou planos de expan-
sd0 de capacidade. A ofertamundial de produto ja estava, por

voltade 1996, equilibradacom ademanda. A partir dai ademan-
dando conseguiu mais acompanhar a ofertaglobal, 0 que oca-
sionou abrupta queda nos precos da resina, que se tornou uma
commodity com o prego internacional estabilizado ao redor de
US$ 1,100 por tonelada. Ao mesmo tempo, 0 prego dos equipa-
mentos de injecdo e sopro da resina sofreu grande reducéo
motivada pel o aumento de competitivi dade e dademanda, con-
tribuindo, assim, também para reducdo de custos e melhorias
de escala de producdo derivadas do aumento da qualidade.
S80 destacadas a seguir as principais modificagdes estru-
turais ocorridas naindustria de refrigerantes na tltima década:
crescimento substancial de mercado com o Plano Real, e cres-
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cimento dos tubaineiros e enfraguecimento da Coca-Cola,
devido a menor investimento em marketing e auséncia de
royalties, aestruturafuncional maisleve do que ado franque-
ado Coca-Colae areducdo do preco do PET e dos equipamen-
tos de sopro. Todos esses fatores garantiram competitividade
e apredominanciadaembalagem PET, aliados ao fator princi-
pal, aconveniénciadaembal agem descartavel ao consumidor,
gue ndo necessitavamaislevar suas embalagens de vidro para
retorno em suas compras.

4.2. Tratamento quantitativo

Os resultados séo apresentados nas tabelas de 3 a 6 e nos
graficosde 4 a7, naseguinte sequénciaanalitica: evolugdo do
tamanho do mercado (em litros); evolugéo da participagéo por
tipo de embalagem em litros envasados (penetracéo percen-
tual); evolucéo da participagdo por modalidade de distribui-
¢ao em litros envasados (penetracdo percentual); e coeficien-
tes das equacOes preditivas, estatisticas, curvas de gjuste e
extrapolacdo de dados.

O gréfico 4 ilustra a participacdo dos diferentes tipos de
embalagens, enquanto o grafico 5 ilustra a participagdo das
modalidades de distribuicdo. Nota-se que a aderéncia da cur-
va de descartaveis com a curva de PET néo € completa em
funcéo da existéncia da embalagem de aluminio, também
descartével.

Na sequéncia, mostram-se graficamente os gjustes das cur-
vas (gréficos 6 e 7) parao PET e para os descartaveis.

Quando se analisa 0 PET versus outros materiais, ambos
0s model os apresentam o mesmo nivel de significancia esta-
tistica; assim, o melhor gjustefoi o do modelo de Gompertz, ja
que o r? foi mais alto (0,9923). No caso de descartaveis, o

modelo de Fisher-Pry apresentamelhor gjuste com r2 maisalto
(0,992). O PET suplantatodos os outros materiai s em conjunto
entre 0s anos de 1994 e 1995, 0 mesmo ocorrendo para 0s
descartaveis em relagéo aos retornaveis, como se percebe pe-
los valores em destaque na tabela 5. A extrapolagéo de dados
pode ser observada na tabela 6.

5. CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDAGOES

Naturalmente, é possivel concluir que essa substituicéo
tecnol 6gica trouxe uma série de implicagdes de mercado aos
fabricantes de materiais, embalagens, produtores de refrige-
rantes e consumidores finais. Haveria decisOes estratégicas
que poderiam ter sido tomadas pelos agentes do mercado ao
preverem o processo de substitui¢do em curso antes de anova
tecnologiatornar-se o padréo de mercado, como:

e protecdo da barreira de entrada pelo lider — como a Coca-
-Colafez no México ao, deliberadamente, ndo introduzir a
embal agem PET. Atualmente, aCoca-Colatentaestimular o
consumo em embalagens de vidro, porém sem muito suces-
S0 ja que a embalagem descartavel se tornou o padréo de
mercado e a concorréncia encontra-se bem estabel ecida;

o diversificacdo de negdcios por parte dos fabricantes de em-
balagens com tecnologia substituida;

o melhoriade qualidade, reducéo de custos e desenvol vimen-
to tecnol 6gico (exemplo: menor peso da embalagem), tanto
dos fabricantes de materiais como de embalagens da tec-
nologia substituida;

o expansdo de negdcios por parte de fabricantes de embala-
gens com tecnologia substituinte;

o diversificagcdo de negdcios por parte dosfabricantes de mate-
riais substituidos;

Tabela 3

Evolucao do Mercado de Refrigerantes e Evolucdo da Participacdo (Porcentagem)
por Tipo de Embalagem e por Modalidade de Distribui¢céo

1997 1998 1999

Mercado CSD* (MilhGes de Litros) 5769 5978 5,148
Tipo de Embalagem (% Litros)

o Vidro One-Way 03 0,6 04
o Vidro Retornavel 87,1 82,7 77,8
o Latas 08 1,3 2,0
o PET Retornavel 0,1 14 35
o PET One-Way 2,7 57 10,0
o Post-Mix 8,7 8,2 6,2

5616 6,440 9146 9862 10575 11,032 11,047

05 03 0.2 0,2 0,2 01 01
65,5 51,9 36,5 26,5 15,0 9,8 8,5
21 2,5 47 6,2 72 93 91
53 49 56 45 4,0 31 33
215 357 48,6 59,0 70,6 74,8 75,9
51 4,7 44 3,6 3,0 2,9 31

Nota: *Refrigerantes (CSD — Carbonated Soft Drinks).
Fonte: Datamark (2000).
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Tabela 4

Dados Estatisticos e Equacgdes de Ajuste

CSD PET versus Outros Materiais (1990 a 1999) CSD Retornaveis versus Descartaveis (1990 a 1999)
Modelos Fisher-Pry Gompertz Modelos Fisher-Pry Gompertz
Estatistica Estatistica
r2 0,958 0,9923 r2 0,992 0,9732
s2 variancia 42,5205 7,8078 s2 variancia 8,1806 27,5553
s desvio padréo 6,5208 2,7942 s desvio padréo 2,8602 5,2493
F-stat 201510 998021 F-stat 9514288 292,7815
T-stat 0,7655 1,0693 T-stat 1,5522 0,6049
df (num/ denom) 1,8 1.8 df (num/ denom) 1,8 1,8
Equagdes Equacdes
Gompertz y=100 e[ -4,88197 e( -0,328967 x)] Gompertz y=100 e[ -4,01403 e( -0,349568 x)]
Fisher-Pry y=100/[1+33,7508 e (-0,549547 X)] Fisher-Pry y=100/[1+14,3053 e (-0,488782 x)]

Notas:

« Refrigerantes (CSD) por tipo de embalagem - estatistica descritiva = F-test: ambos com significancia (p) < 0,001.
« Refrigerantes (CSD) por modalidade de distribuicdo — estatistica descritiva = F-test: ambos com significancia (p) < 0,001.
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Grafico 6: Ajuste das Curvas parao PET
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Grafico 7: Ajuste das Curvas para a Modalidade de Distribuicdo Descartavel

Tabelab

Dados da Evolucao da Participacéo

Evolugéo por Material 1990 1991 1997 1998

Fisher-Pry(F/1-F) PET 0,029 0,076 015 0366 0684 1,183 1,740 2937 3525 3,808
Fisher-Pry(F/1-F) Outros Materiais 34,714 13,085 6,407 2,731 1463 0845 0575 0,340 0,284 0,263
Logaritmo F/1-F PET -3547 -2571 -1,857 -1,005 -0,381 0,168 0554 1,077 1260 1337
Logaritmo F/1-F Outros Materiais 3547 2571 1857 1005 0,381 -0,168 -0554 -1,077 -1,260 -1,337

Evolugdo por Sistema de Distribuicao

Fisher-Pry(F/1-F) Retornavel 6,812 5289 4348 2425 1315 0,727 0449 0235 0,148 0,134
Fisher-Pry(F/1-F) Descartavel 0,147 0189 0230 0412 0761 1375 2,226 4,263 6,752 7,475
Logaritmo F/1-F Retornavel 1919 1666 1470 088 0274 -0319 -0,800 -1450 -1910 -2,012

Logaritmo F/1-F Descartavel -1,919 -1666 -1470 -0,886 -0274 0,319 0800 1450 1910 2,012
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Tabela 6

Extrapolacéo Fisher-Pry e Gompertz para a Introducao do PET (versus Outros Materiais) e
dos Descartaveis (versus Retornaveis)

CSD PET versus Outros Materiais (1990 a 1999)

Penetracéo (%)

Ordem Ano
Real Fisher-Pry Gompertz
1 1990 28 4,8825 2,9796
2 1991 71 8,1667 7,9781
3 1992 135 13,3500 16,2081
4 1993 26,8 21,0682 26,9942
5 1994 40,6 31,6204 38,9677
6 1995 54,2 44,4795 50,7509
7 1996 63,5 58,1230 61,3787
8 1997 74,6 70,6277 70,3791
9 1998 779 80,6421 77,6623
10 1999 79,2 87,8304 83,3658
n 2000 92,5945 87,7279
12 2001 95,5873 91,0077
13 2002 97,4075 93,4437
14 2003 98,4852 95,2370
15 2004 99,1200 96,5489
16 2005 99,4902 97,5041
17 2006 99,7051 98,1975
18 2007 99,8296 98,6995
19 2008 99,9015 99,0623
20 2009 99,9431 99,3243
21 2010 99,9672 99,5133

CSD Retornaveis versus Descartaveis (1990 a 1999)

Penetracéo (%)

Ordem  Ano
Real Fisher-Pry Gompertz
1 1990 12,8 10,2307 5,9021
2 1991 15,9 15,6690 13,6009
3 1992 18,7 23,2493 24,5004
4 1993 29,2 33,0593 37,0998
5 1994 432 44,6030 49,7062
6 1995 57,9 56,7598 61,0902
7 1996 69,0 68,1536 70,6499
8 1997 81,0 77,7234 78,2753
9 1998 87,1 85,0484 84,1407
10 1999 88,2 90,2664 88,5381
1 2000 93,7962 91,7756
12 2001 96,1013 94,1289
13 2002 97,5720 95,8241
14 2003 98,4966 97,0376
15 2004 99,0725 97,9023
16 2005 99,4290 98,5165
17 2006 99,6490 98,9518
18 2007 99,7844 99,2599
19 2008 99,8677 99,9777
20 2009 99,9188 99,6315
21 2010

o expansio de negdcios por parte dos fabricantes de materiais
substituintes;

e busca, pelos players envolvidos com a tecnologia substi-
tuida, de aliancas estratégicas com aguel es envolvidos com
a tecnologia substituinte;

e previsdo para evitar que alguns novos entrantes (fabrican-
tes derefrigerantes populares—tubaineir os) ficassem sufo-
cados financeiramente por decisdo estratégica errénea de
investimento em lavadorasde garrafas de vidro, atecnologia
substituida.

Com relacéo as metodol ogias de previsio rel ativas aos gjus-
tes realizados, 0 modelo de Gompertz gjustou-se melhor aos
dados no caso de substituicdo por materiais € 0 modelo de
Fisher-Pry apresentou melhor resultado no caso de sistemas
de distribuicdo, retornaveis versus descartaveis. A introducéo
de descartaveis parece ter sido o fator crucia de substituicéo

tecnol égica e reflete melhor arealidade do queisolar simples-
mente um material nos cenarios adotados de substitui¢cdo sim-
ples. Assim, segundo a dindmica de substitui¢do de embala-
gens de bebidas analisada no plano qualitativo, incorporando
a0 resultado quantitativo, o modelo de Fisher-Pry deveria ser
o0 escolhido.

Como conclusdo do trabalho, pode-se dizer que os mode-
los ndo lineares de previsdo se mostraram importantes ferra-
mentas de previsdo, com alta aderéncia aos dados (alto coe-
ficiente de determinagdo r?). Também se pode dizer que no
mercado de refrigerantes as embal agens descartaveis subs-
tituem as retorndveis, validando o uso de modelos de subs-
tituicBo simples neste caso. Quanto aos materiais, as emba-
lagens de PET e de aluminio sdo as substituintes do vidro, o
gue poderia sugerir o uso de modelo de substituicéo multi-
pla. Porém, mesmo analisando por materiais, asimplificacéo
para substituicdo simples é possivel neste caso, ja que a
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guase totalidade do crescimento se refere a embalagem de
PET. Em outros contextos de difusdo tecnoldgica, pode ser
necessério o uso de model os de substituicdo multipla, como
o de Sharif e Kabir, quando mais de uma tecnologia for
substituinte e, concomitantemente, elas estejam concorrendo
entre si.

Seria interessante confirmar esses gjustes para outros seg-
mentos de bebidas no Brasil para relativa generaizacéo. Estu-
dos de regressdo multivariada envol vendo fatores econdmicos,
custos daembalagem, pulverizagdo do mercado e conveniéncia
poderiam gerar também forte ferramentapreditiva. Paraestudos
futuros de regressao multivariada, também o componente meio
ambiente e o contexto dos atores de mercado ndo podem ser
desprezados. Como exemplo de paises em que as embalagens
descartaveis ndo se configuraram como substituintes, tém-se a
Alemanha, naqual as embalagens retornaveis predominam em
fungdo de restricbes de ordem governamenta as embalagens
descartaveis— que apresentam maior ciclo de vidado produto
emaior impacto ambiental —, eo México, em que predominao
sistema de distribui¢do de retornaveis pelo fato de a Coca-
-Colando haver introduzido o descartavel naquele pais, prote-
gendo assim a barreira de entrada a pequenos fabricantes.

ALFACE, P. Marcas populares ganham espaco entre 0s
2002.

AYRES, R.U. Limits and possibilities of large-scale
long-range societal models. Technological Forecasting
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A study of technological forecast models applied to soft-drinks packaging substitution
in the Brazilian market

Given the continuous changes of the competitive arena generated by the frequent innovations in products and
services in the marketplace, forecasting techniques have undoubtedly become a very important source of strategic
decision-making support. This study analyzes the importance of the non-linear technological forecast models of
Gompertz and the Fisher-Pry, based on the substitution of technologies and applied to the beverage packaging
segment. The authors provide areview of the literature on the subject and then analyze the context of the studied
segment, i.e., soft drinks, Brazil’ s biggest beverage market and the world’sthird ranking one. Using the methodol ogy
of quantitative analysis of the historical series of data of the relative share of the different packaging technologies,
the authors identify the model with the best fit regarding the replacement of glass packaging, predominant at the
beginning of the historical series, by PET packaging, the substitute technology, in the soft-drinks segment and
provide an estimate up to 2010. Finally, an analysis correlating the model swith the best fit and the particul arities of the
marketsisalso provided. The conclusion isthat the modelswork well in terms of technological forecasting, provided
the dynamics of substitution are properly understood, and that they aid decision-making that has an impact upon
strategic actions.

Keywords: technological forecasting, technological substitution, non-linear models, S curves.

RESUMEN

Estudio de modelos de previsidn tecnoldgica aplicados a la sustitucion de envases de
refrescos para el mercado brasilefio

En un ambiente empresarial caracterizado por rapidas y profundas transformaciones, son relevantes los cambios
oriundos de lainnovacién tecnol 6gicay |os model os de prevision destacan como herramientas de apoyo aladecision
estratégica. En este estudio, se presenta un andlisis de laimportancia del uso de modelos no lineales de prevision
tecnoldgica de Gompertz y Fisher-Pry, con base en sustitucién de tecnologias, aplicados a sector de envases de
bebidas. Se presentalarevision tedricarelacionada con el asunto para, acontinuacion, analizar el contexto del sector
estudiado, losrefrescos, mayor mercado de bebidasen Brasil y en el cual el paisocupael tercer lugar en nivel mundial.
Con €l uso de lametodol ogia de andlisis cuantitativo de la serie histérica de datos de |a participacion relativade las
distintas tecnologias de envases, se verifica el modelo que mejor se adecua ala sustitucion de los envases de vidrio,
predominantes al principio de la serie histérica, por los envases de polietileno tereftalato (PET), considerada la
tecnologiade reemplazo, en el sector derefrescos. Serealizalaprevision hastael afio de 2010. Se presentaun andlisis
en que se correlacionan los modelos de mejor gjuste a las particularidades de los mercados. Se concluye que los
model os, unavez que se comprendaladinamicadelasustitucion, se prestan adecuadamente alaprevision tecnol égica
y colaboran alatoma de decisiones que se reflejen en acciones estratégicas.

Palabras clave: prevision tecnol 6gica, sustitucion tecnol 6gica, modelos no lineales, curvas S.




