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APRESENTACAO

A importincia das tecnologias de informagio e comunicagio (TICs) tem sido
crescentemente reconhecida como fundamental para o desenvolvimento econd-
mico e social dos paises. No Brasil, a disseminagao desta tecnologia tem sido am-
plamente expandida. Entretanto, algumas dificuldades ainda se colocam em vista
da capacidade potencial de crescimento destes beneficios para o pais. Examinam-
se neste livro alguns destes problemas, as circunstdncias que os produzem, e se
fazem recomendagdes para suas solugoes. E assim, por exemplo, que se verifica
neste volume a andlise do grau de eficicia dos instrumentos de politica que tém
sido adotados para a ampliagio do mercado brasileiro, o qual vem observando
forte expansio da demanda. No caso da infraestrutura de acesso a internet, hd
lacunas importantes no que se refere a localizagoes geograficas mais distantes dos
centros, como dreas rurais, pequenas cidades e subtrbios dos grandes centros.
Quanto aos contetidos, estd em aberto quais serdo os impactos que 0s novos
elementos legais e regulatérios, recentemente incorporados ao cendrio nacional,
causarao sobre as TICs no pais.

O Ipea vem contribuindo para a avalia¢io e a formulagao de politicas ptbli-
cas nessas trés dimensoes. Além de ter participado das discussoes que resultaram
no Programa Nacional de Banda Larga, o instituto esteve presente em debates
sobre temas como inclusao digital, politicas industriais para o setor, TV por assi-
natura, TV digital, competicio e regulacio.

Este livro pretende dar mais um passo nessa dire¢io, procurando nio
apenas realizar uma andlise da situacdo atual, mas também apontar tendéncias
que afetardo o setor e terdo reflexos em intimeras outras atividades econdmicas.
Esta preocupacio estd expressa na organizacio deste volume, o qual inicia com
uma andlise histérica, seguida por uma visao prospectiva. A obra também trata de
temas relacionados a equipamentos e contetidos. Por fim, s3o examinadas ques-
toes atinentes a capacitagio brasileira no setor, mais especificamente no campo
cientifico e de pessoal qualificado.

Vanessa Petrelli Corréa
Presidenta Interina do Ipea






CAPITULO 1

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO:
COMPETICAO, POLITICAS E TENDENCIAS®

Luis Claudio Kubota**
Rodrigo Abdalla Filgueiras de Sousa**

INTRODUCAO

O acrénimo TICs reflete a convergéncia dos setores de tecnologias da informacio
e de telecomunicagdes. O fenémeno da digitalizagio fez com que as barreiras
entre os setores caissem. Atualmente, é impossivel pensar as tecnologias da infor-
macio e comunicagao (TICs) sem analisar também o setor de midia e audiovisu-
al, responsdvel por produzir os contetidos que circulam pelas fibras 6ticas, pelos
canais de radiofrequéncia e pela rede de computadores que formam a internet.

O setor de TICs é um dos mais dinAmicos em termos de inovagées tecno-
légicas em ambito mundial. Em alguns de seus segmentos, como o de zablets,
incluem-se icones de consumo, como o iPad. Estima-se que o mercado de equi-
pamentos de telecomunicagoes cresga de € 133 bilhdes em 2009 para € 150
bilhoes em 2013, segundo estimativas da firma de pesquisa de mercado Idate

(COLCHESTER, 2010).

Nas décadas de 1980 e 1990, houve profundas transformagées no mercado
brasileiro. A industria de informdtica — protegida pela antiga Politica Nacional de
Informdtica — e o setor de telecomunicagbes — cujas compras de equipamentos
eram realizadas pelo antigo sistema da empresa Telecomunicagdes Brasileira S/A
(Telebras) — sofreram profundas modificagoes decorrentes da abertura de mer-
cado e da privatizacio. A década de 1990 caracterizou-se por um forte ingresso
de empresas estrangeiras que, em alguns casos, passaram a ter, no Brasil, plantas
voltadas para a exportagio — especialmente no caso de aparelhos celulares.

O setor apresenta caracteristicas ambiguas no Brasil. Por um lado, possui in-
dicadores de inovagao e de esfor¢o tecnoldgico mais elevados que a média do setor
industrial. Por outro lado, o setor apresenta duas fraquezas estruturais que tém
relagdo entre si. Em primeiro lugar, existe uma forte dependéncia da importagao
de componentes eletronicos, que tem importincia crescente no valor agregado

* Os autores agradecem a equipe de pareceristas do livro: Danilo Coelho, Sergei Soares, Claudio Loural, Antonio
Bordeaux, Donald Pianto, Gabriel Laender, Nathalia Souza, Aguinaldo Maciente, Rafael Pereira, Bruno Aratijo, Carlos
Baigorri, Mauro Oddo e Fabiano Pompermayer, além dos colegas Samuel Junior, Paulo Nascimento e Jodo Oliveira.

** Técnicos de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagéo, Regulacao e
Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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dos produtos. Em segundo lugar, as firmas brasileiras em geral nio participam
da determinacio dos novos padrdes tecnoldgicos, que sio feitos por meio de
aliancas entre grandes corporagoes internacionais — em alguns casos com parti-
cipagdo governamental.

Existem diversas tendéncias tecnoldgicas e mercadolégicas que permeiam
o mundo das TICs: a mobilidade, a preocupacio com a energia, a interner das
coisas, 0 aumento da importancia do soffware nas cadeias de valor, a seguranca da
informagao. Estes e outros temas serdo abordados ao longo deste livro.

A convergéncia tecnoldgica leva empresas, antes em distintos setores
econdmicos, a serem competidoras entre si. Um exemplo ¢ o setor da TV
por assinatura, em que operadoras de TV a cabo passam a competir com
prestadoras de telecomunicagoes. Complementar a este movimento, tem-se
a estratégia de grupos como o América Mévil, que passam a atuar de modo
integrado, oferecendo servigos de ligagdes de longa distdncia, telefonia ce-
lular, TV por assinatura e banda larga, auferindo ganhos por economias de
escala e de escopo. Os impactos de alteragoes recentes na legislacio de TV por
assinatura sdo avaliados por Joao Oliveira e Carolina Ribeiro no capitulo 6.

O objetivo deste capitulo introdutério é apresentar um panorama: 7) do
cendrio internacional de equipamentos de rede, inclusive dos principais fornecedores
lideres de equipamentos de rede de telecomunicacoes (segao 2); e 7) do cendrio na-
cional (se¢ao 3), incluindo andlise da produgao cientifica e da demanda por pessoal
técnico-cientifico. Seguem as conclusées e referéncias. Por se tratar de uma visao
estdtica, a evolugao das empresas, bem como dos sistemas setoriais de inovagao de
seus respectivos paises, encontra-se fora do escopo do capitulo e do livro.

1 ANALISE DO CONTEXTO INTERNACIONAL

O investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) realizado pelos gran-
des atores internacionais é extremamente significativo. Segundo dados da
Unido Europeia, o setor de TICs é aquele que apresenta os maiores gastos em
P&D no conjunto das economias estadunidense, japonesa e europeia, repre-
sentando 25% dos gastos empresariais em P&D e empregando 32,4% dos
pesquisadores, apesar de responder por apenas 4,8% do produto interno bru-
to (PIB) — Turlea ez /. (2010). Oito das 20 maiores empresas que investem
em P&D no mundo atuam no setor, conforme ranking da Booz & Company

(JARUZELSKI e DEHOFE, 2009).

Os dados da tabela 1 permitem examinar as dez firmas de equipamentos de
telecomunicagées com maiores gastos em P&D, nos EUA, na Unido Europeia, e
no Japio e resto do mundo. E possivel observar que as lideres do setor apresentam
investimentos biliondrios em P&D. Trata-se de um setor no qual as empresas
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europeias ainda mantém uma posi¢ao importante. No entanto, ressalta-se que
esta lista ndo ¢ exaustiva, pois exclui companhias com informagées incompletas
sobre investimento em P&D. Um caso relevante é a Huawei, cuja estimativa de
gasto em P&D em 2007 ficou em torno de US$ 1,3 bilhio, o que a colocaria
entre as primeiras desta classificagao.

TABELA 1
Dez firmas de equipamentos de telecomunicagcées com maiores gastos em P&D, nos
EUA, na Unido Europeia, e no Japao e resto do mundo (2007)

(Em € milhdes)

Lugar no ranking Firma Gastos em P&D Sede
EUA 9.163
1e Cisco 3.077 California
B Motorola 3.029 Illinois
o Qualcomm 1.251 California
o Juniper Networks 426 Califérnia
o Corning 386 Nova lorque
o Avaya 341 Nova Jérsei
7e Tellabs 235 Illinois
o Harris 160 Flérida
o 3Com 141 Massachusetts
10e UTStarcom 115 Califérnia
Unido Europeia 11.934
1o Nokia 5.281 Finlandia
2 Alcatel-Lucent 3.368 Franca
32 Ericsson 2911 Suécia
o Italtel 103 Itélia
o GN Store Nord 72 Dinamarca
e Spirent Communications 63 Reino Unido
7e ADVA 42 Alemanha
B Wavecom 34 Franca
o Option 31 Bélgica
10¢ Thrane & Thrane 29 Dinamarca
Japéo e resto do mundo 2.110
o Nortel Networks 1.178 Canada
o ZTE 301 China
o RIM 246 Canada
40 OKI Electric 130 Japdo
o ECl Telecom 75 Israel
B Aastra 38 Canada
7e Eltek 37 Noruega
82 Alvarion 35 Israel
o Vtech 35 Hong Kong
10¢ Tandberg 35 Noruega

Fonte: Turlea et a/. (2010).
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Conforme pode ser observado no quadro 1, a Huawei, por exemplo, tem
estoque de 17,7 mil patentes em 2010; a Alcatel-Lucent tem um estoque de
27,6 mil; e a Ericsson, de 25 mil (mais de 2 mil obtidas somente em 2009).
Os gastos em P&D das maiores firmas sio da ordem de bilhées de ddlares,
representando cerca de 13% das vendas no caso das empresas Ericsson, Cisco e
Nokia Siemens Networks.

Os indicadores das firmas brasileiras sio pouco expressivos, quando
comparados a estes dados. A Pesquisa de Inova¢io Tecnolégica (PINTEC)
mostra que, em 2008, havia 1.593 pessoas graduadas e 374 nao graduadas
atuando em P&D no setor de equipamentos de comunicagio no Brasil, in-
cluindo empresas nacionais e multinacionais (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2010). Estes ntimeros sio ir-
risérios quando comparados apenas com aqueles apresentados no quadro 1
para ZTE e Huawei em 2010: 28 mil e 51 mil pessoas atuando em P&D, res-
pectivamente. Na verdade, estes contingentes equivalem, respectivamente, a
60% e 108% do total de empregados atuando em P&D em toda a industria
de transformacio brasileira em 2008.!

O setor ¢é caracterizado por uma dinimica na qual a defini¢do de pa-
droes é fundamental. As empresas brasileiras participam apenas marginal-
mente deste processo, como exposto no capitulo 3. Em contraste, a Huawei
¢ membro de 123 organiza¢ées de padronizagdo. Na Alcatel-Lucent, mais
de 500 funciondrios participaram de érgaos internacionais de padronizagao
durante 2009, em mais de 100 organizagdes padronizadoras, conforme pode
ser verificado no quadro 1.

As maiores empresas estrangeiras do setor sio globais, sendo que algumas
atuam em centenas de paises. A Suécia, por exemplo, pais de origem da Ericsson,
nio figura entre os dez principais mercados da empresa. Em fungao dos incenti-
vos da nova Lei de Informdtica,” existe uma forte presenca de firmas estrangeiras
no Brasil. A Nokia ocupa mais de 10 mil pessoas no Brasil, um valor consideravel
quando comparado as 21 mil pessoas ocupadas no pais sede, a Finlandia.

1. Estes dados da PINTEC consideram as firmas que realizaram inovacdo. E razovel supor que é reduzido o nimero de
empresas que realizaram P&D e ndo inovaram.

2. Designacdo usual da Lei n 8.248, de 23 de outubro de 1991.
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QUADRO 1

Firmas lideres em equipamentos de rede — faturamento, lucro,

area de atuacdo, empregados (total e em P&D), P&D, patentes e participacdo
em orgaos de padronizacdo (2010)

Total de | Empregados | P&D, patentes e participacdo em

Firma Faturamento Lucro Atuacao empregados | em P&D 6rgaos de padronizacao

o Mais de 20 | Investimento de € 3,3 bilhdes (15%
Lucro I|qU|ldo~de 180 paises | 90 mil mil (22% do da receita de Ve“‘_’as)-

US$ 1,7 bilhdes total) Estoque de 27 mil patentes em de-]
zembro de 2010.

Estoque de 27.900 patentes ativas|
em dezembro de 2010.

P&D desenvolvido principalmente
pela Bell Labs.

Os pesquisadores ja ganharam sete|
130 paises | 80 mil n.d. prémios Nobel.

Mais de 500 funcionérios partici
param de discussées em 6rgédos de|
padronizacdo em 2009.
Participacdo em mais de 100 organi-
zacOes padronizadoras.

Ericsson US$ 30 bilhdes

Prejuizo de US$

Alcatel-Lucent| US$ 21 bilhdes 387 milhdes

Nokia Vendas liquidas | Lucro operacional

Siemens - CU ) 160 paises | 132mil | 35,9mil | Investimento de € 5,9 bilhdes
Networks de € 42,4 bilhdes | de € 2 bilhdes (13,8% das vendas liquidas).
. a Lucro liquido de . . Investimento de US$ 5,8 bilhde|
1 "
Cisco US$ 43 bilhGes US$ 6,5 bilhdes 95 paises | 25,9 mil nd. (13,5% das vendas liquidas).
Investimento de US$ 2,5 bilhdes.
Estoque de 17,7 mil patentes conce-
. - I Mais de . . didas, sendo 3 mil no exterior.
Huawei US$ 28 bilhdes | US$ 3,6 bilhdes 140 paises 110 mil 51 mil Membro de 123 organizacdes de
padronizacdo, somando 18 mil pro
postas nestes 0rgaos.
ZTE US$10,6 bilhdes | US$ 360 milhdes | n.d. 70 mil 27,9 mil 519 doutores e 22,5 mil mestres.
. - .~ | Mais de . . Investimento de US$ 920 milhes.
Juniper US$ 4 bilhdes US$ 190 milhdes 100 paises 8,7 mil 4 mil 500 patentes obtidas ou pendentes,

Elaboracdo dos autores a partir de Ericsson (2011), Alcatel-Lucent (2011a), Alcatel-Lucent (2011b), Nokia (2011), Cisco
(2011), Huawei (2011), ZTE (2011) e Juniper (2011).

Nota:' O periodo de referéncia é o ano fiscal findo em julho de 2011.

Obs.: n.d. = informacdo nao disponivel.

A busca por economias de escala norteou a fusao de grandes grupos econdmicos,
como a Alcatel-Lucent e Nokia-Siemens-Motorola. Segundo analistas de mercado, a
escala é fundamental neste negdcio.’ Nao obstante o porte destas empresas, seu desem-
penho financeiro no é muito animador. Isto se deve em parte & concorréncia baseada
em prego dos concorrentes chineses.* A Alcatel-Lucent, por exemplo, sé obteve lucro
em dois dos tltimos oito trimestres (COLCHESTER, 2010). A Nokia-Siemens teve
prejuizo operacional de € 1,6 bilhao em 2009 (DAS e CHON, 2010).

3. "N&o podemos visualizar a Alcatel-Lucent dando lucro simplesmente porque ela ainda é formada por vérios negdcios peque-
nos sem muita escala”, diz Richard Windsor, analista da Nomura (Colchester, 2010, p. B12). Comentario sobre a aquisicao de
divisdo da Motorola pela Nokia Siemens: “Isso também significa mais escala, e a escala comanda tudo nesse negacio: quanto
mais escala vocé tem, mais lucro pode gerar”, escreveu o analista Pierre Ferragu da Sanford C. Bernstein (Das e Chon, 2010).
4. A Alcatel-Lucent perdeu cerca de dois tercos do valor de mercado de julho a meados de novembro de 2011 (Cimilluca,
Lublin e Colchester, 2011).
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A relagao entre operadoras e fornecedores no mercado europeu ¢ marcada
por uma mistura de cooperagao e competicao (coopetition em inglés), por meio da
qual as partes colaboram e competem ao mesmo tempo pelos resultados das inova-
¢oes. A operadora norte-americana Verizon, por exemplo, criou o LTE Innovation
Center em Massachusetts, um laboratério de 2.450 m?, no qual os fabricantes de
eletronicos podem testar novos produtos em uma rede 4G totalmente funcional.
Alcatel-Lucent e Ericsson Wireless fizeram uma parceria com a Verizon e propor-

cionam apoio técnico para os fabricantes de aparelhos (THOMSON, 2010).

A dinimica do setor tem levado a uma concentracio cada vez maior do
valor adicionado e do emprego nas camadas superiores do modelo de Fransman
(2007), que correspondem as plataformas tecnoldgicas, aos contetidos e aos apli-
cativos voltados aos consumidores finais. Entre os segmentos mais promissores
estdo os servicos de computagio e de soffware, em que os EUA sio muito compe-
titivos. Servicos de TICs responderam por mais de 75% do valor adicionado no
setor em 2007 (TURLEA et al., 2010).

Esse tipo de avaliagio estd em consonincia com a opinido de executivos do
setor, que argumentam estar atualmente a industria de telecomunicagdes con-
centrada nas atividades de soffware e concepgao. Portanto, o valor hoje vem do
software e nao do hardware. Os executivos defendem também que, no caso da ma-
nufatura, hd a necessidade de se adensar a cadeia — no que diz respeito aos com-

ponentes —, e que o software dd resultado em curto prazo (POSSEBON, 2010).

Além da queda dos investimentos em virtude da crise economica, existe uma
forte pressao por reducio de custos no mercado de equipamentos de telecomunica-
¢oes. Na visao de certos analistas de mercado,’ existe uma competi¢ao baseada em
prego, em virtude da busca de ganhos e/ou manutencio de participagao de mercado,
com a atuagio mais agressiva de grupos como a ZTE e a Huawei. A escala do mer-
cado doméstico favorece as empresas chinesas: a China possui mais de 800 milhoes
de usudrios de celular. A France Telecom e a Deutsche Telecom fizeram um acordo
para cortar custos de compras de equipamentos de rede e de aparelhos méveis, o que
ilustra a pressao sobre os fornecedores de equipamentos (ABBOUD, 2011).

3 ANALISE DO CONTEXTO NACIONAL

Uma das caracteristicas do mercado brasileiro é que 0 mesmo ¢ — salvo excecdes —
seguidor. Desenvolvimentos tecnoldgicos realizados inicialmente no exterior — a
exemplo do que ocorreu com a terceira geragio de telefonia celular (3G) e do que
estd ocorrendo com a quarta geragao (4G) — sdo aplicados no Brasil pelas prestadoras
de servigos, apds passar por um filtro avaliando sua viabilidade econémico-financeira.

5. Como o analista Rod Hall, do J.P. Morgan.
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Neste contexto, existem 6bvias dificuldades para que fornecedores nacionais se man-
tenham na fronteira tecnolégica. Do ponto de vista mercadolégico, a presenca de
grandes operadoras estrangeiras no Brasil, que geralmente utilizam préticas de com-
pras globais (¢lobal sourcing), também dificulta a conquista de mercado por parte das
firmas nacionais, no Brasil e no exterior.

No Brasil, o setor de telecomunica¢oes tem sido objeto de constante pre-
ocupagao por parte dos sucessivos governos desde a década de 1960, o que tem
se traduzido em uma série de politicas ptiblicas com o propésito de melhor co-
ordenar o setor. Assim, a partir desta perspectiva histérica, Vinicius Licks faz,
no capitulo 2, uma contextualiza¢do do modelo de Fransman para o cendrio
brasileiro. Neste contexto, a primeira parte do trabalho tem uma segio inicial
que apresenta as caracteristicas fundamentais do modelo tedrico, descrevendo
os quatro grupos de atores (ou camadas), as relagoes entre os atores e as dimen-
soes do relacionamento. Em seguida, o texto traz uma sintese dos fatores que
condicionam a inova¢io no setor de TICs e o papel do Estado como indutor
da competitividade da industria. A evolugao do sistema ao longo do tempo
e os impactos da regulacdo e da politica industrial também sio brevemente
mencionados. Na segunda parte do capitulo, o autor faz uma avaliagio do
histérico das telecomunicagées no Brasil nas dltimas seis décadas. A andlise faz
um recorte em quatro perfodos distintos: a entrada do Estado na organizagao
do setor; a estruturagao da Telebras; a desregulamentagao do setor e a privatiza-
¢ao das operadoras estatais; ¢ a nova dindmica do setor, no processo conhecido
como convergéncia. A secdo final do artigo expoe uma discussio a respeito
das politicas publicas aplicadas em cada um destes periodos e a necessidade
de reformulagao destas politicas para possibilitar a inser¢ao do Brasil na nova
diniAmica das telecomunicacoes.

Com uma visdo de cendrios prospectivos, Robert Spadinger procura
apresentar, no capitulo 3, as tendéncias no setor de telecomunicagées nao
apenas sob a perspectiva tecnoldgica, mas também do ponto de vista mer-
cadolégico. Além disso, o autor elabora uma metodologia analitica sobre as
caracteristicas que definem o grau de evolugio tecnoldgica do setor em dife-
rentes mercados, classificando-os em emergentes, maduros e saturados. Entre
as dificuldades das empresas brasileiras apontadas pelo autor, estdao: 7) menor
porte e possivel alijamento das redes de fornecimento internacionais das gran-
des operadoras; 77) auséncia de fornecedores com portfélio de produtos e com
servigos capazes de oferecer solugbes fim a fim; iii) auséncia de uma forte
inddstria brasileira de componentes eletronicos; e 7v) auséncia de integragao
entre universidades e setor produtivo. Por fim, o texto traz consideragoes sobre
a situacdo do Brasil no contexto discutido e faz recomendagdes para melhoria
das politicas publicas.
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A partir dessa contextualizago inicial, os dois capitulos seguintes tratam mais
especificamente de questdes relacionadas a produgao de equipamentos de teleco-
municagoes. No capitulo 4, Erasmus Miranda e Luiz Mello expem aspectos gerais
do processo de normalizagio e explicam o funcionamento de um conjunto selecio-
nado de organismos internacionais de padronizagao. Por fim, apresentam dados
sobre o tipo e o grau da participagao brasileira nestes organismos, que confirmam a
baixa inser¢ao do pais neste contexto e efetuam estudos de caso que exemplificam
o relacionamento entre os diversos tipos de entidades que atuam nestas atividades.

No capitulo 5, Marina Szapiro analisa o desempenho das firmas brasileiras.
Ela defende que as firmas sdo competitivas, visto que sio capazes de vencer com-
petidores multinacionais em determinadas concorréncias para o fornecimento de
equipamentos de operadoras brasileiras.

Esta visdo se opde a sintese efetuada pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento em Telecomunicagoes (CPqD) referente a competitividade da maior parte
das firmas nacionais, na qual consta que a industria nacional, apesar da constante
tentativa de se aproximar das tecnologias desenvolvidas nos paises mais avan-
cados, nao consegue acompanhar de perto os padroes da fronteira tecnoldgica,
ficando & margem das discussoes globais definidoras das tecnologias e dos papéis

de influéncia e lideranga global (CPqD, 2011).

Na sequéncia, os capitulos 6 e 7 avaliam temas atinentes aos conteidos que
trafegam nas redes de telecomunicagoes. No capitulo 6, Joao Oliveira e Caroli-
na Ribeiro fazem uma anilise exploratéria do mercado de audiovisual no Brasil,
com énfase na TV por assinatura. Os autores avaliam os elos da cadeia produtiva
do audiovisual a partir de dados da Pesquisa Anual de Servigos (PAS) do IBGE e
da Ancine, referentes ao fomento a produg¢do. Analisam-se ainda os impactos da
nova Lei de Servico de Acesso Condicionado n® 12.485 de 2011 sobre estes elos.
Os resultados indicam que o elo da produgio nio estd se beneficiando dos incenti-
vos concedidos, pois nao consegue apropriar-se dos valores patrimoniais das obras.

A expansio da internet traz consequéncias também para a questdo da segu-
ranga da informagio no Brasil. No capitulo 7, Samuel Junior aponta que o grande
volume de produgio, armazenamento e transferéncia de dados entre diferentes
dispositivos e entre diversas redes resulta em aumento significativo das ameagas e
das vulnerabilidades quanto a seguranga da informacao. Redes colaborativas tém
ganhado forca como fonte de disseminagio de ferramentas de invasao.

Com o aumento de atores no ciberespago, este se tornou um ambiente
favordvel para a proliferacio de criminosos cibernéticos. Assim, os mecanismos
estruturantes de seguranca da informacio, especialmente nas estruturas estraté-
gicas, bem como o comportamento dos usudrios na rede, sdo aspectos relevan-
tes para a garantia de niveis minimos de seguranga na rede.
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Os dois tltimos capitulos tratam de questoes relacionadas a capacitagao cienti-
fica e a influéncia da méao de obra na dindmica do setor de telecomunicagoes. No que
diz respeito a produgio cientifica, o capitulo 8, de autoria de Paulo Meyer Nascimen-
to, mostra que o desempenho brasileiro no setor fica muito aquém do que se verifica
em outros paises — embora os indicadores de impacto baseados em ntiimero de citagoes
tenham apresentado crescimento superior ao da maioria dos paises nos tltimos 20
anos. De toda forma, o Brasil ndo apresenta especializagio cientifica na drea. Ele ainda
¢ um receptor de conhecimentos e o tamanho de sua produgio ¢ pouco relevante.

No capitulo 9, Paulo Meyer Nascimento e Rodrigo Sousa analisam a estru-
tura de emprego no setor de telecomunicagées, entendido de forma convergente
tratando do segmento de industria e de servigos. Os resultados apontam um cres-
cimento da participa¢do de mulheres — em linha com o restante da economia —, e
uma expressiva participagao de jovens e profissionais de nivel superior em uma taxa
bem mais elevada que o restante da economia. Em relagao as ocupagdes classificadas
como técnico-cientificas, procurou-se efetuar uma avaliagao sobre sua possivel
escassez no setor examinado. A partir de uma metodologia proposta neste trabalho,
percebeu-se que este desequilibrio ndo aconteceu no mercado de telecomunicagées,
tendo em vista que houve um declinio do saldrio médio do setor.

4 CONCLUSOES

O resultado dos estudos apresenta uma situagio pouco favordvel para o ecossistema
de TICs no Brasil. Além de problemas de infraestrutura, tratadas em trabalhos an-
teriores do Ipea, o quadro retratado neste livio mostra que a produgio cientifica é
pouco expressiva. As empresas — salvo raras excegdes — s20 pouco competitivas e tém
participagio muito reduzida na defini¢io dos novos desenvolvimentos; o mercado é
seguidor de tecnologias desenvolvidas no exterior; e as firmas industriais e de servigos
nio sio fortes demandantes de pessoal técnico-cientifico. Esta situagao aponta para
a reformulacio de politicas que ficaram ultrapassadas — como a Lei de Informdtica.

Nos tltimos anos, o Ipea contribuiu com diversos estudos e andlises sobre
politicas puablicas para o setor de TICs, e este livro tem por objetivo dar mais
um passo nesta diregao. O mundo vivencia o fendmeno da convergéncia tecno-
légica e é preciso que as politicas ptblicas contemplem esta dinimica. Nao obs-
tante a importincia de temas como a regulacio, a infraestrutura e a industria de
equipamentos, é imprescindivel ir além. E preciso contemplar também “aquilo
que vai dentro do tubo” — o contetido —, a par de considerar temas como a re-
lagao de interdependéncia crescente entre agéncias como a Anatel e a Ancine,
questdes tratadas no capitulo 6.
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CAPITULO 2

DINAMICA DO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS E
APLICACOES EM TELECOMUNICACOES*

Vinicius Licks**

1 INTRODUCAO

A relacio de causa e efeito existente entre as intervengdes estatais ¢ a competitivi-
dade da inddstria nacional de telecomunicagoes é assunto possivel de ser abordado
sob duas perspectivas antagonicas. A primeira ¢ a de que a politica industrial das
décadas de 1970 e 1980, por meio de medidas de protecdo a industria nascente,
teria gerado as condicoes necessdrias ao desenvolvimento do complexo eletrdnico,
o qual fora interrompido pelo processo de abertura de mercado e privatizacio do
setor de servicos de telecomunicagdes dos anos 1990. A segunda ¢ a de que fora
justamente a politica industrial protecionista dos anos 1970 e 1980 que criara
os desincentivos ao aumento da competitividade pelo aprendizado tecnolégico
e que as dificuldades passadas pela industria nacional desde a abertura dos anos
1990 simplesmente confirmaram este fato. Quando exposta a livre competicio, a
industria nacional revelou seu despreparo para acompanhar a dinimica de evolu-
¢ao tecnoldgica do mercado globalizado.

Independentemente de qual perspectiva seja adotada como fator expli-
cativo, o fato é que o setor nacional de equipamentos de telecomunicacoes
apresenta competitividade reduzida quando comparado aos seus pares inter-
nacionais. Esta reduzida competitividade pode ser evidenciada pela baixa pro-
dutividade das industrias nacionais quando comparadas as estrangeiras. Este
nivel de produtividade tem em sua origem a opgao por produtos e servigos
que competem em pre¢o com concorrentes que fabricam produtos nio dife-
renciados. A nao diferenciacdo, por sua vez, provém da posicio de “seguidora
distante” assumida pela industria nacional, que nao logrou sucesso em se apro-
ximar da fronteira tecnolégica do setor, ditada por empresas lideres mundiais.

* Este trabalho foi preparado para o Ipea no contexto do Contrato de Cooperagdo Técnica no 1.841/0C-BR, firmado
com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), em fungdo do programa Diagndsticos, Perspectivas e Alterna-
tivas para o Desenvolvimento do Brasil.

** Mason fellow da John F. Kennedy School of Government, da Universidade de Harvard. £-majf: vinicius_licks@
hks12.harvard.edu



22 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

A opciao por esta estratégia, por sua vez, pode ser creditada a um conjunto de
forcas que agiram no sentido de restringir tanto a capacidade quanto a motiva-
¢ao das empresas nacionais para inovar.

Neste artigo exploratério, intentou-se compreender quais sio as forg:as que
condicionam a dindmica de desenvolvimento de novos produtos e aplicagoes em
telecomunicagoes e, em tltima andlise, a competitividade deste setor da indds-
tria nacional. A premissa implicita na argumentagio ¢ a de que a introdugao
de inovagoes e sua difusdo ao longo das cadeias produtivas ¢ que determinam a
competitividade no setor de equipamentos de telecomunicagoes. A partir desta
premissa, utilizar-se-d o modelo analitico de Fransman (2007), que compreende
o setor de tecnologias da informagio e comunicagio (TICs) como ecossistema de
inovagao, para compreender como as inovagdes sao criadas e introduzidas a partir
das interagoes entre os agentes econémicos. Por meio deste modelo, observar-se-d
como a evolu¢io do marco regulatério, da politica industrial e de fatores alheios
a0 mercado interferiu nestas interagoes ¢ moldou a capacidade e a motivagio das
empresas nacionais para introduzir inovagoes em seus produtos, suas aplicagoes
e seus modelos de negécio. Finalmente, por esta perspectiva, identificar-se-ao
oportunidades futuras para o setor de soffware de telecomunicages.

2 COMPREENDENDO A DINAMICA EVOLUTIVA DO SETOR DE TELECOMUNICACOES

Como qualquer outro segmento da economia, o setor de telecomunicagoes evo-
lui como resultado da atuagdo de um conjunto de forcas que determinam sua
atratividade aos agentes econdmicos e, portanto, condicionam suas decisoes de
investimento e consumo. Este conjunto de forgas pode ser influenciado tanto por
intervengoes seletivas do governo no ambiente competitivo quanto pela trajetéria
tecnoldgica inerente ao processo de competigdo, por sua vez influenciado por
componentes locais e globais.

Tendo por objetivo 0 aumento da competitividade de determinado setor
da economia, o agente publico tem a sua disposi¢do mecanismos de intervengao
conjunturais e estruturais. Entre estes ltimos, destacam-se as politicas industriais
e os marcos regulatérios setoriais. Ainda que a utilizagao destes instrumentos te-
nha por objetivo promover o crescimento econdmico e o aumento do bem-estar
da sociedade, sua eficdcia e sua eficiéncia econdmica sao temas de intenso escruti-
nio e debate.! Prova da atualidade do tema ¢é a recente publicacio, pela autoridade
regulatéria do setor de telecomunicagoes da India, de estudo descrevendo propos-
ta para ampla politica industrial voltada ao fortalecimento da industria nacional
de equipamentos de telecomunicagoes.”

1. Sugere-se a leitura de Rodrik (2004) aos leitores interessados no tema.
2. Recomendamos fortemente a leitura desse estudo (TRAI, 2011b) ou, entao, de seu sumario executivo (TRAI, 2011a).
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Jd a trajetéria da evolugao tecnoldgica, apesar de sofrer potencialmente o efeito
das acdes governamentais em nivel local, estd inserida em sistema global de inovacao
do qual participam outros Estados, empresas, consumidores e organismos interna-
cionais. E importante notar que, apesar de limitadas em seu potencial de influenciar
a trajetoria tecnolégica global, as intervengées governamentais podem influenciar o
processo de criagao e difusio da inovago entre os agentes econdmicos em sua esfera
de poder. A extensio e a velocidade desta difusao criam vantagens ou desvantagens
comparativas, como as oriundas dos gaps existentes entre a fronteira tecnoldgica e o
estado de internalizacio desta entre os atores nacionais (GAFFARD, 2000).

Para se poder avaliar os efeitos do marco regulatério, da politica industrial
e da trajetdria tecnoldgica sobre as decisoes de investimento no setor de teleco-
municagoes, ¢ preciso antes compreender sua dinimica de evolugdo. Para tan-
to, tradicionalmente, tem sido empregado o paradigma de cadeias produtivas e
complexos industriais, o qual j4 foi abordado extensamente em outros trabalhos
(HAGUENAUER ez 4l., 2001). Em vez disto, empregar-se-d neste estudo a pers-
pectiva dos ecossistemas de inovagio.

3 0 SETOR DE TIC COMO UM ECOSSISTEMA3

Um paradigma alternativo para compreender a evolugio dindmica do setor de
TIC passa pela constru¢io de um modelo, um ecossistermna, composto por quatro
grupos de arores, a saber:

* fabricantes de equipamentos de telecomunicagoes;
* operadoras de redes de comunicagoes;

*  provedores de contetdo e aplicativos; e

e consumidores finais.

Esses atores interagem em ambiente moldado por instituigdes, tais como as
institui¢des financeiras, as agéncias reguladoras e as autoridades de protegao a
ordem econdmica. Estas institui¢oes definem as “regras do jogo” — ou seja, o
conjunto de normas explicitas ou tdcitas que influenciam o comportamento dos
atores e sdo, por sua vez, dirigidas por organizagées (governos, partidos politicos e
grupos de interesse) que tém o poder de mudd-las.

As interagoes entre os atores sio determinantes para catalisar o processo de
evolucio desse ecossistema. Estas interagdes sao influenciadas pela estrutura na
qual os atores existem e se relacionam e que segue o modelo em camadas proposto
por Fransman (2007) e reproduzido no quadro 1.

3. Secdo baseada em Fransman (2007).
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QUADRO 1
Modelo de camadas do ecossistema de inovacdo em TICs

Camada 4: consumidores

Camada 3: provedores de contetdo e aplicativos (portais de noticias, video, e-commerce, redes sociais etc.)

Camada 2: operadores de rede (concessionarias de telefonia fixa, mdvel, TV a cabo, satélite etc.)

Camada 1: fabricantes de equipamentos (elementos de rede, roteadores, servidores, telefones etc.)

Fonte: Fransman (2007).

Segundo esse modelo, os atores pertencentes aos quatro grupos citados sao
distribuidos em quatro camadas dispostas de maneira hierdrquica.

1) Camada 1: compreende os fabricantes dos elementos de rede ou
terminais que serdo possivelmente interconectados em camadas su-
periores, tais como switches, roteadores, servidores, computadores
pessoais, telefones celulares e demais bens de consumo com funcio
de conectividade embarcada.

2) Camada 2: compreende os operadores das redes de comunicagao em si;
estas podem ser formadas pela interconexio dos elementos da camada 1
e sao mantidas pelas operadoras de rede, formando redes convergentes de
telefonia fixa, mével, TV a cabo e satélite.

3) Camada 3: compreende os provedores de plataformas tecnolédgicas nas
quais tanto conteiidos quanto aplicativos sao disponibilizados aos consu-
midores finais, tais como portais de noticias, videos e comércio eletro-
nico, bem como redes sociais.

4) Camada 4: os consumidores estio representados em sua camada, jd que
adquirem papel-chave na nova industria de telecomunicagoes como
produtores de conteddo em arranjos colaborativos, bem como se tor-
nam ativos na medida em que demandam aplicacoes e funcionalidades
especificas, em vez de aceitarem passivamente os bens e os servicos ofe-
recidos pelos demais atores.

O modelo de camadas de Fransman tem sido abordado com frequéncia na
literatura nacional, talvez por sua semelhanca ao conhecido modelo de referéncia
open systems interconnection (OSI)* de redes de comunica¢io, bem conhecido dos
profissionais com formacio técnica na drea de TIC. Apesar da popularidade, ao
privilegiar a construgao hierdrquica em camadas, o modelo deixa em segundo

4. 0 modelo de referéncia OSI é peca central do padrdo OS, introduzido pela International Standards Organization
(1SO), em 1984. Além do modelo composto de sete camadas que descreve como ocorre a comunicagao entre dois apli-
cativos interconectados em rede, o padréo OSI inclui conjunto de protocolos que uniformiza as operacdes realizadas
nas interfaces entre estas camadas, abrindo, assim, caminho para a modularizagao dos equipamentos de comunicagao
e a consequente redefinicdo da organizacéo da indUstria de equipamentos.
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plano a presenca de interagdes entre os diferentes grupos de atores e também as
interagdes internas aos proprios grupos. Estas interagoes, as quais passaram des-
percebidas na literatura nacional, tém um papel fundamental para descrever os
fluxos fisicos, econdmicos e de conhecimento que conduzem a inovagio e condi-
cionam a evolugio deste ecossistema. Por esta razio, redesenhou-se, na figura 1, o
modelo de camadas de Fransman, de forma a enfatizar a existéncia de relacoes de
beneficio mutuo entre os quatro grupos de atores.

FIGURA 1
Relacoes de beneficio mutuo entre os quatro grupos de atores

4
CONSUMIDORES

Relacdo
AN 3
Relacdo
2 4 ’
PROVEDORES
gEPERREgEéORES \ DE CONTEUDO
Relacio > E APLICAGOES
2
Relagdo v Relagdo
1 5

1
FABRICANTES DE

EQUIPAMENTOS

Fonte: Fransman (2007).

E possivel identificar seis tipos de relagoes de beneficio mituo entre os qua-
tro grupos de atores, conforme se verd a seguir. Mas ¢ importante enfatizar que
estas relagoes de beneficio mutuo se desenvolvem ao longo de quatro dimensoes
bdsicas, de acordo com a natureza dos fluxos entre as partes envolvidas. Estas sdo:
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1)

2)

3)

4)
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Dimensio A: envolve o fluxo de recursos financeiros oriundos de tran-
sacdes mercantis de compra e venda entre os atores. As transagoes
envolvendo duas contrapartes podem, eventualmente, ocorrer por in-
termédio de uma terceira parte, operadora de plataforma de negécios
que realiza o matching entre comprador e vendedor ou a liquidagao
financeira da operacio. A presenga do intermedidrio tem adquirido im-
portancia crescente, principalmente devido ao controle de plataformas
de comércio eletronico de bens e servigos, o que tem contribuido para
alterar o balanco de forgas no mercado de telecomunicagées, conforme
se verificard a seguir.

Dimensao B: envolve o fluxo de bens entre as partes, seja de bens ma-
teriais — por exemplo, equipamentos de rede e telefones celulares —,
seja de bens intangiveis (propriedade intelectual como musicas, filmes
e dados). As trocas desenvolvidas ao longo desta dimensio estao bem
documentadas em trabalhos® que se valem do paradigma das cadeias
produtivas para descrever o fluxo de bens que conduzem ao suprimento
de determinado produto ou servigo ao mercado.

Dimensao C: envolve o fluxo bilateral de informacoes entre as partes
envolvidas em uma transacdo. Por exemplo, ao efetuar a compra de uma
musica em uma plataforma de comércio eletrénico, o comprador revela
informagoes a respeito de suas preferéncias, de sua localizagao geografica
e das formas de pagamento a sua disposicdo. Estas informagées podem
ser utilizadas ou nio pela contraparte da transagio no aprimoramento
de sua operacio — por exemplo, por meio da constru¢io de mecanismos
de recomendagio — ou até mesmo comercializadas com uma terceira
parte interessada. A captura destas informagoes e sua incorporagio nos
processos de negécio tém contribuido para a intensificagio da relagao
entre consumidores e operadores de plataformas (relagio 3), em maior
medida que na relagio entre consumidores e operadores de rede (re-
lacdo 1). Esta alteracdo traz profundas implicacoes para a dindmica do
mercado e serd tratada adiante neste trabalho.

Dimensio D: esta é a dimensao na qual ocorre a inova¢io, em que
as informagdes e os recursos financeiros e materiais sao utilizados para
criar novos produtos ou Servigos, processos, formas organizacionais e
mercados consumidores.

5. 0 leitor interessado em aspectos metodoldgicos pode fazer referéncia a Haguenauer et a/. (2001). Uma anélise
baseada em dados recentes da cadeia produtiva do setor de aparelhos de telefonia e transmissores de TV encontra-se
em Kubota, Domingues e Milani (2010).
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A intensidade e a velocidade com que se desenvolvem as relagdes de be-
neficio matuo ao longo dessas cinco dimensées basicas determinam o nivel e a
velocidade de difusio das inovagoes. Verificar-se-4, entao, como os seis tipos de
relagoes entre os atores do modelo de camadas de Fransman evoluiram devido as
influéncias da trajetéria de evolugao tecnoldgica e das inovagdes em processos e
modelos de negécios.

3. 1 Relacdo 1: fabricantes de equipamentos e operadores de rede

O relacionamento entre fabricante de equipamentos e operadores de rede vai mui-
to além da simples compra e venda de equipamentos. Este se inicia com a cola-
boragio entre fabricante e operador na especificagio dos requisitos técnicos para a
solugdo a ser oferecida, estendendo-se ao longo de ciclo de vida que passa também
pela implantagio, operagao, manutengio e evolugao das tecnologias existentes.

A relagao entre os operadores de rede da camada 2 e os fabricantes de equi-
pamentos da camada 1 passou por uma mudanga completa por ocasido do pro-
cesso de abertura do mercado de servigos de telecomunicagoes que aconteceu na
década de 1990 em diversos paises, inclusive no Brasil.

Durante o periodo de monopdlio estatal dos servigos de telefonia, grande
parte das atividades inovadoras do setor tinha origem nos atores da camada 2,
diretamente nas préprias operadoras de rede ou por intermédio de seus institutos
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) criados para esta finalidade. Estes traba-
lhavam no desenvolvimento de novos produtos ou equipamentos de rede, cuja
tecnologia era posteriormente transferida as empresas nacionais fabricantes de
equipamentos da camada 1, as quais eram responsdveis pelas atividades de fabri-
cagdo, comercializagao e, nao raro, implantacio e manutengao dos equipamentos.

Esse arranjo permitiu a criagio de condigoes apropriadas ao desenvolvimen-
to de cadeias produtivas no setor de equipamentos de telecomunicagoes, uma vez
que os contratos de fornecimento com as empresas operadoras de rede estatais
proporcionavam condigées atrativas a realizacio de investimentos em capacidade
produtiva e desenvolvimento de recursos humanos.

A partir da quebra do monopdlio estatal, empresas privadas interessadas em
operar as redes existentes e investir na ampliacdo e na atualizagdo da infraestrutura
instalada iniciaram suas operagoes locais. Na sua grande maioria, eram empresas
multinacionais com relagoes estabelecidas em escala global com fabricantes de
equipamentos de telecomunicagc’)es, 0s quais passaram a competir diretamente
com os fabricantes nacionais. A partir de ento, ganhou velocidade o processo
de transferéncia do /locus da inovacdo, que originalmente estava localizado nos
operadores de rede (camada 2), para os fabricantes de equipamentos (camada 1).
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O processo de padronizagio técnica permitiu que esses equipamentos e os
sistemas de telecomunicagoes fossem modularizados — ou seja, desagregados em
unidades funcionais intercambidveis e pouco diferencidveis. Este processo de co-
moditizacdo da induastria de equipamentos conduziu a um acirramento da rivali-
dade entre os fabricantes de equipamentos da camada 1, que, para se manterem
competitivos, objetivaram a redugao de custos de fabricagao por meio da interna-
lizagao de ganhos de escala oriundos da expansio de suas cadeias de suprimento
e produgio em nivel global.

3. 2 Relacdo 2: provedores de contetido e aplicaces e operadores de rede

A relagdo entre provedores de contetdo e aplicacoes (camada 3) e operadores de
rede (camada 2) é caracterizada pela ambivaléncia entre competi¢io e cooperagio.
Enquanto fornecedor de plataforma de servigos de telecomunicagdes sobre a qual
os provedores de contetido oferecem este aos consumidores, o operador de rede
encontra-se determinado a colaborar com o provedor de contetido, uma vez que
é este contetido que motiva os consumidores (camada 4) a contratar seus servigos.

Um ponto de conflito entre os dois grupos surge, entretanto, em torno da
necessidade de expansio da infraestrutura de rede da camada 2 necessdria para
o atendimento da demanda por largura de banda e qualidade de servigo criada
pelo contetido e pelos aplicativos comercializados na camada 3 para os consu-
midores. Os operadores de rede alegam que os provedores de contetido deve-
riam, de alguma forma, contribuir para o financiamento da infraestrutura por
meio do pagamento de precos diferenciados ou, até mesmo, taxas especificas
para esta finalidade, uma vez que sao eles responsdveis pelo aumento do tréfego.
Uma maneira de alcangar este objetivo seria por intermédio da discriminagao
de pacotes de informacido, que trafegam pela internet conforme sua origem,
e da consequente tarifacio destes pacotes, ou, até mesmo, pela atribuicio de
nivel de servigo diferenciado. Este ponto ¢ bastante controverso e se refere a
um aspecto da questdo mais ampla conhecida pelo termo network neutrality

(PROTECTING..., 2010).

Em meados da década de 1990, a trajetéria de desenvolvimento tecnoldgico
que levou a difusao da internet também originou a convergéncia de servicos de
telefonia, transmissao de dados e contedido multimidia em torno de paradigma
tecnoldgico em comum: a comutagio de pacotes baseada nos protocolos #7ans-
mission control protocollinternet protocol (TCP/IP). A partir da convergéncia pos-
sibilitada pela tecnologia, o servigo prestado pelos operadores de rede tornou-se
uma plataforma sobre a qual sao oferecidos contetidos e aplicagoes pelos atores da
camada 3 diretamente ao consumidor final.
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3.3 Relacao 3 (provedores de contetido e aplicacdes e consumidores)

e relacao 6 (operadores de rede e consumidores)
As relagoes 2, 3 e 6 formam um tridngulo entre os atores das camadas 2, 3 e 4
que ¢ fundamental para entender a evoluc¢io da inovagio no segmento de TIC.
A relagdo entre provedores de contetdo e aplica¢oes (camada 3) e consumidores
(camada 4) obteve intensidade por meio da difusio das redes de banda larga e
da convergéncia dos trifegos de voz, dados e multimidia, pressionando a he-
gemonia até entdo existente dos operadores de rede no relacionamento direto
com o consumidor.

Revertendo-se prdtica de mercado que vigorou até meados dos anos
1990, em que os atores da camada 2 detinham a “exclusividade” do relaciona-
mento com o cliente, os provedores de contetido passaram a comercializar seus
servicos diretamente ao consumidor final. Com isso, o relacionamento com
o cliente e a capacidade de antever seus desejos foram migrando da camada
2 para a camada 3, assim como a inovag¢do e as margens de lucro oriundas da
diferenciagdo dos servigos. Assim, enquanto a relagiao 3 obtinha intensidade,
a relagio 6, entre operadores de rede (camada 2) e consumidores (camada 4),
perdia em propor¢ao semelhante.

Essa mudanca nas “regras do jogo” se deveu mais as novas oportunidades
trazidas pela trajetéria tecnoldgica de passar a ter o préprio consumidor como
colaborador na producio do contetido comercializado pelas plataformas da ca-
mada 3, que as eventuais intervengoes regulatérias do governo, até entio restri-
tas 2 camada 2.

Por que os atores da camada 2 ndo enxergaram as novas oportunidades
antes dos entrantes e ndo usaram seu poder de investimento para estabelecer
presenca na camada 3? Alguns operadores da camada 2 intentaram justa-
mente “integrar para frente” na cadeia de valor, ingressando no mercado de
contetido e aplicag()es, com pouco éxito. Atribui-se o relativo insucesso des-
tas incursoes tanto a inadequagio dos processos de gestdao de relacionamento
com o cliente empregados no passado pelos operadores, quanto a competigao
ditada pelas empresas da camada 3, que basearam seu modelo de negécio exa-
tamente na busca do estabelecimento de relagao de cooperagao e coprodugao
com o consumidor.

3. 4 Relacéo 4 (consumidores e fabricantes de equipamentos) e relacdo 5
(provedores de conteudo e aplicacdes e fabricantes de equipamentos)
De maneira similar ao que aconteceu na relagao 3, a relagio entre consumidores
(camada 4) e fabricantes de equipamentos (camada 1) sofreu grandes mudan-
cas devido 2 trajetdria de inovagio tecnoldgica e aos novos modelos de negécio



30 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

inovadores dos provedores de contetido (camada 3) que foram surgindo a par-
tir de meados da década passada. Tradicionalmente, a relagdo entre fabricantes
de equipamentos e consumidores esteve pautada pela preponderincia de fluxos
financeiros (dimensao A) e bens materiais (dimensao B) — ou seja, o consumi-
dor adquiria o equipamento diretamente do fabricante ou por outros canais de
distribuigao, muitas vezes por intermédio do préprio operador de rede, como é
comum no caso de aparelhos de telefone celular.

Eventualmente, alguns fabricantes de equipamentos assumiram estratégia de
verticalizagio por meio da integracdo para frente na cadeia de valor, criando um
modelo de negdcio no qual, além da venda do equipamento, passaram a ofertar
contetido e aplicativos diretamente ao consumidor, integrando as camadas 3 e 4 ¢
consolidando as relagdes 3, 4 e 5 em torno de um modelo de negécios que agrega
o equipamento (bem de consumo), o contetdo e sua plataforma de comercializa-
¢d0. Os exemplos mais famosos sio os de Apple e Nokia e de suas plataformas de
comercializagio de contetidos e aplicativos, i Tunes e Ovi, respectivamente.

Uma consequéncia desse modelo de negécio é o crescente empoderamen-
to do provedor de contetdo integrado (agente econémico que também controla
a camada 1 e a camada 3, como no caso da Apple com seu iTunes), que agora,
ao delinear propostas de valor direcionadas ao consumidor, passa a considerar
as possiveis sinergias entre equipamento e contetdo, buscando criar e capturar
valor de formas inovadoras, deslocando assim a intensidade da relagiao 6 entre
operador e consumidor.

Nessa relacio, intensifica-se também o fluxo de informacées entre o con-
sumidor e o produtor de equipamentos (dimensao C), geradas principalmente
por meio da intera¢io do consumidor com as plataformas de comercializagao
de contetidos que sao executadas ou armazenadas no equipamento terminal
de telecomunicacio. As informacoes associadas aos hdbitos de consumo de
contetido em midias diversas, cruzadas ao georreferenciamento e ao perfil so-
cioeconémico do usudrio, possibilitam a extragao de informagoes relevantes
para realimentar o delineamento de estratégias de marketing e realimentagao
do processo inovador.

Assim, ao aproximar-se do consumidor, o fabricante de equipamentos
(camada 1) amplia a rela¢do 4 por meio da intensificagao dos fluxos em todas
as dimensoes, desde a financeira até as de troca de mercadorias, informagoes e
inovagao. Esta ampliacdo, por sua vez, contribui para o enfraquecimento da re-
lagao entre o operador de rede ¢ o consumidor (rela¢io 6), agindo em sentido
igual ao da relagao 3, entre produtores de contetido e consumidores.
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4 FATORES QUE CONDICIONAM O SURGIMENTO DA INOVACAO
NO SETOR DETIC

E interessante observar que essas relagées sio dinimicas e sua evolugio
depende da interagao de uma série de fatores que criam tanto incentivos
quanto barreiras ao seu desenvolvimento. Estes fatores refletem as condi-
¢oes de demanda e rivalidade do mercado e as escolhas de politicas publi-
cas realizadas no passado, as quais possuem a capacidade de influenciar os
agentes econdmicos e determinar suas decisoes de investimento. O enten-
dimento sobre este potencial das politicas pablicas para promover as con-
dicoes para o surgimento da inovacio é peca-chave para se compreender
a trajetdria das empresas de equipamentos de telecomunica¢ées no Brasil,
conforme se verificard adiante. Fransman (2007) sugere que estes fatores
sejam classificados em:

1) Intensidade da competicio entre fabricantes de equipamentos: o nivel de
competicdo influenciard as margens de lucro obtidas e, por conseguinte,
a atratividade de investimentos em desenvolvimento de novos produtos
ou servicos por parte dos fabricantes.

2) Financiamento, o qual determinard a capacidade de investimento e a
atratividade do investimento em inovagio. O financiamento envolve
tanto a concessao de crédito quanto a realizagio de investimentos em
equity nas empresas por parte de fundos de investimento ou atividades
de fusio e aquisicao.

3) Regulagio e legislacio antitruste, os quais determinam a intensidade da
competicdo entre os provedores de servigos de telecomunicacoes e as
dimensoes nas quais se dard esta competi¢io. Um marco regulatério
moderno proverd os incentivos necessdrios para que os competidores se
engajem no oferecimento de servigos de valor adicionado aos consumi-
dores a pregos declinantes.

4)  Outras instituigées, tais como universidades, féruns para definicao de
padroes técnicos e marcos legais de protecio da propriedade intelectual.

A figura 2 ilustra esses fatores e seu efeito sobre as seis classes de relagoes de
beneficio mutuo entre os atores pertencentes ao sistema de inovagao.
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FIGURA 2
Fatores condicionantes das relacées de beneficio mituo

Competicao

Relagbes de Regulagéo e
beneficio legislacao
mutuo antitruste

Instituicoes
financeiras

Outras
instituicoes

Fonte: Fransman (2007).

E importante mencionar que o Estado assume papel importante como in-
dutor da competitividade, uma vez que pode influenciar o desenvolvimento de
um ou mais desses atributos por meio de politicas puiblicas apropriadas:

1)

2)

3)

4)

Por meio de sua a¢do reguladora sobre os mercados, o governo pode
influenciar as condigoes de competitividade no setor de servigos de te-
lecomunicacoes.

O governo pode induzir a criagdo de uma demanda sofisticada por meio
de seu poder de compra, induzindo empresas locais a investirem no
desenvolvimento de inovagoes destinadas a atender as necessidades da
méquina publica.

Na capacitagio de recursos humanos em 4reas técnicas e cientificas, seja
por meio da atua¢do direta no provimento de servicos de educacio,
seja por intermédio do oferecimento de financiamento estudantil dire-
cionado para dreas selecionadas.

No financiamento direto as atividades inovadoras ou por meio do
incentivo a criagio de fundos de investimento em participagdes que
aportem recursos diretamente em empresas de base tecnolégica.
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5) Seja no provimento direto, seja na indugao ao desenvolvimento de in-
fraestrutura de qualidade e nivel mundial na drea de telecomunicagoes.

O Estado assume papel relevante nesse modelo na medida em que tem o
poder de influenciar e induzir a criagio ou a supressio de diversos destes atribu-
tos. A extensdo e a abrangéncia da interven¢ao do governo nos mercados ¢ tema
controverso. Hd aqueles favordveis a intervenc¢do direta do Estado por meio de
politica industrial e comercial, que, por meio da concessio de vantagens, subsi-
dios, isengio de impostos e imposicio de cotas e barreiras nio tarifdrias a impor-
tagao de produtos concorrentes, escolhe os segmentos da inddstria nacional que
serdo incentivados por conta da capacidade de reverterem-se em beneficio para
a sociedade no longo prazo. Por sua vez, hd aqueles que sdo céticos a respeito da
capacidade do governo tanto de “escolher vencedores” entre os diversos segmen-
tos quanto de intervir efetivamente nos mercados de maneira a influenciar as
condi¢des de competitividade nas industrias escolhidas para receberem o suporte
governamental.® Para este grupo, seria preferivel que, em vez de tentar escolher
vencedores, o Estado atuasse de modo a criar ambiente favordvel ao desenvolvi-
mento econémico.

O que parece ser consenso ¢ que as politicas publicas, nas esferas das po-
liticas industrial, macroecondmica ou de comércio exterior, influenciam a ca-
pacidade inovadora local. Como se verificard adiante, hd evidéncias amplas do
efeito destas interveng¢oes nas decisoes de investimento em inovagao da inddstria
nacional de telecomunicagoes.

5 COMO O SISTEMA EVOLUI AO LONGO DO TEMPO?

O ecossistema de TIC evolui por meio dos processos de inovagio e selegio. O processo
de inovagio é responsavel pela geragao de novos ou melhores:

*  produtos ou servigos;
*  processos ou métodos de produgio;
e formas de organizagio produtiva; e

¢ mercados.

6. Um artigo interessante de Rodrik (2004) defende posicéo intermediaria para o governo, entre o extremo do /aissez
faire e do nacional-desenvolvimentismo. Na opinido do autor, as for¢as do mercado e do empreendedorismo privado
seriam as forcas motrizes deste sistema, mas os governos também possuiriam papel importante a cumprir na coor-
denacdo da esfera produtiva além do de garantidor dos direitos de propriedade, de cumprimento dos contratos e da
estabilidade macroeconémica. Opinido distinta tém Canédo-Pinheiro et a/. (2007), segundo os quais o sucesso dos
paises do Leste Asiatico em promover a rapida industrializagao, que €é atribuido ao sucesso de politicas industrias, na
verdade, é o resultado principalmente de politicas horizontais que visam a criagao de condicdes para o desenvolvimen-
to da competitividade da industria nacional.
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Os frutos desse processo de inovagio saio mudangas que passardo por pro-
cesso de selegido, do qual algumas emergirao com sucesso e continuario existindo
enquanto outras serdo descontinuadas e desaparecerao. Um possivel mecanismo
de selecao destas inovagoes é o “mercado”.

O processo de inovagao, por intermédio do qual sio gerados os novos pro-
dutos, servigos e modelos de negdcio, emerge das interagdes constituidas entre
os atores do ecossistema. Portanto, estas interagoes adquirem papel fundamen-
tal para explicar a dinimica evolutiva do ecossistema de inovagio. E durante
estas interagoes que novas ideias ou melhoramentos surgem e sao selecionados,
testados, aceitos e rejeitados.

6 IMPACTO DA REGULACAO E DA POLITICA INDUSTRIAL’

Pode-se observar que, tradicionalmente, o foco das instituigoes de regulacio de
mercado tem sido limitado ao que se passa na camada 2 do modelo de cama-
das — isto ¢, com as operadoras de redes de comunica¢do,® sendo parcela muito
reduzida a atengio dedicada pelo agente regulador & compreensio da trajetéria
da evolu¢io tecnoldgica e dos modelos de negécio inovadores oriundos disto.
Este afastamento faz com que os marcos regulatérios e a prépria atividade do
regulador estejam sempre “um passo atrds” do estado da arte no que se refere aos
modelos de negécio e a evolugio tecnoldgica.

Partindo-se do pressuposto de que a regulagao e, nessa linha de argumenta-
G40, os instrumentos de politica industrial justificam-se na medida em que con-
tribuem para o aumento do nivel de bem-estar da sociedade, conclui-se que é
fundamental que possam acompanhar as dltimas inovagdes como condigao para
o cumprimento de sua missao social.

Ademais, os efeitos da regulagao e da politica industrial influenciam dire-
tamente as decisoes de investimento no desenvolvimento de novos produtos,
aplicagdes e contetdos, criando ou suprimindo tanto a motiva¢io quanto a ca-
pacidade de inovagao dos atores econdémicos.

Nesta se¢do, apresentar-se-d pequeno histérico da evolugio da inddstria
nacional de telecomunicagdes ao longo das ultimas seis décadas, o qual estd
embasado no excelente artigo de Neves (2002). Nao ¢ o objetivo deste estudo
produzir uma abordagem enciclopédica daquele periodo da histéria do pais e,

7. 0 contelido desta secdo baseia-se extensamente no excelente artigo de Neves (2002) sobre a histéria do setor de
telecomunicacdes no Brasil.

8. Movimentacdo recente do Ministério das Comunicagdes indica que existe a intencdo de criar uma nova agéncia
regulatdria que concentre as responsabilidades de regulagdo nas areas de telecomunicagdes e radiodifuséo, incluindo-
se o contelido (Peduzzi, 2011). Tal movimentacao, se levada a cabo, poderia indicar avanco na compreensdo sobre a
dinamica da é4rea de TIC, caso leve em consideracdo a interdependéncia entre as diversas camadas.
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especialmente, deste setor da economia, mas tio somente se intenta poér em
evidéncia momentos importantes na linha do tempo da evolugao tecnoldgica,
do marco regulatério e da politica industrial e conjecturar acerca dos impactos
associados a capacidade inovadora no setor de telecomunicagoes.

Antes de qualquer coisa, ¢ importante esclarecer que quando se refere ao
setor de telecomunicagoes, se estd realizando referéncia:

*  ao servico telefonico fixo comutado;
*  aservicos méveis;

* aservigos de comunicagio de massa, entre os quais se incluem radiodi-
fusao e TV por assinatura; e

* a servigos multimidia, tais como comunicagbes de dados e contetido

digital.

Quando se refere ao complexo eletrdnico, se estd adotando o entendimento
consolidado nos estudos setoriais do Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
nomico e Social (BNDES), que delimita este complexo em:

e cletronica de consumo;

* informadtica (hardware e software);

* componentes eletronicos; e

* equipamentos de telecomunicagoes.

Os servicos de telecomunicagoes foram excluidos.

7 AVALIACAO DO CONTEXTO HISTORICO BRASILEIRO SEGUNDO O MODELO
DE CAMADAS DE FRANSMAN

Seguindo a metodologia de trabalho anterior (NEVES, 2002), adotar-se-4 corte
temporal que divide o periodo de 1972 aos dias atuais em trés fases:

e periodo 1972-1996;
* periodo 1997-2001; e
* periodo de 2002 aos dias atuais.

A adogao desse corte temporal permite que se analise o entrelagamento entre
a evolucio tecnoldgica e as mudancgas nos modelos de negécio surgidos a partir da
difusdo do acesso A internet e da convergéncia tecnoldgica dos trifegos de dados, voz
e conteddo multimidia por uma rede compartilhada.
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7.1 Periodo 1972-1996: ascensao e queda da Telebras

No inicio dos anos 1970, a evolugdo tecnolégica permitiu a interligacao entre
centrais urbanas, abrindo espago para a emergéncia dos mecanismos de “efeito de
rede” e dos ganhos de escala que permitiram a ampliagio da base de assinantes,
difundindo o servigo de comunicacio de voz pelo pais.

Em 1972, concomitantemente a evolugio tecnoldgica, o Estado executa um
plano arrojado de consolidacio do setor, criando a Telecomunicagoes Brasileiras
S/A (Telebras), operadora estatal de servicos de telecomunicagdes, que passou
a adquirir o controle aciondrio das companhias telefonicas existentes, criando,
assim, grande monopdlio estatal. E importante reconhecer que o processo de
estatizacdo do setor de telecomunicagoes ocorreu em boa parte das economias de-
senvolvidas, como ¢ o caso do Japao, da Franga e do Reino Unido, por exemplo.

Naquele periodo, obteve grande intensidade a relagao entre fabricante de
equipamentos (camada 1) e operador de rede (camada 2), identificada como
relacio 1 no modelo de Fransman. A intensificacio desta ocorreu em todas as
quatro dimensoes, inclusive e especialmente na dimensio D, da inovagio. Isto
foi resultante, principalmente, da criagdo de um centro de desenvolvimento tec-
noldgico estatal vinculado a Telebras, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Telecomunicagoes (CPqD), criado em 1976. Este centro atuava no desenvol-
vimento de especificagbes técnicas dos produtos — e, em grande parte, também
de protétipos funcionais — necessirios para a construgio e a operacio da infraes-
trutura de telecomunicagoes da operadora. A tecnologia desenvolvida pelo CPqD
era transferida entdo para as indistrias nacionais que se dispunham a realizar
os investimentos necessdrios para a fabrica¢ao destes equipamentos e a posterior
comercializagao para a Telebras. Este arranjo institucional, em consonincia com
a instauragdo da politica industrial de substitui¢io de importagées, permitiu o
desenvolvimento da cadeia produtiva do setor de equipamentos de telecomunica-
coes nacional durante a década de 1970.°

Assim, o que se observou naquele periodo foi o uso do poder de compra do
Estado, por meio da operadora Telebras, como indutor na criagio de demanda
qualificada, que seria atendida por um conjunto de empresas que passaram a
formar a base do parque industrial brasileiro do setor: Icatel, Promon, ABC Xtal,
Batik e Zetax, Autel e Daruma (MELO e VINHAIS, 1998 apud NEVES, 2002).
Enquanto isso, a politica industrial buscava fazer com que aumentasse o grau de
nacionalizagio dos equipamentos de comutagio fabricados no pais. O financia-
mento do sistema, bem como o da base industrial que se formava, era oriundo de
captagoes junto ao Fundo Nacional de Telecomunicacoes (FNT).

9. Uma excelente referéncia para aprofundar estudos sobre aquele periodo é Augusto (1999).
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Especulou-se neste estudo que o gap tecnoldgico existente entre os produ-
tos e os sistemas nacionais e aqueles de fabricantes internacionais — tais como
Siemens e Ericsson, por exemplo —, até aquele momento, nao era largo a ponto
de impossibilitar sua incorporacio em infraestrutura de telecomunicacoes de
classe mundial pretendida pela Telebras. Credita-se isto ao fato de a microele-
tronica ndo estar ainda presente nos “designs dominantes” dos equipamentos de
comutagao da época, que ainda eram baseados na tecnologia eletromecénica.
E sabido que a taxa de inovagio no setor de equipamentos de telecomunicagoes
experimentou rdpido escalonamento a partir da incorporagio dos avancos da
microeletrénica em seus produtos. Além disso, a taxa de exportagio da indds-
tria nacional de equipamentos era desprezivel, o que levanta questionamentos
sobre sua real competitividade no 4mbito internacional. Assim, conclui-se que a
constru¢ao da cadeia produtiva nacional de equipamentos de telecomunicagoes
ocorreu sob um conjunto de condigoes favordvel. E razodvel especular sobre
quais seriam as chances da emergéncia bem-sucedida de uma inddstria nacio-
nal competitiva internacionalmente a partir de modelo em comum, nos dias
de hoje. Este questionamento se torna relevante na medida em que o governo
pretende dotar a Telebras do mandato para realizar a implantacio do Plano Na-
cional de Banda Larga, que visa universalizar o acesso ao servico de dados em
banda larga no territério nacional.

FIGURA 3
Esquema ilustrativo da interacao entre os atores e da intensidade de suas relacoes
de beneficio mituo no inicio dos anos 1980
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No que se refere a evolugao do sistema de inovagao, essa relagao sinérgica
entre os operadores de rede e os fabricantes de equipamentos atingiu grande in-
tensidade em todas as cinco dimensoes contempladas no modelo de Fransman,
como se pode observar na figura 3. A relagao entre consumidores e operadores,
contudo, ainda continuava restrita as relagdes de compra e venda de servigos de
voz, sem grandes desdobramentos nas outras dimensoes e com baixo potencial
gerador de inovagoes.

Os fatores politicos internos e a degradagao do cendrio econdmico na déca-
da de 1980 conduziram a redugao da capacidade de investimento da Telebras e
a consequente deterioracio de sua capacidade para atender a crescente demanda
por servigos de voz com niveis de qualidade aceitdveis. Os sinais de esgotamento
do monopdlio estatal da operadora em face da relevincia amplamente aceita da
infraestrutura de telecomunicagdes para a competitividade do pais suscitaram a
necessidade de rever o modelo institucional do setor.

Essa redugao dos investimentos da Telebras teve efeito direto sobre o parque
fabril que se desenvolvera ao longo da década de 1980 para atender as demandas
da empresa e que tinha nesta sua grande cliente. Por ainda nio ter se posicionado
como exportador — o que serviria, de certa forma, como protegio contra a even-
tual volatilidade da demanda da Telebras — o fabricante de equipamentos acabava
exposto aos sabores do jogo politico nacional.

Obviamente, tal crise institucional e de financiamento chegou também ao
CPgD, que, como braco de P&D da Telebras, era responsdvel pela P&D no setor
de equipamentos de telecomunicagoes. Contudo, com o parque fabril enfraque-
cido, diminufam os incentivos para transferir a industria as inovagoes iniciadas
neste, reforgando este ciclo negativamente.

7.2 Periodo 1997-2001: privatizacdes e regulacdo

A partir do inicio dos anos 1990, um processo em nivel mundial de privatizagoes
no setor de servicos de telecomunicagées teve inicio, fomentado tanto por crengas
ideolégicas — tais como o liberalismo de Margaret Thatcher, no Reino Unido, e
Ronald Reagan, nos Estados Unidos — quanto pelo reconhecimento de que o
argumento pré-monopolista oriundo do conceito econdémico dos “monopélios
naturais” perdia significAncia no setor de servigos de telecomunicagoes, devido a
trajetdria de evolugao tecnolégica. Assim, a existéncia e o acirramento da compe-
ticao passaram a ser tidos como objetivos a serem perseguidos, em vez de evitados.

Em meio a esse cendrio internacional e em face da conjuntura interna de
estagnagio do setor de servigos de telecomunicagoes, foi promulgada, em 1997, a
Lei Geral de Telecomunicagoes (LGT), que partia da premissa de que o ambien-
te de negdcios competitivo deveria ser instituido em substitui¢io ao monopélio
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natural estatal. Este reposicionamento representado por esta lei teve o objetivo
de garantir a retomada do crescimento da infraestrutura de telecomunicagées e
da qualidade do servico, tidas como condigbes necessdrias a consecu¢io da in-
tegracdo nacional e da competitividade na “nova economia”. A LGT pretendia
criar um ambiente institucional adequado para a entrada da iniciativa privada na
operagio do sistema nacional de telecomunicagdes, assumindo o Estado papel de
regulador e garantidor da manuteng¢io da competi¢io no mercado que se forma-
va. Para cumprir esta fungao, a LGT criava a Agéncia Nacional de Telecomunica-
¢oes (Anatel) como 6rgao regulador. Seguiu-se a isto a reestruturagao do Sistema
Telebras, por meio de sua privatizagao em julho de 1998.

Conforme esperado, a abertura de mercado veio acompanhada de mo-
vimento intenso de investimentos na expansio da infraestrutura, no qual o
BNDES teve participa¢do fundamental como financiador. A perspectiva de
demanda intensa por parte dos operadores de rede que se estabeleciam, bem
como a sinalizagao do Estado em promover arcabougo institucional estdvel e
favordvel ao investimento privado, atraiu grandes fabricantes de equipamentos
para o Brasil (Nortel, Nokia, Alcatel, Lucent e Motorola) e serviu de incen-
tivo aos fabricantes j4 instalados no pais a expandirem suas operagdes fabris
(Siemens, NEC e Ericsson).

FIGURA 4
Esquema ilustrativo da interacdo entre os atores e da intensidade de suas relagdes
de beneficio mutuo em meados da década de 1990
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40 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

Conforme se pode observar na figura 4, ocorre a diminuicio da intensidade
da relagao 1 entre fabricantes de equipamentos e operadores de rede, mas ape-
nas nas dimensoes C e D, voltadas ao intercAimbio de informacoes e atividades
inovadoras. Entretanto, jd se observa a intensificacio da relagio 3, na medida em
que alguns provedores de contetdo e aplicagdes pioneiros iniciam suas operagoes
utilizando a internet como tecnologia habilitadora. A relagio 4 comega a ganhar
intensidade com a expansio da rede de telefonia celular e o correspondente dese-
jo por parte dos consumidores de adquirir bens de consumo que lhes permitam
desfrutar dos servigos a sua disposigao.

E preciso entender que a motivacio para a instalagio de fibricas de equi-
pamentos no Brasil por parte dos grandes fabricantes internacionais deve-se, em
parte, ao relacionamento que estes ja possufam em suas operagoes globais com as
operadoras que participaram da privatizagio do Sistema Telebras. Estas relagoes
(relagdo 1, entre fabricantes de equipamentos e operadores de rede) de suprimen-
to que existiam em nivel internacional se replicaram no Brasil, com a particula-
ridade de que industrias montadoras de equipamentos foram instaladas no pais
como forma de capturar o beneficio fiscal proporcionado pela politica industrial
que buscava incentivar o desenvolvimento do complexo eletronico.

No caso brasileiro, como os fabricantes nacionais de equipamentos con-
centravam parcela substancial de suas receitas no suprimento das demandas da
Telebras, dedicando relativamente menos recursos ao desenvolvimento das ex-
portagdes, ¢ natural concluir que tais empresas tenham passado por dificuldades
financeiras a partir da dissolucio do Sistema Telebras. De fato, durante os anos
que se seguiram a 1998, um grande nimero de empresas nacionais de pequeno e
médio porte atuantes na cadeia produtiva de equipamentos de telecomunicagoes
encerrou suas atividades.

Com o fim do monopdlio estatal, a tendéncia internacional naquele pe-
riodo foi a da transferéncia gradual das atividades de P&D, que antes estava
fortemente vinculada aos centros de pesquisa dos operadores de rede, para os
fabricantes de equipamentos.

No Brasil, como até entio o processo de P&D era realizado em grande par-
te pelo CPqD — que desenvolvia tecnologias e as transferia as empresas nacionais,
que agora se encontravam em dificuldades e, portanto, com reduzida capacidade e
motivagio para realizar investimentos em inovagio —, a consequéncia foi a desna-
cionalizagio dos processos de P&D. Isto ¢, a inovagio entre os atores da camada 1
concentrou-se nas empresas multinacionais de equipamentos instaladas no Brasil, as
quais, contudo, realizavam grande parte de seus investimentos em P&D de fronteira
tecnoldgica em suas matrizes, nos paises de origem. No Brasil, uma vez que suas ati-
vidades estavam voltadas basicamente & montagem de equipamentos, as atividades
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realizadas nos centros de P&D destas empresas voltaram-se ao aprimoramento de
processos, adaptacoes e “tropicalizagao” de equipamentos e customizagoes necessd-
rias 4 integracdo de equipamentos e processos as redes e aos equipamentos legados e
entao em funcionamento nas redes das operadoras.

E possivel também que tais investimentos realizados pelos fabricantes es-
trangeiros instalados no Brasil tenham ocorrido, em parte, por conta da exigéncia
de contrapartidas na forma de investimentos em P&D, pelos subsidios e benefi-
cios fiscais obtidos por meio do enquadramento do fabricante em instrumentos
de politica industrial como a Lei de Informitica.

Na figura 5, pode-se observar a configuragio do ecossistema de inovagio a
época. As relagdes 1 e 6 intensificam-se nas dimensoes A e B, relativas as trocas
comerciais; contudo, perdem relevincia como geradoras de inovagoes. Os modelos
de negécio dos provedores de contetido principiam a difundir-se, intensificados
pela participagao dos consumidores nos processos inovadores; contudo, ainda nio
adquirem a caracteristica de grandes drivers de receita, o que mudaria em breve.
Neste sentido, também se intensifica a relacio 2, entre os operadores de rede e os
provedores de contetido, como evidéncia da estratégia dos operadores de “integra-
rem para a frente” na cadeia de valor, esfor¢o este que alcangaria sucesso limitado.

FIGURA 5

Esquema ilustrativo da interacdo entre os atores e da intensidade de suas relacdes
de beneficio mituo no final da década de 1990
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7. 3 Periodo de 2002 aos dias de hoje: convergéncia e novos
modelos de negdcio

Durante a primeira década do século XXI, a trajetéria tecnolégica novamen-
te passou a contribuir decisivamente para a reconfiguracao do sistema de
inovagdao em TIC. Desta vez, as forgas tecnoldgicas que se apresentam como
grande fator de mudanca sio a internet e a crescente migragao do trafego de
voz, dados e multimidia para redes e sistemas que empregam o paradigma
TCP/IP, fendmeno que ficou conhecido como convergéncia. Este processo,
resultante da coevolugao das trajetdrias tecnoldgicas dos sistemas de compu-
tacao e das tecnologias de comutagio, é tendéncia irreversivel.’® A conver-
géncia, com intensidade crescente, acarretard grandes mudancas estruturais
para o setor, a medida que a infraestrutura legada das fases anteriores for
sendo substituida pelas next generation nerworks (NGNs), redes concebidas
exatamente para transportar o fluxo de dados de acordo com o paradigma de
comutagdo de pacotes.

A crescente penetragio da internet entre a populagao brasileira, bem como o
aumento gradual do desempenho das conexdes de acesso em banda larga, ocasio-
nou as condi¢oes para o desenvolvimento de modelos de negdcio capazes de criar
valor para os consumidores por meio da produgio, da distribui¢io e da comer-
cializa¢io de contetidos multimidia e aplicativos diversos que utilizam a internet
como plataforma habilitadora.

Como se pode observar na figura 6, essa confluéncia de fatores criou
condi¢des para a intensifica¢do da relagao 3, entre provedores de contetido
e aplicagoes e consumidores, com desdobramentos em todas as dimensoes.
H4d de se destacar a crescente importincia que tem adquirido a participa-
¢ao dos consumidores na prépria produgio do conteddo, por intermédio de
plataformas colaborativas, redes sociais e mercados eletronicos especialmente
desenvolvidos para aproveitar a tendéncia a descentralizagio da produ¢ao de
contetido multimidia.

10. Ndo é o objetivo deste artigo adentrar nos detalhes técnicos relativos a trajetéria tecnoldgica dos sistemas de
computacdo e comutacdo; contudo, o leitor interessado podera encontrar farta literatura técnica sobre o assunto, da
qual se menciona o excelente livro de Chapuis e Joel (1990).



Dinamica do Desenvolvimento de Novos Produtos... 43

FIGURA 6
Esquema ilustrativo da interacdo entre os atores e da intensidade de suas relagdes
de beneficio mituo no inicio do século XXI
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Isso permitiu também a intensificagio na relagao entre fabricantes de bens
de consumo e consumidores, que passaram a relacionar-se diretamente, contor-
nando a intermediagdo até entdo muitas vezes controlada pelo operador de rede.
Alids, a perda da capacidade do operador de rede de exercer o controle sobre o
relacionamento com o consumidor é tendéncia fundamental para compreender a
evolucio do sistema de inovacao.

Como se pode visualizar no diagrama conceitual da figura 6, as relagoes 3, 4
e 5 passam a exercer papel-chave para o desenvolvimento das atividades inovado-
ras, as quais perdem relevincia nas tradicionais relagoes 1, 2 e 6. Esta observacio,
somada a constatagao de que as politicas ptblicas em vigor estao voltadas quase
que exclusivamente ao que se passa nas camadas 1 e 2, justificaria ampla revisao
do marco regulatério e da politica industrial, para que estejam aderentes a confi-
guracdo moderna do ecossistema de inovagio das TICs." Esta constatagio tam-
bém serve de motivagio ao agente publico envolvido com o desenho de politicas
de incentivo a inovacio no setor, que, a0 que parece, ird concentrar-se cada vez
mais em torno deste tridngulo formado pelas relagées 3, 4 e 5, conforme argu-
mento jd apresentado por Fransman (2007) e resumido neste estudo no quadro 2.

11. Ao que tudo indica, 0 agente publico ja esta consciente da necessidade de atualizacdo do marco regulatdrio nesse
sentido, conforme se pode antever em Anatel (2008).
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QUADRO 2
Caracteristicas da inovagdo no setor de telecomunicacées no modelo de camadas
de Fransman

Novo setor de telecomunicacdes Antiga indUstria de telecomunicacbes
(camadas 3 e 4) (camadas 1e 2)
Sistema de inovacéo aberto Sistema de inovagao fechado
Pequenas barreiras a entrada Altas barreiras a entrada
Muitos inovadores Poucos inovadores
Base de conhecimento comum Base de conhecimento fragmentada
Inovacdes radicais Inovagdes incrementais

Fonte: Campanario e Reichstul (2002).

O quadro reforca o argumento sobre a crescente importincia econémica de
um “novo setor de telecomunicac¢oes” baseado na capacidade inovadora dos ato-
res das camadas 3 e 4, novo locus da inovacio. As relagoes entre consumidores,
provedores de contetdo e fabricantes de equipamentos ganharam relevincia no
contexto da convergéncia, valendo notar que o elemento que une estas relagoes é a
producio de soffware, que potencializa as dimensées de troca de informagoes entre
os grupos de atores e, consequentemente, a dimensio de geragao de inovagoes.

A importancia atribuida ao soffware no setor de telecomunicagoes tem sido
frequentemente associada a sua crescente participagdo no custo de desenvolvimento
de equipamentos de telecomunicagoes e bens de consumo.'? Nao somente a inter-
nalizagdo do custo de desenvolvimento de programas customizados contribui para
tanto, mas também os custos decorrentes do licenciamento de protocolos inseridos
nos padrdes técnicos internacionais fazem do soffware elemento-chave na estratégia
de competitividade das empresas do setor de tecnologia da informagao (TT)."

Um fator adicional que contribui para evidenciar a importancia do software
no setor de telecomunicagoes concerne a crescente migragao do trifego de voz,
dados e conteddo multimidia para redes e sistemas que empregam o paradigma

TCP/IP, notadamente a partir do aumento da penetrac¢io das redes de préxima
geragao (NGNs).

Segundo estudo publicado pela Associagio para Promogio da Exceléncia do
Software Brasileiro (Softex, 2009), o mercado brasileiro de soffware e servicos de T1
gerou receita liquida anual de aproximadamente R$ 44 bilhoes em 2009. Destes, o
setor de soffware para telecomunicagoes representou aproximadamente R$ 1 bilhzo.

12. Os valores variam conforme a referéncia consultada, chegando a 50%, de acordo com Botelho, Stefanuto e Veloso (2003).
13. 0 software de telecomunicagdo é a plataforma de servico que viabiliza a entrega e o consumo de aplicagdes e
servicos de telecomunicacdes diversos pelo consumidor final. Assim, é possivel localizar este software tanto em bens
eletronicos de consumo (smartphones, tablets e outros dispositivos terminais), equipamentos de rede (roteadores, hubs
e switches), quanto no software que oferece suporte a operacao da infraestrutura fisica e logica que prové os servicos
de telecomunicagdes. O leitor interessado pode procurar mais informacées em Leal (2008).
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Se se acrescentar a este nimero a receita gerada pelos servigos de T diretamente volta-
dos ao soffware de telecomunicagoes, este valor se aproxima de R$ 3 bilhoes. No com-
puto geral, o setor movimentou forca de trabalho de 458 mil profissionais em 2009,
sendo que, entre estes, 123 mil trabalhavam em empresas cuja atividade principal era
o desenvolvimento de soffware ou a prestacao de servicos profissionais relacionados.
Este nimero tem crescido, deste entio, a uma taxa de 6% ao ano.

8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O setor de TIC tem passado por mudangas substanciais ao longo das tltimas
décadas, como resultado da agio concomitante de duas forcas:

1) A trajetéria de evolugio tecnoldgica, que foi marcada pela emergéncia
da microeletronica como principal plataforma de inovagio e, mais tarde,
pelo surgimento da internet, com seu efeito de fazer convergir os fluxos
de voz, dados e contetido multimidia para o dominio das redes IP

2) O arcabougo de politicas puablicas introduzido pelo Estado, que condu-
ziu aos instrumentos de politica industrial, a fragmentagao do mono-
pdlio estatal de telecomunicagoes e ao posicionamento do Estado como
regulador dos mercados.

Como se analisou nas segoes anteriores, essas duas forcas influenciaram profun-
damente a dinimica das relagoes entre os atores econdémicos, por vezes incentivando
e por outras inibindo o surgimento da inova¢o, que ¢ a for¢a motriz do setor.

Durante o periodo 1972-1996, o poder de compra da Telebras, em con-
juncio com a politica industrial — especialmente, a Lei da Informadtica, com suas
contrapartidas como o processo produtivo bésico e a aplicacio de percentual da
receita total da empresa em atividades de P&D — e o financiamento do BNDES,
impulsionou os investimentos no complexo eletronico nacional.

No periodo seguinte, 1997-2001, a privatizacio do Sistema Telebras levou
a reducdo drdstica dos investimentos desta estatal na aquisi¢do de equipamen-
tos, os quais passaram a ser adquiridos pelos operadores de rede diretamente de
seus fornecedores internacionais, levando ao encerramento das atividades de
diversas empresas de pequeno e médio porte de capital nacional, que tinham
fracdo significativa de suas receitas oriundas das vendas a Telebras. A partir da
privatizagao deste sistema, o CPqD, até entio responsdvel pela conducio de
grande parte dos esfor¢os de P&D resultantes em produtos e processos inova-
dores, nao mais serve ao propésito de desenvolver pesquisas cujo objetivo era o
de se aproximar da fronteira tecnoldgica, e passa a orientar sua atuagio ao aten-
dimento das necessidades tecnoldgicas das operadoras, em nitida reorientagao
em direcdo ao setor de servicos.
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Com a migracio gradual das atividades de inovagio dos operadores da ca-
mada 2 para os fabricantes de equipamentos da camada 1, nota-se, no caso bra-
sileiro, particularidade interessante. Sendo os fabricantes instalados no Brasil
montadores de equipamentos a partir de insumos importados, estes passaram a
desempenhar atividades caracterizadas como P&D por forca das contrapartidas
exigidas sob o manto da Lei de Informatica. Isto fica evidenciado pela correlagao
existente entre as receitas de vendas e as despesas com atividades de P&D locais,
que geralmente é de 5% das primeiras; casualmente, o valor exigido como con-
trapartida aos beneficios fiscais oriundos da Lei de Informdtica.

Uma constatagio importante acerca da aderéncia da intervencio estatal a
evolugao dos modelos de negécio do setor de TIC é a de que as politicas publicas
parecem estar excessivamente direcionadas as camadas 1 e 2, dos fabricantes de
equipamentos e dos operadores de rede, respectivamente. Isto equivale a dizer que
as politicas publicas tém direcionado pouca aten¢do aos provedores de contetidos
e aplicagoes e as suas relacoes com os demais atores do sistema, que tém adquirido
relevincia conforme se verificou em segoes anteriores. E possivel que tal situacio
tenha sido o resultado de dois momentos distintos:

1) O primeiro momento, no periodo 1972-1996, em que as criagoes da
Telebras (1972), como forma de consolidar o monopdlio estatal, e do
CPgD (1976), a fim de capacitar tecnologicamente a inddstria nascen-
te, concentraram a aten¢io do poder publico no fortalecimento dos
atores da camada 1.

2) O segundo momento inicia-se com a privatizagao do Sistema Telebras,
que direciona a atengao do agente publico para a criagao dos mecanis-
mos que garantam o acirramento da competi¢io no setor de servigos,
concentrando sua atencio no universo da camada 2.

Jé se abordaram, ao longo deste trabalho, o contexto no qual o CPgD foi
instituido e seu papel, que agora pode ser visto como o de veiculo das politicas
publicas direcionadas as camadas 1 e 2.

O BNDES teve seu maior impacto no setor a partir de 1997, quando o
apoio do banco na expansao da infraestrutura de telefonia mével por meio do
financiamento aos investimentos das operadoras foi decisivo.’ Também passou
a atuar fortemente no financiamento a industria de equipamentos de telecomu-
nicagdes, por intermédio da concessdo de crédito as industrias que se compro-
metessem aos termos do processo produtivo bdsico, que vinculava apoio publico

14. Conforme Neves (2002), “(...) apds 1998, o Banco torna-se a principal fonte isolada de financiamento das tele-
comunicagdes, sendo responsavel por apoiar até 32,8% do total dos investimentos realizados. Fica assim explicitada
sua valiosa contribuicdo para a fase expansionista (...)". O banco foi peca-chave para financiar os investimentos para
a universalizacao dos servicos de telefonia fixa e também teve papel de destaque no processo de fuséo entre as
empresas Oi e Brasil Telecom.
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ao incremento do indice de nacionalizac¢io de produtos, em exemplo positivo de
articulacio do instrumento de crédito a politica industrial.

A atuagio da Anatel também se restringe s camadas mais baixas do modelo,
mais préximas do hardware que dos contetdos digitais e aplicativos. Na camada
1, a agéncia define normas e padrées técnicos para a certificagio de equipamen-
tos, 0 que afeta claramente os fabricantes e os equipamentos. Indiretamente, es-
tas normas acabam servindo ao propésito da politica industrial, pois funcionam
como barreira nio tarifiria 3 importagio de equipamentos provenientes do ex-
terior que podem concorrer com os similares fabricados em territério nacional.
A Anatel atua também junto aos atores da camada 2, fiscalizando as a¢des das
concessiondrias com o objetivo de manter a competi¢io, de forma a garantir o
provimento de servigos de qualidade e preco adequado a sociedade. Dessa forma,
sua ac¢do alcanca os consumidores (na camada 4), atuando como mediadora entre
os consumidores e as concessiondrias."

O Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicacoes
(FUNTTEL), criado em 2000, tem por objetivo promover o incremento da com-
petitividade da industria brasileira de telecomunicacdes por meio do fomento a capa-
citagao de recursos humanos e a inovagio no setor de telecomunicagoes. Nos dltimos
anos, os recursos do FUNTTEL passaram a ser empregados sistematicamente pela
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) para financiar projetos de pesquisa na drea
de telecomunicagoes, mediante editais ptblicos abertos a participacao de universidades
e institutos de pesquisa quando associados a empresas interessadas na tecnologia.

De forma esquemdtica, o impacto das politicas puablicas sobre as diversas
camadas do modelo de Fransman é resumido na tabela 1. Conforme se ressaltou
anteriormente, permanece clara a presenca do Estado, sobretudo influenciando o
comportamento dos atores das camadas 1 e 2.

TABELA 1
0 impacto das politicas publicas sobre os atores do ecossistema de inovacdo em TIC

Politicas publicas

Camadas
BNDES FUNTTEL Anatel CPgD Lei da Informatica
IV Consumidores - - o - -
! Provedores de contetido . N . . .
e aplicagbes
Il Operadores de rede rHx * o e o
Fabricantes de ok .

equipamentos

Fonte: Campanario e Reichstul (2002).
Notas: *(Baixo), **(Médio) e *** (Alto).

15. Ao que tudo indica, a Anatel tem interesse de elaborar regulamento de estimulo a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (PD&I) que contemple as empresas nacionais (Projeto..., 2011).
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O resultado prético das politicas publicas nos dias atuais pode ser exemplifi-
cado por resultados da Pesquisa de Inovagio Tecnolégica conduzida pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):'®

1) O setor de telecomunicagoes consta dentre os mais inovadores do pais,
sendo que, entre as companbhias fabricantes de aparelhos e equipamentos
de telecomunicagies, 62% declararam ter implementado inovagoes em
produtos e/ou processos.

2) Aincidéncia de gastos em atividades inovadoras equivale a 5% da recei-
ta de vendas das empresas do setor.

E importante confrontar essas constatagdes com o saldo da balanga comer-
cial brasileira no setor de telecomunicagoes, conforme segue:

TABELA 2
Balanca comercial do setor de telecomunica¢oes
US$ milhdes
2008 2009 2010
Exportacbes 2.539,70 1.701,10 1.338,10
Importacdes 3.203,20 2.331,90 2.867,10
Total -663,50 -630,80 -1.529,00

Fonte: Departamento de Economia (Decon) da Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE, 2011).

A confrontagio dos achados da Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnols-
gica (PINTEC), do IBGE, com os dados da balanga comercial (tabela 2) parece
indicar que, apesar de ser significativa a propor¢io de empresas brasileiras do
setor de equipamentos de telecomunicacoes que estdo envolvidas com atividades
inovadoras, tais esforgos parecem nio ter sido suficientes para garantir posi¢ao
competitiva no mercado global.

Apesar disso, as subsididrias brasileiras dos fabricantes multinacionais de
equipamentos da camada 1 encontraram relativo sucesso em seus esforcos de ino-
vagio voltados a adaptagio de produtos ao mercado nacional, bem como no de-
senvolvimento de soffware para esta finalidade, o que se pode observar do estudo

de Galina (2003):'7

16. Resultados referentes & PINTEC de 2002, sequndo andlise de Galina (2005).
17. Uma andlise detalhada sobre o papel das subsidiarias brasileiras nos processos de desenvolvimento de produtos
das multinacionais fabricantes de equipamentos de telecomunicages pode ser encontrada em Galina (2003).
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1) As subsididrias brasileiras de empresas multinacionais da camada 1
estao envolvidas no desenvolvimento de soffware, mas nao na posi-
¢ao de coordenadoras das equipes de desenvolvimento globais, que
pareceria ser a posicao adequada a quem domina a evolugao da
trajetéria tecnoldgica.

2) Essas subsididrias desenvolvem soffware para adaptagio de produtos ao
mercado brasileiro, tendo pouca relagio com o desenvolvimento global
de produtos.

3) As subsididrias tém se concentrado em alguns nichos de mercado,
tais como:

* desenvolvimento de produtos para acesso as redes de comunicagoes
NGN que utilizam a tecnologia IP; e

* desenvolvimento de soffware para estagdes ridio-base.

4) No setor de aparelhos de telefonia celular, a maior parte das atividades
inovadoras estd voltada para a adaptagio de soffware especifico para de-
terminado servico de uma operadora cliente, em relagao 1 tipica.

5) A inovagio local, quando ocorre, estd relacionada ao design ou a inter-
face dos aparelhos.

6) O pouco desenvolvimento local tem relagiao com a realizagao de inova-
¢oes nas plataformas de produtos ou em tecnologias habilitadoras, tais
como os sistemas operacionais para dispositivos moveis.

Assim, ainda que se leve em conta que o setor de telecomunicagoes é
considerado um dos mais inovadores do pais e que hd legislagdo prépria de
incentivo ao investimento em P&D no setor (Lei de Informdtica) em vigor
hd quase duas décadas, parece que a industria nacional nao logrou alcan-
car o grau de amadurecimento e a capacitagao tecnolédgica que a habilite a
concorrer internacionalmente na industria de telecomunicacées dominada
pelas relagoes 1 e 6.

Felizmente, hd razoes para crer que a existéncia de vantagens comparativas
relacionadas ao desenvolvimento de contetido e aplicagdes para o mercado na-
cional possa representar oportunidade relevante para o envolvimento de atores
nacionais na “nova industria de telecomunicag¢des”, que passa pelo fortalecimento
dos setores de soffware e producio de contetdo.
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CAPITULO 3

0 FUTURO DAS TELECOMUNICACOES E UMA ANALISE DOS
DESAFIOS PARA A INSERCAO DO BRASIL NUMA
CADEIA GLOBAL*

Robert Spadinger**

1 INTRODUCAO

As dreas de telecomunicagdes, tecnologia da informacao (T1) e midia estao conver-
gindo. Atualmente jd ¢ possivel, para o usudrio, assistir 8 TV em aparelhos celula-
res, acessar a internet pelo computador portdtil estando em movimento ou assistir,
em sua residéncia, a programas de televisio sob demanda (video on demand).

FIGURA 1
Evolucao das estruturas de midia tradicionais para convergentes
Mercados de midia tradicionais sao verticais: A convergéncia possibilita a distribuicdo de
cadeia de valor especifica por midia diferentes contetdos por diferentes canais
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* Este trabalho foi preparado para o Ipea no contexto do Contrato de Cooperagao Técnica no 1.841/0C-BR, firmado
com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), em funcéo do programa Diagndsticos, Perspectivas e Alternati-
vas para o Desenvolvimento do Brasil. O autor agradece a Rodrigo Abdalla Filgueiras de Sousa e a Luis Claudio Kubota
pelo convite e discussdes internas sobre o assunto.

** Consultor de tecnologias da informagao e telecomunicagdes junto ao Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).
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Os servigos podem ser acessados em diversos terminais, em vérios locais e por meio
de diferentes tecnologias. Devido a convergéncia de servicos e de tecnologias, mercados
que antes eram verticais, em que cada contetido estava diretamente relacionado a um
dispositivo especifico, tornaram-se horizontais. A internet e os protocolos de comunica-
40 que a acompanham, entre OULros recursos, passaram a permitir o acesso a contetidos
diversos em uma imensa variedade de dispositivos por diferentes canais de distribuigao.

Todos os integrantes desta cadeia de valor — operadoras de telecomunicagoes
fixas, méveis, operadoras e redes de TV a cabo, provedores de servicos de internet
(internet service provider — ISPs), companhias de energia, empresas que produzem
aparelhos eletronicos, empresas de equipamentos, de soffware ¢ de contetido —
tém a sua parcela de atuacio. Mercados antigamente distintos estio convergindo.
A luta por oportunidades de negécio se intensifica continuamente ¢ hd uma ne-
cessidade cada vez maior de se antever o futuro, dentro do possivel, conseguindo-
se desta forma vantagens competitivas.

Em setores com forte base tecnolégica, como o de telecomunicagées, natu-
ralmente, a tecnologia é um fator critico de sucesso. Nestes setores, a preocupagio
com o gerenciamento eficaz da inova¢io deve ser maior do que a usual para em-
presas de outros segmentos. No Brasil, este segmento passou por fortes mudangas
nos tltimos anos, deixando de ser monopélio do Estado, em 1998, e vindo a se
tornar um setor privado e competitivo. Hoje hd cerca de 242 milhées de telefones
celulares no pais, para uma popula¢io de 190 milhées de habitantes. Mesmo
assim, nem todos os brasileiros tém acesso a telefonia moével, e hd servicos ainda
incipientes, como a banda larga.

De modo a enfrentar esta realidade, a busca por diferenciais competitivos
tem levado as empresas a procurarem solugoes e formas inovadoras de atender a
seus clientes, uma vez que o sucesso nesse campo pode determinar o futuro de
tais organizagoes. Assim, ¢é fundamental que as empresas de telecomunicagoes
desenvolvam mecanismos de gestao de portfélio que considerem nao sé o estigio
de cada produto ou servigo dentro de seu ciclo de vida, mas também se mostrem
capazes de incorporar o impacto da inovagio — cada vez mais rdpida —, de forma a
manterem competitividade e conquistarem novos mercados. Muitos atores deste
processo atuam em escala global. Assim, as empresas tém que se preparar pensan-
do além de seus mercados formais e nacionais, pois, muitas vezes, o competidor
mais préximo estd do outro lado do planeta.

Portanto, ¢ imprescindivel contribuir para uma melhor formulagao, acom-
panhamento e avaliagdo das politicas publicas brasileiras no setor. Para se chegar
a este objetivo, uma andlise da industria de telecomunicagdes, principalmente das
tendéncias tecnoldgicas, bem como das dinAmicas dos mercados e dos servigos
ora fornecidos, terd que ser realizada. E necessdrio avaliar e entender as possiveis
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mudangas na cadeia de valor das telecomunicacoes, diagnosticar o posicionamen-
to da industria nacional neste contexto e, enfim, fazer recomendagoes de possiveis
medidas, que venham a contribuir para a diminuicio da distancia estrutural do
pais em relagao a mercados mais maduros e preparados.

Além desta introdugio, este capitulo é composto de uma se¢io de funda-
mentagdo tedrica, que descreve algumas bases do desenvolvimento tecnoldgico
em curso. Em seguida, apresenta-se um panorama da dinimica do mercado
das telecomunicagées — no qual macrotendéncias tecnolégicas influenciam si-
multaneamente todos os mercados do mundo. Conforme se verd, em virtude
da desigualdade dos mercados, criaram-se trés grupos de evolu¢io tecnolé-
gica e mercadoldgica distintas, descritos na se¢do 3. Cada um destes grupos
possui tendéncias préprias e, a0 mesmo tempo, estd sendo influenciado por
caracteristicas tecnoldgicas e culturais globais. A convergéncia das industrias
de T1, telecomunicagdes e midia modifica a cadeia de valor. Tomando-se por
base esta nova realidade, na se¢io 4 analisam-se as competéncias da inddstria
nacional numa cadeia global. Por fim, na se¢io 5 expéem-se as conclusoes.

Para a construgao do capitulo, foi realizada uma pesquisa descritiva; bus-
cou-se identificar as tendéncias e a evolucdo tecnoldgica nas telecomunicagoes,
para, entao, ser possivel conseguir-se posicionar as empresas da drea no Brasil.
Procedeu-se a uma andlise documental e a coleta de dados por meio de entrevis-
tas semiestruturadas por e-mail enviadas a operadoras nacionais e internacionais,
fornecedores e representantes da academia. Relatdrios especializados de institu-
tos de pesquisas mundiais sobre temas afins, tendéncias na drea de telecomunica-
¢oes e servicos foram utilizados, bem como andlises de indimeros sitios na inter-
net. Seguiu-se, entio, a confrontagio e cruzamento das informacoes coletadas.

2 A EVOLUCAO TECNOLOGICA EM DIFERENTES REALIDADES DE MERCADO

Mais do que nunca, a tecnologia, em especial a internet, passou a ser uma po-
derosissima alavanca de transformagao, responsdvel por mudancas econémicas,
sociais, politicas e culturais em 4mbito planetério.

A medida queseexpande, ainternet ratificaseu papel nos processos de mu-
danca social. Em mar¢o de 2011, entre 0s 6,9 bilhoes de habitantes do planeta,
pouco mais de 30% a ela tinham acesso, de acordo com a Internet World Stats.
A América do Norte, a Oceania e a Europa possuiam, respectivamente, 78%),
60% e 58% de penetra¢io do uso da internet. Na América Latina e Caribe,
o indice era de 36%, mas em grande crescimento. Gragas a globalizacio, as
tecnologias da informagdo atingem os lugares mais remotos, aumentando
cada vez mais seu alcance, que, por sua vez, dd acesso a intimeros conted-
dos da cultura humana. Mergulhado nesta avalanche de sinais, simbolos e
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mensagens, o individuo nio percebe a revolugao por que passa o mundo e s6
consegue assimilar uma parcela das informagées, noticias e conhecimentos
com que ¢ confrontado diariamente.

De acordo com Siqueira (2004), pensar o futuro é uma necessidade.
E preciso antevé-lo, tentando identificar as tendéncias, e buscar formas de
caminhar da maneira mais tranquila possivel. Para comegar, é preciso reco-
nhecer o poder transformador da convergéncia digital. Em uma empresa de
telecomunicagées, onde geralmente novas tecnologias sio o gatilho para o
lancamento de produtos, o casamento entre técnica e necessidade do merca-
do ¢ imprescindivel.

Ainda segundo Siqueira (0p. cit.), existem duas formas de se fazer previsoes:
a primeira delas ¢é a partir das tendéncias dominantes do presente, do estado atual
dos conhecimentos; a segunda ocorre com a criagio de novos cendrios, totalmen-
te hipotéticos, nos quais se supde a ocorréncia de acontecimentos inusitados,
especiais, revoluciondrios, eventuais.

Para o Brasil, o primeiro enfoque parece ser o mais indicado, mesmo porque
d4 subsidios para compreensao das transformagées que jd estdo ocorrendo em
paises mais desenvolvidos tecnologicamente, e que, eventualmente, acontecerao
também no pais. De fato, a existéncia de grandes corporagées internacionais com
economias de escala é responsdvel pelo espalhamento de tecnologias de maneira
uniforme em todo o mundo, dos paises centrais aos periféricos — com diferentes
graus de defasagem no tempo.

Para se antecipar o futuro, ¢ muito util conhecer os possiveis caminhos da
evolugio da tecnologia. Atualmente, é comum encontrar em jornais, nos cader-
nos de informdtica ou de tecnologia, matérias exaltando a chamada sociedade da
informacio, caracteristica deste inicio de século XXI. Nestes tempos, prevalecem
trés tecnotendéncias decisivas, em especial na drea da eletronica de consumo. Es-
tas tendéncias sdo, na realidade, forgas tecnolégicas ou leis que funcionam como
alavancas da convergéncia digital, identificadas como Lei de Moore, Lei de Met-
calfe e o uso de redes sem fio.

1) Lei de Moore: segundo esta lei, o niimero de componentes dos chips ou
microprocessadores dobra a cada 18 ou 24 meses. Assim, a inddstria
consegue lancar produtos sempre mais baratos, mais compactos, mais
confidveis, mais durdveis e mais sofisticados.

2) Lei de Metcalfe: Bob Metcalfe criou a primeira rede local de sucesso,
a ethernet, em 1973. Segundo esta lei, o valor de uma rede cresce pro-
porcionalmente ao ndmero de seus usudrios elevado ao quadrado. Tudo
tende a se conectar.
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3) Comunica¢do sem fio em banda larga: o mundo vive a revolugao wireless.
Sao vdrias as tecnologias sem fio, que oferecem cada vez mais servigos em
alta velocidade, por pregos sempre decrescentes, e proporcionam a liber-
dade de o usudrio se conectar em qualquer lugar e a qualquer momento.

Estas trés alavancas tecnoldgicas sio responsdveis pela proliferagao con-
tinua das redes sem fio em alta velocidade. Estas redes vao levar, entre outras
aplicagoes, as redes domésticas sem fio, a casa do futuro, onde todos os equipa-
mentos se intercomunicardo, conduzindo também, no decorrer do século XXI,
a novos ambientes de trabalho, entretenimento e lazer. O fato ¢ que a continua
convergéncia dos setores de telecomunicacoes e de midia estd provocando uma
erosdo das cadeias de valor tradicionais. Mercados digitais que sao fundamen-
tados em produtos e servigos de informacao intensiva sofrem extremamente de
efeitos de economia de escala. Atrasos na entrada ao mercado (time-to-market)
normalmente sio punidos de modo severo.

De acordo com Picot ez al. (2000), a mudanca de foco para processos que
agregam valor no mercado de multimidia nio se deve somente aos menores
custos das transacoes individuais, mas também ao aumento da diversidade e da
riqueza dos contetdos. As cadeias tradicionais estdo perdendo forga e acredita-
se que aqueles que forem capazes de ganhar rapidamente acesso aos novos
mercados na cadeia de valor de multimidia, que envolve a internet, sobrevi-
verao. O pré-requisito para o sucesso junto aos clientes, nesta nova condigéo,
continua sendo agregar valor.

2.1 Algumas macrotendéncias tecnoldégicas mundiais

O momento, no ramo das telecomunicagbes em 4mbito internacional, ainda ¢é
de consolidagdo. As grandes operadoras nos paises desenvolvidos possuem seus
mercados nacionais saturados, pois neles os servigos bésicos ji foram oferecidos.
Para tais empresas continuarem a evoluir, buscam crescimento inorganico em
mercados emergentes, nos quais o potencial de desenvolvimento e a penetragio
dos servigos de telecomunicagoes ainda sdo baixos. Este processo reduziu-se bas-
tante com a crise econdmica mundial de 2008, mas tao logo a situagao melhore,
certamente haverd novos movimentos de aquisigoes.

A operadora inglesa Vodafone, uma das maiores no ramo da telefonia
mével, adquiriu, em margo de 2007, a terceira maior operadora indiana, a Hu-
tchison Essar, por US$ 19,3 bilhées. O movimento estava claramente ligado
a entrada em um dos mercados de maior potencial. Havia na India, em 2004,
cerca de 50 milhées de clientes méveis. Em 2009, jd eram 520 milhdes, e uma
penetragio da telefonia mével de somente 44%; em outubro de 2011, eram
880 milhoées de usudrios.
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Os principais operadoras méveis do mundo em ndmero de clientes sao a
chinesa China Mobile, a inglesa Vodafone e a mexicana América Mévil, com 650,
391 e 240 milhoes de clientes, respectivamente.

No entanto, estes ndo sio os Ginicos movimentos das operadoras, que bus-
cam novas formas de aumentar o portfélio de seus servigos por meio da constante
evolugao tecnoldgica. Estas empresas, que tradicionalmente forneciam somen-
te servigos de voz, passaram a fornecer servicos de dados, dados méveis e ser-
vicos de TV por assinatura ou video sob demanda. Buscam a convergéncia de
servicos, de tecnologias, com o intuito de facilitar a vida dos clientes, que, assim,
passam a ter somente um contato com a operadora, uma tnica conta e tarifas
mais competitivas. Tentam, desta forma, reduzir a perda de clientes, fidelizando-
os e garantindo receitas futuras. Quando um cliente dispoe de virios servigos da
mesma operadora, a barreira de saida acaba sendo maior, e 0 mercado ¢, de certa
forma, “blindado” para os concorrentes.

Nio obstante, outras oportunidades de negécio sdo também buscadas em
industrias adjacentes ou mesmo em industrias verticais aos servicos tradicionais.
O avango da telefonia mével nos dltimos anos, provavelmente uma das maiores
inovacoes do final do século XX, tem sido fenomenal. Esta industria encontra
sinergias com, por exemplo, a inddstria de servigos financeiros em paises des-
providos de infraestrutura bancdria, nos quais ¢ amplo o uso do celular para in-
termediagio de pagamentos (mobile payment). Nao foi o caso do Brasil, pais que
lutou por muitos anos com inflagao elevadissima e que, por isso, precisou desen-
volver uma das mais modernas tecnologias bancdrias do mundo. Em virtude do
amadurecimento da tecnologia de proximidade NFC (near field communication)
nos telefones celulares, haverd, no futuro préximo, virios sistemas de pagamento
pelo celular por proximidade para sistemas de transporte publico. Muitas foram
as operagdes piloto nestes dois tltimos anos. Outros exemplos sio 0 uso com
entretenimento ou mesmo publicidade (mobile advertising), no qual o perfil do
cliente pode ser cruzado com suas preferéncias e localizagao, podendo-se encon-
trar a propaganda certa para o individuo certo, tanto no mundo fixo, quanto no
movel. Para tanto, usam-se tecnologias de DPI' e sabe-se exatamente que tipo de
aplicativos os clientes estdo utilizando.

Esse é inclusive um tema muito delicado e amplamente discutido na Europa
(EU, 2010). Alguns dizem que a internet livre estd ameagada, mas se trata so-
mente da defesa de interesses econémicos: de fato, novas tecnologias acabam
por propiciar modelos de negécio mais simplificados, bem como a entrada de

1. DPI (deep packet inspection) ou SMLI (stateful multi-layer inspection) s&o mecanismos otimizados de verificacdo de
trafego para analisa-los sob a perspectiva da tabela de estado de conexdes legitimas. A combinacao permite que novos
padroes de trafego sejam entendidos como servicos e possam, em poucos minutos, ser adicionados as regras validas.
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novos participantes em mercados anteriormente dominados por outros gru-
pos que, por sua vez, ji haviam realizado grandes investimentos. Mais espe-
cificamente, ¢ uma intensa disputa das operadoras, as quais criam e mantém
imensas infraestruturas de comunica¢do, contra empresas como Google ou
provedores de conteido, que arrecadam a maior parte das receitas, mas nao
participam dos investimentos.

Muitas operadoras internacionais e nacionais atuam também na drea
de TI, oferecendo solu¢oes completas para grandes corporagoes. Algumas
operadoras jd bastante fortes no mercado corporativo buscam novos nichos,
como aquele constituido por firmas pequenas e médias, sedentas por solu¢oes
profissionais de baixo custo. Este ¢ inclusive um segmento que ainda pode se
desenvolver muito.

O setor de telecomunica¢des é um mercado de massa, no qual tamanho e
escala das empresas tém grande importincia para a redugio de custos e otimi-
zagdo de processos. Paradoxalmente, o mercado como um todo acaba se enco-
lhendo, pois, com as aquisi¢des e fusdes das operadoras e fornecedores de equi-
pamentos, empresas grandes tratam com outras de mesmo porte, eliminando as
pequenas. Praticamente em todos os mercados mundiais existem trés a quatro
operadoras competindo por clientes. Estas, por sua vez, tém relacdes com gran-
des fornecedores. Toda a cadeia de suprimentos fica, desta forma, achatada, e
somente os mais fortes, com relagoes de custo otimizadas, conseguem sobreviver.

Falar sobre tendéncias tecnoldgicas ¢ um tanto quanto abstrato, caso nao
se delimite o assunto a uma determinada realidade. Naturalmente estes te-
mas afetam o mundo todo a0 mesmo tempo, mas, como existem dinimicas
diferentes, hd também estdgios de evolugao diferentes e, consequentemente,
niveis de absor¢ao distintos. Dependendo do estdgio de evolugao do mercado,
operadoras enfrentarao situagoes variadas em termos de crescimento de mer-
cado, potencial de receitas, necessidades dos clientes e nivel de competigao.
Tendéncias tecnolégicas para mercados saturados, por exemplo, sao distintas
das tendéncias tecnoldgicas para aqueles maduros ou emergentes. Isto se dd
porque a for¢a motriz de transformagao para cada um deles, a sociedade, ¢é
diferente. Muitas das inovacoes e novidades tecnoldgicas, quando trazidas para
ambientes menos maduros, nio sio absorvidas no primeiro momento. Isto
s6 acontece apds alguns anos, quando a tecnologia ganha escala e fica mais
acessivel. Para exemplificar, pode-se mencionar a introdugio das redes de tele-
fonia mével de terceira geragao (3G) no Brasil apés a licitacao de frequéncias
em 2007. As primeiras redes brasileiras comecaram a ser montadas em 2008,
enquanto, na Europa, isto acontecera em 2003 e, no Japdo, em 2001. Estas
primeiras redes 3G do Brasil foram, no entanto, mais modernas do que as
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instaladas inicialmente na Europa e no Japao. Elas jd incorporavam melhorias
tecnolbgicas dos cinco anos de experiéncia das instalacoes europeias. Mercados
seguidores tém esta vantagem, pois podem observar sempre as iniciativas bem-
sucedidas dos mais evoluidos.

FIGURA 2
Macrotendéncias influenciando todos os mercados do mundo
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Elaboracao do autor.

A figura 2 apresenta vérios termos em voga no contexto das telecomuni-
cagdes, os quais referem elementos presentes em todas as sociedades, em mer-
cados emergentes, maduros ou saturados. Devido as condi¢oes econdmicas, sao
geralmente encabecados e desenvolvidos em mercados saturados, de onde partem
também a grande maioria dos fornecedores de solugoes.

2.2 Evolucao dos mercados mundiais de telecomunicacédo

Visando analisar as tendéncias por mercados, criou-se uma defini¢ao para tor-
nar possivel capturar as diferentes caracteristicas. Naturalmente, tal defini¢io é
somente ilustrativa, no sentido de tentar definir padrées comuns em realidades
variadas. A tentativa ¢ captar os diversos estigios de evolucao dos mercados de
telecomunicagao com macrovaridveis. De posse destas informagdes, é possivel
exemplificar que tipo de tendéncias cada um estd seguindo e, consequentemente,
em que tipo de tecnologias e onde eles estao focando suas atividades.
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Como principal varidvel de anilise, escolheu-se o nimero de assinaturas
moveis paracada 100 habitantes (mobilesubs/100). O crescimento da telefoniamével
na dltima década foi simplesmente admirdvel, tanto em paises desenvolvidos como
naqueles em desenvolvimento. Observou-se certa correlagio entre a penetragio da
telefonia mével no pais em questdao com a velocidade de crescimento dos servigos
moveis, fixos e de banda larga e, por conseguinte, do estigio de evolugao de seu
mercado. Isto pode ser resumido na figura 3, no quadro comparativo.

Em mercados saturados, a penetragao de telefonia mével passa, hd muito tem-
po, de mais de 100% e, em alguns casos, supera 150%. Outras caracteristicas sdo:
i) redugdo do crescimento da telefonia mével nos dltimos anos, com estagnagao
da receita média por usudrio; i7) grande nivel de competigdo entre operadoras; 7i)
substitui¢do da linha fixa pela mével, o que fez com que houvesse redugio do nd-
mero de linhas fixas; e i) banda larga em crescimento, porém j4 bem sedimentada.

Evidentemente, certos mercados podem ser considerados, em alguns quesitos,
como saturados e, em outros, ainda como maduros ou emergentes. O Brasil tem
certas caracteristicas dos saturados, por exemplo, na telefonia fixa. No entanto,
ainda estd bem no inicio no que tange a penetracio de servicos de banda larga. Em
telefonia mével, o pais estd alcancando agora o nivel de saturagio, tendo se verifica-
do, nos tltimos cinco anos, crescimento na ordem dos 20%, ao passo que mercados
realmente saturados tiveram crescimento entre 5% a 10% no mesmo periodo.

2.2.1 Tendéncias em mercados emergentes

Nestes, a caracteristica principal é que o acesso a tecnologia estd facilitada e é
agora economicamente vidvel. Por isto, o crescimento anual é enorme, chegando
alguns paises a mais de 100% de crescimento médio entre 2004 e 2009.

Tipicos sao modelos de negdcio para segmentos de baixa receita — telefones celu-
lares muito baratos (ultra-low cost handsets), ofertas simples nas ruas e cartoes pré-pagos.

Esses mercados s3o a maior oportunidade de negdcios futuros, pois ainda pos-
suem grande potencial e altas taxas de crescimento. Os movimentos de aquisi¢ao de
importantes grupos europeus ou asiticos na Asia buscam exatamente o préximo
bilhio de clientes, em regides onde o produto interno bruto (PIB) per capita nao ul-
trapassa os US$ 1.500. Como consequéncia, as operadoras tém o desafio de desen-
volver operagoes rentdveis com uma pequena receita média por cliente. No intuito
de reduzir custos operacionais, sdo limitados os servicos de atendimento ao con-
sumidor, evita-se subsidio de telefones celulares e procura-se otimizar a utilizacao
das redes, firmando-se contratos com fornecedores baseados em seu uso. Um dos
grandes desafios em servigos pré-pagos ¢ a logistica e distribuicao dos SIM cards.*

2. SIM cards (subscription identification modules) séo comumente chamados de chjps dos telefones celulares. Neles
sdo guardadas as informacdes sobre os clientes.
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FIGURA 3
Comparacao entre os estagios de evolucdo dos mercados mundiais de telecomunicacdo
(2009)
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O pais que caracteriza este bloco é a India, bem como os paises africanos e
do Sudeste Asidtico. Nestas regioes percebe-se também um crescimento das linhas
fixas. A banda larga ainda ¢ incipiente.

2.2.2 Tendéncias em mercados maduros

Nestes, jd existe um inicio de substitui¢io das linhas fixas pelas méveis, depen-
dendo do modelo de regulagio adotado pelo pais. Como a competigio ¢ alta,
existem também programas de retengio dos clientes, criagio de planos baseados
em comunidades e modelos de negdcio mais facilitados e flexiveis, como o pay-as-
you go.> O grande desafio é gerenciar os atuais clientes, além de se buscarem novos
clientes, com atualizagoes tecnoldgicas e modelos de negédcio que atendam as suas
necessidades. Passam a existir mais exigéncias e maior competitividade.

Operadoras exclusivamente méveis estendem o seu atendimento as residén-
cias, oferecendo “linhas fixas” por intermédio de tecnologia celular (home zones).*

3. Conceito de marketing geralmente utilizado para planos de tarifas celulares, que significa pagar de acordo com a
necessidade ou perfil de utilizaco.

4. Home zone é um conceito criado por operadoras moveis, que se utilizam da tecnologia celular e também de tec-
nologias de localizagdo para criar uma area em torno da moradia, sendo o plano de tarifacao diferente do plano de
tarifacdo normal. Desta forma, podem-se oferecer ligagdes com pregos similares aos praticados por operadoras fixas,
sem, no entanto, precisar-se de uma infraestrutura fixa até a residéncia do cliente.
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A ideia ¢ ter tarifas competitivas em relagio as linhas das operadoras fixas. Ser-
vicos de dados méveis e de VAS (servigos de valor agregados)’ adquirem maior
importincia. Para reter clientes sao criados programas de recompensas, com acu-
mulo de pontos e trocas destes por servicos ou prémios.

O Brasil estd neste bloco de evolugao, mas jé possui caracteristicas dos mer-
cados saturados — por exemplo, a estagnagio no crescimento das linhas fixas no
pais. Em termos de crescimento anual na telefonia mével entre os anos de 2004
e 2009, o Brasil evoluiu em média 21,5% ao ano, de acordo com dados da Inter-
national Telecommunication Union (ITU).® Em mercados saturados, este cresci-
mento foi inferior a 10% no mesmo periodo.

Os paises integrantes deste grupo tém média do PIB per capita de US$
8.208 e 7,51 assinaturas de banda larga para cada 100 habitantes. Neles, os ser-
vicos de atendimento ainda tém que melhorar muito. Para tal, a regulagio exerce
papel muito importante; deve ser mais atuante e mais 4gil, e criar somente os
instrumentos de controle eficazes, deixando que o mercado avalie a atuacio de
seus participantes.

2.2.3 Tendéncias em mercados saturados

Em mercados deste tipo, os maiores desafios sio manter os clientes, encontrar
novas formas de receita e atrair os outros nichos. Ou seja, como nio hd mais
crescimento vegetativo, ¢ sempre necessirio pensar em formas alternativas de atu-
agao, gerando inovagdes e avancando em relagio aos concorrentes. Por isso, a
maioria das inovagoes tecnoldgicas no ramo das telecomunicagdes provém destes
mercados, pois a prépria sociedade na qual estao inseridos os obriga a mudar e
a melhorar. Se o Brasil nio é ponta em desenvolvimento tecnolégico nesta drea
¢ porque muitas vezes nio tem os incentivos necessarios. O primeiro deles parte
dos ambientes nos quais as empresas se encontram. No caso das telecomunica-
¢oes, os produtos e servigos jd vém prontos, trazidos por fornecedores globais que
ganham escala de producio atuando em novos mercados. Mudar alguma coisa
neste sentido no Brasil é pensar no longo prazo e entender quais as forcas mun-
diais presentes no setor.

Uma das principais tendéncias nestes mercados ¢ a atuagao em novos mer-
cados com ofertas conjuntas (“convergéncia’) de servicos. Fala-se muito do #7iple-
play ou quadruple-play (voz, dados, TV, mével). As operadoras atuam também
em outras dreas, como a de T1. Nestes casos ofertam a gama completa de servigos,
mesmo que tenham que terceirizar parte deles para empresas especializadas.

5. VAS (value added services) sao servicos como SMS, download de jogos, musicas, ringtones, aplicativos etc.

6. A ITU é uma organizacdo estabelecida em 1865 com o intuito de padronizar e regular os servicos de radio e tele-
comunicagées em nivel mundial.
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Na tentativa de buscar os dltimos clientes, operadoras méveis se aven-
turam para o mercado de MVNO (mobile virtual network operator), criando
operadoras virtuais com infraestrutura técnica alheia ou prépria, somente
com marcas distintas. Assim, ainda é possivel conseguir novos clientes em
nichos nio atendidos pelas operadoras e ofertas atuais. Existem vdrios tipos
de MVNGOs, dependendo dos motivos de quem as idealiza, se para atacar
operadoras em lideranca ou buscar outros nichos onde ainda nao atuavam.
Os modelos de negécio podem ser também bastante inovadores, a exemplo
dos da MVNO Blyk, empresa inglesa que fornece servigos gratuitos somen-
te para jovens, sendo remunerada por meio de propagandas personalizadas
(mobile advertising).

Outra tendéncia, uma vez que as fontes de receitas se reduzem, é a
tentativa de diminuir custos por meio de operagdes terceirizadas, o chamado
outsourcing. Muitos sao os casos nos quais a manutencio da rede se d4 em
parceria com um fornecedor de equipamento, procedimento ji adotado por
operadoras brasileiras.

Para ganhar atengdo para servigos cldssicos de voz, existem modelos tarifd-
rios baseados em comunidades, enquanto maneira de inovar tarifas j existentes.
No Brasil, a Nextel foi a precursora deste modelo de tarifas ilimitadas, copiado
posteriormente por outras operadoras. E preciso conhecer bem o comportamento
dos clientes com relagao aos produtos oferecidos. As tarifas devem apresentar um
balanco correto entre praticidade e complexidade de execugdo, uma vez que os
custos da operagio tém que continuar baixos.

Os SVAs sao muito utilizados, superando 30% das receitas das operadoras
moveis. S0 necessdrios aparelhos mais sofisticados, geralmente mais caros, com
telas maiores, subsidiados, e que propiciem o download de aplicativos por redes
mais velozes de terceira e quarta geracoes. A verdadeira internet mével possibilita
o download em qualquer lugar e aumenta a geragao de receitas de dados, seja sim-
plesmente para se “surfar” na internet, seja pelo download de aplicativos (jogos,
wallpapers, toques, misicas etc.).

2.2.3.1 0 que vem por ai nos mercados saturados?

A internet é a maior transformacio pela qual o mundo inteiro passa. As ten-
déncias caminham todas nesta diregdo, seja em termos de infraestrutura bdsica
de telecomunicagoes, seja quanto aos mais diversos dispositivos que facilitam a
utilizacdo da internet ou de novos servigos.

A telefonia celular deu outro significado a comunicagao pessoal. O pré-
ximo salto da humanidade ¢ a evolugao destas redes para redes de dados mé-
veis, possibilitando a internet pessoal e portdtil. A comunica¢io sem fio estd
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mudando o modo como as pessoas trabalham, se relacionam, vivem e intera-
gem com os lugares que frequentam. Jd mudou a forma de fazer compras, ir
ao banco, escutar musica, ler noticias, se socializar e se comunicar. A questao
principal ¢ o relacionamento diferente com o tempo, com as localidades, com
a conectividade constante. O planeta estd ligado o tempo todo. A internet é
onipresente, seja na vida individual, como entretenimento ou forma de co-
municagao, seja nas corporagdes ou até nos servicos publicos governamentais.
Nos préximos anos, se assistird a continuada escala da internet e de todos os
servigos conjugados em todos os setores. O mundo se transforma cada vez
mais em uma grande rede, cada vez maior, mais conectada, disponivel em
qualquer lugar e em qualquer aparelho, com o qual se realiza uma infinidade
de atividades pessoais e profissionais.

As pessoas estdo rapidamente adotando novos hdbitos. Além da conectivi-
dade constante, a comunicacio em grupo através de redes sociais é caracteristica.
Em paises onde a telefonia mével estd saturada hd mais tempo, jovens estdo re-
duzindo o uso de mensagens de textos e conectando-se a redes sociais, uma vez
que jd possuem planos ilimitados de dados e ndo mais precisam se preocupar
com o consumo. A participagdo na criagio de contetido, blogs, videos e compar-
tilhamento de fotos é notéria. O consumo de informagoes é personalizado, seja o
rddio pela internet, os videos preferidos ou as propagandas anexas aos contetidos,
personalizadas de acordo com o perfil de navegagio na rede mundial de dados.
Tudo é mapeado e armazenado.

O uso de contetidos digitais continuard a crescer. O custo de armazena-
mento tem caido drasticamente e qualquer contedo poderd ser gravado em
pequenos dispositivos com imensa capacidade de armazenamento. Serd possi-
vel gravar tudo o que se 1¢, vé, ouve, fala ou faz, conforme descrito em Short
(2009). Todas estas informacoes serdo naturalmente indexadas por tempo e lo-
calizagdo, para facilitar a busca posterior. Dado que o custo de armazenamento
e distribuicdo é pequeno, modelos de negdcios da “cauda longa” (long tail) pas-
sam a ser possiveis. Esta ¢ uma teoria discutida por Chris Anderson, jornalista
e redator-chefe da revista Wired. Lojas como a Amazon.com, a Netflix.com ou
a iTunes podem oferecer uma quantidade maior de opgées, propiciando assim
o acesso dos indmeros nichos de mercado aos seus respectivos contetudos de
consumo. Tudo é muito especializado. Prerrequisito para isto sio naturalmente
dispositivos de busca e recomendagio, que permitam ao cliente encontrar o
contetido-nicho desejado.

Para que a internet chegue realmente a todas as pessoas, estamos vivendo
uma “revolugao sem fio”, mas também uma revolugao na infraestrutura bdsica
de dados. A comunicagao sem fio s6 se dd do dispositivo portdtil as estagoes
radiobase. O restante do contato ocorre através de comunicag¢io por meio de
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cabos, cabos de fibra 4tica e intimeras “caixinhas” de conexio e tratamento dos
dados. A partir do momento em que hd novas demandas dos clientes, estas
sao repassadas para as empresas de infraestrutura, que, por sua vez, tém que
aumentar o tamanho de suas redes de dados ou otimizd-las. O problema é que
a demanda de dados cresce mais do que a velocidade de investimentos das ope-
radoras. O uso constante de videos e servicos de dados on-/ine exige vasta capa-
cidade de transmissao. Conforme apontado na segao 3.1, boa parte da discussao
no momento na Europa se dd devido aos investimentos que operadoras tém que
fazer em suas infraestruturas, para que outros players, como o Google, possam
arrecadar enormes receitas, sem ao menos terem contribuido com investimen-
tos. As operadoras passam, ento, a analisar que tipo de contetido trafega por
suas redes, priorizando uns em detrimento de outros. Arma-se entao o debate
quanto a liberdade de uso na internet.

Uma questio relevante no mundo desenvolvido ¢ a introdugao das re-
des de quarta geragio de telefonia mével, a evolu¢io das atuais redes de
terceira geragdo para a tecnologia long term evolution (LTE). Em 2004 se ini-
ciaram os estudos na drea e, ao final de 2008, grande parte das especificagoes
ja estavam definidas. Neste mesmo periodo, no Brasil, eram introduzidas as
primeiras redes de terceira geragdo, que, na Europa, haviam sido instaladas
em 2003. Com este passo na evolu¢do tecnoldgica, consegue-se utilizar de
modo mais eficaz o escasso espectro de frequéncias para trafegar mais veloz-
mente uma quantidade maior de dados. O download tedrico em um celular
LTE para download é de 100 Mbps, enquanto em HSPA” (3G+) este limite
¢ de 42 Mbps. Junto com tecnologias de radiofrequéncia mais eficientes, sao
necessdrias melhorias no restante da rede — por isto se fala também em system
architecture evolution (SAE), o centro nervoso destas novas redes de trans-
missao. Os menores tempos de laténcia do LTE permitem a transmissao de
voz por meio de protocolo IP com qualidade até entdo nao disponivel (voice
over LTE), bem como videotelefonia ou outras aplicagdes em que o tempo
de laténcia é muito importante, a exemplo dos jogos on-/ine. Acredita-se que
estdo, enfim, mais préximas as verdadeiras redes de banda larga pessoais, ou
PBBs (personal broadbands).

Se, por um lado, melhoram as tecnologias de radiofrequéncia, por outro, hd
cada vez mais necessidade de backbones poderosos, para transporte dos dados com-
pletos de indimeras redes, rodando todas em paralelo. Isto somente ¢ possivel com

tecnologias dpticas de multiplexagao, entre elas DWDM, CWDM e WWDM.*

7. HSPA (high speed packet access) é uma evolugao das redes de terceira geracdo de telefonia mével.

8. DWDM (dense wavelength division multiplex), CNDM (coarse wavelength division multiplex) e WWDM (wide wa-
velength division multiplex) sao métodos de multiplexacdo por comprimentos de onda (frequéncias) que permitem o
aumento na transmissao de dados em redes éticas.
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Fibras épticas siao também transportadas até as residéncias (FIT'TH — fiber to the
home), propiciando velocidades acima de 100 Mbps, normalmente para aplicagoes
de TVs de alta definicio interativas (HDTV, IPTV, social TV)?, ou entio faz-se
uso de outras tecnologias, como PLC (power line communication), que utiliza a
rede elétrica para o transporte das informagées. Estas aplicacoes envolvendo video
também servem ao mundo corporativo — telepresenca ou até projecoes hologréficas
podem ser proveitosas em reunides nao presenciais.

Neste contexto, existirdo redes sem fio onipresentes com vdrias tecno-
logias de acesso (GPRS, EDGE, WCDMA, HSPA, LTE, WiFi, WiMAX, e
suas evolucoes), alimentadas por redes 6pticas cada vez mais velozes. Muitas
destas tecnologias de acesso serdo enfim conseguidas com o auxilio de técnicas
de software defined radio, ou seja, a parte de radiofrequéncia destas tecnolo-
gias serd totalmente configurada ou definida por software, de forma que o
programa possa mudar a configuragdo do rddio para a fungao requerida em
um determinado momento. Haverd também a possibilidade de reconfigurar
o software tao logo novas versoes estejam disponiveis ou outras fungdes sejam
acrescentadas ou modificadas. Como teremos redes cada vez mais confidveis
e velozes, a computagio em nuvem (cloud computing)'® parecerd normal e
qualquer informacio estard disponivel em qualquer lugar a qualquer momen-
to, modificando-se nio somente o jeito como as pessoas se comunicam, mas
também como as organizagoes trabalham.

Para que este cendrio seja realidade, necessita-se de uma série de disposi-
tivos que facilitem o uso da verdadeira internet mével. De fato, uma gama de
novos aparelhos portdteis e pessoais estd a caminho. O iPhone — um pequeno
aparelho para uso da internet pessoal, ficil de manusear, e que nao se asseme-
lhava a qualquer telefone até entao disponivel — foi o precursor que rompeu
paradigmas. Rapidamente percebeu—se que, para seus usudrios, o acesso ain-
ternet mével era mais ficil e intuitivo que para os possuidores de aparelhos
celulares “comuns”. Novos dispositivos para leitura de contetdos, como o iPad
ou os inumeros e-books até com telas flexiveis fardo parte do cotidiano. Novos
sistemas operacionais como o Android ou o Windows Phone 7 sdo tentativas
de se chegar a um resultado mais satisfatério quanto a usabilidade de tais

9. HDTV (high definition TV) é um sistema de transmissdo televisiva digital com uma resolucdo de tela significativamen-
te superior ao dos formatos tradicionais (NTSC, SECAM, PAL). O IPTV ou TVIP é um novo método de transmissao de
sinais televisivos. Assim como 0 VOIP (voz sobre IP), o IPTV usa o protocolo IP e a banda larga como meio de transporte
do conteddo. IP significa internet protocol ou protocolo internet. Trata-se de um conjunto de 32 bits (IPV4) que atribui
0 endereco de um computador em redes TCP/IP como propésito de localiza-lo dentro da internet. Social TV significa se
comunicar com outros enquanto se vé TV, seja pelo PC ou pela set-top box televisiva.

10. Termo que significa computagdo baseada na internet, na qual servidores compartilhados fornecem recursos, sof-
tware e dados a computadores e outros dispositivos sob demanda. E uma evolucdo natural da adogdo em escala da
virtualizacdo e arquitetura orientada a servicos, cujos detalhes técnicos sao abstraidos dos consumidores. A “nuvem”
é responsavel pelos servios.
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dispositivos, sendo também respostas de mercado ao iPhone. Fala-se muito
em open source, onde “todos” podem participar nas especificagdes e criagao
de aplicativos. O iTunes e o Android Market sao exemplos de ambientes para
os quais uma quantidade enorme de programadores espalhados pelo mundo
pode desenvolver novos aplicativos a partir de determinadas regras. O mes-
mo foi tentado pelas operadoras méveis em passado recente com os vdrios
portais méveis protegidos, os walled gardens," como o Vodafone Live! ou T-
Zone, nos quais havia APIs'* especificas destinadas aos programadores. Nao
obtiveram o mesmo sucesso. Os fornecedores de telefones celulares, por sua
vez, a exemplo do que a Apple realizou com o iTunes, abriram lojas virtuais
para venda direta de contetdos, ignorando as operadoras e levando os clientes
diretamente as suas lojas, necessitando-se somente que estes dispusessem de
conexdo de dados apropriada. Neste sentido, a Nokia também lancou a loja de
aplicativos méveis Ovi Store, para capturar receitas que antes iam diretamente
para as operadoras. Foi seguida pela Samsung, Sony-Ericsson e muitas outras.
Os tltimos anos modificaram o posicionamento na cadeia de valor dos fabri-
cantes de celulares, agora também na venda de servigos.

Além disso, em termos de tendéncias tecnolégicas em terminais, entra-
rao em escala, a partir de 2012, os telefones com a tecnologia near field com-
munication (NFC), que propiciam a comunicagio por proximidade, transmi-
tindo informagdes armazenadas em chips especiais dentro dos telefones para
leitores. Eles tém sido desenvolvidos nos ultimos cinco anos para aplicagoes
como transporte publico e pequenos pagamentos (micro-payments). A reali-
dade aumentada (augmented reality) estd igualmente entre as tendéncias neste
setor de equipamentos, misturando informagées virtuais com imagens reais,
aumentando a compreensio do contexto no qual o usudrio se encontra. O uso
de smart phones, inicialmente relegado ao mercado corporativo, entrard em
todas as faixas etdrias e niveis sociais. A era dos dispositivos que facilitam o
uso da internet se iniciou e em breve haverd mais acessos méveis a rede mun-
dial do que acessos fixos. Nao obstante, os aparelhos ditos fixos terao também
conexio com a internet.

Existem, ademais, as iniciativas que visam a inser¢ao dos SIM cards em
todos os tipos de dispositivos, o uso de tecnologias celulares na industria au-
tomotiva, de servicos de medigdo de energia, bem como no campo da satde.

11. Walled garden é um termo utilizado nas indUstrias de telecomunicacdes que se refere ao controle de uma opera-
dora ou provedora de servicos sobre as aplicacdes e contetdos em suas plataformas, como as de terminais celulares,
por exemplo. Refere-se também as restricoes de acesso dos usuarios a outros contetdos ou aplicacdes ndo aprovadas
pela provedora de servico. Ou seja, o usuario se move dentro de um “jardim rodeado de muros”.

12. Application program interface (AP1) é um “pedaco” de software com regras e especificacdes, que serve de interface
entre outros diferentes programas.
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Trata-se aqui na transforma¢io em um mundo realmente conectado, onde
estao interligados todos os tipos de “coisas” — negécios, servicos, aparelhos
domésticos, estradas, automéveis, casas, industrias e governos. Esta ¢ defi-
nitivamente uma fronteira ainda nao alcan¢ada. Uma vez que nos mercados
desenvolvidos se observa satura¢io para utiliza¢do dos seres humanos, parte-
se agora para a comunicagio entre as maquinas, mercado de comunicagao
em principio maior que o humano. Esta caminhada estd somente no inicio.
A internet das “coisas” descrita em Chui, Loffler e Roberts (2010) e também
em The Berkman Center for Internet & Society (2010), constituida de uma
rede de sensores ubiqua e atuadores com capacidade de comunica¢io, poderd
logo absorver e transmitir informacoes em escala e, em alguns casos, adaptar-
se e reagir automaticamente a mudangas do meio em que se encontra. Estes
dispositivos inteligentes poderao realizar processos mais eficientemente, dar
a produtos novas caracteristicas e funcionalidades, comunicar-se com servi-
cos baseados em protocolo IPv6 e, por conseguinte, ensejarem a criacao de
novos modelos de negécios.

Na drea de satde, hd grande potencial do uso das telecomunicagoes para
se facilitar e baratear atendimentos atuais. E fato que a expectativa de vida dos
cidadaos estd em crescimento, o que tem aumentado os gastos do Estado com
saude, necessitando-se reduzi-los. Por seu turno, existe a miniaturizagio de equi-
pamentos de diagndsticos e/ou de medigio. O mercado de TT e telecomunica-
¢oes busca novas formas de atuagio, uma vez que o tradicional estd em processo
de saturagio. Em resumo, tecnologia poderia ser utilizada para monitoramento de
pacientes, rdpidas acoes de emergéncia, diagndsticos, prescri¢io médica e suporte
médico a distAncia.

Outro tema relevante ¢ o uso mais eficiente da energia elétrica, que tem im-
plicagdes financeiras muito importantes nas telecomunicagoes. Af o consumo tem
crescido enormemente. Isto se deve nio sé ao acréscimo constante no niimero
de clientes, mas também a incorporacio de novas tecnologias as redes existentes.
As redes LTE j4 estao sendo instaladas em alguns paises. Porém, tanto as redes
3G quanto as 2G continuam funcionando em paralelo. Neste contexto, os siste-
mas de backup de energia para estagoes radiobase ganham também importancia,
considerando-se as demandas de qualidade e confiabilidade para os servicos de
telecomunicagoes, e estando todos os clientes privados ou corporativos a todo o
momento conectados. A emissdo de diéxido de carbono e outros gases de efeito
estufa tém consequéncias ambientas indiretas para as atividades das operadoras.
A relevancia desta questao continuard a crescer e sua regulagio em cardter mun-
dial tem motivado discussoes.
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FIGURA 4
Préximo passo na evolucdo das redes de telecomunicacées
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O desenvolvimento da internet leva vérios aspectos da vida privada, do mundo
corporativo (e-commerce) e governamental (e-government) para o mundo digital. Aceita-
¢do e confianga dos usudrios, bem como das empresas e institui¢oes, sao prerrequisitos
para o desenvolvimento de uma sociedade da informagio moderna e aberta, descrita em
Miinchner Kreis (2010). Para isto, sao necessdrias medidas em todo o planeta, especial-
mente as relacionadas com seguranca dos sistemas de T1, no sentido de reduzir os riscos
de sua utilizagao. Seguranca ¢é a base tecnoldgica em um mundo digitalizado. Entre os
objetivos de seguranca, podem-se citar a integridade, a confiabilidade, a disponibilidade,
bem como a privacidade dos dados. Nao somente os técnicos e fornecedores de solugoes
tém importincia neste processo, mas também os proprios usudrios, que, por sua vez,
deverao compreender como utilizar estes sistemas em um ambiente cada vez mais digi-
tal e conectado. Certamente muito treinamento e campanhas de conscientizagio serdo
necessdrias para sua correta utilizagio, visto que, no mundo digital, seguranca nio ¢é
somente uma preocupagio local, pois ataques aos sistemas podem vir de qualquer lugar.

Uma discussao frequente diz respeito aos cartdes eletronicos de seguranca (electro-
nic identity cards), vistos como um passo em direcio ao futuro, no sentido da melhoria
dos atuais sistemas de seguranca. Com ajuda destes cartoes, os usudrios teriam uma
forma padronizada e confidvel de se identificar a aplicagoes e consequentemente a prove-
dores de solugoes, comprovando a identidade do outro lado da conexao. Especialistas do
setor dizem que estes sistemas sao prerrequisitos para o futuro das comunicagoes digitais.



O Futuro das Telecomunicagdes e uma Analise dos Desafios... 71

Esta visdo de evolugio é baseada, no presente, no estado atual de conheci-
mentos e em temas que estio sendo pesquisados. Existe outra forma de estimar
como serd a evolugao tecnolégica, fundamentada em novos cendrios totalmente
hipotéticos, e supde a ocorréncia de eventos inusitados, especiais, revoluciondrios,
eventuais. O departamento de futurologia da British Telecom, um dos principais
grupos de telecomunica¢oes mundiais, fez um levantamento de possiveis desen-
volvimentos tecnoldgicos. Muitos destes estao de alguma forma relacionados as
telecomunicagoes. Acredita-se, realmente, que o préximo passo serd a comunica-
¢ao entre mdquinas e “coisas” que auxiliam a vida das pessoas.

Os préximos cinco anos serdo marcados pela consolidacio das tendéncias, que
de forma ainda pontual, comecam a se cristalizar. Entre 2015 ¢ 2020, de acordo
com previsoes da British Telecom, a maior parte da populagio mundial ja viverd
em cidades e, com o continuo avan¢o da nanotecnologia, miniaturizagio e lei de
Moore, se instalard de vez o mundo da robética e da inteligéncia artificial. Se o pri-
meiro passo ¢ conectar as mdquinas e utensilios para melhoria da vida, o segundo ¢é
aumentar o uso, no cotidiano, de mdquinas que se encarregario de tarefas de menor
valor agregado ou de alta periculosidade. Com a ajuda destes robds, o ser humano
poderd novamente ir & lua, mas agora para extrair minérios. Tudo mais automatiza-
do e controlado por miquinas. O pesquisador e inventor Kurzweil (2011) preconi-
za a evolugdo da tecnologia da informacao nesta diregio, afirmando que o processo
acontece exponencialmente. Lembra que normalmente pensamos de forma linear,
um passo apds o outro (conforme a sequéncia 1, 2, 3, 4...). No entanto, a realidade
da tecnologia da informagio evolui de forma exponencial — ou seja, com sequéncia
do tipo 2, 4, 8, 16... —, e rapidamente se chega a outro contexto, aparentemente
impensdvel. Assim, preconiza que em 2029 teremos hardwares suficientemente po-
derosos para simular o cérebro humano, tornando tais visoes possiveis.

A partir de entio a imaginagio nao tem limites, e cendrios como olimpiadas
bibnicas passam a ser possiveis. O homem chega a Marte e inicia-se a era industrial
espacial (fibricas espaciais). Robos executam cada vez mais atividades dos huma-
nos e ocasionalmente criam-se col6nias lunares. A partir daf o futuro se assemelha
as visoes de cineastas como Steven Spielberg, em Eu, Robd, ou de James Cameron,
em O exterminador do futuro, eventualmente sem a componente assustadora.

3 A CADEIA DE VALOR CONVERGENTE E GLOBALIZADA

Como mencionado na introducio, as cadeias de valor das telecomunicacoes, da tecnolo-
gia da informagao e da midia estao convergindo. Percebe-se que a cadeia de valor tradicio-
nal perde cada vez mais sua importancia, dando origem a cadeia unificada de multimidia.

A figura 5 mostra a cadeia de valor convergente, dando origem a de multimidia.
Nesta convergéncia, trés cadeias de valor de diferentes setores (T1, telecomunicagoes
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e midia) se combinam, originando quatro dreas de mercado: aparelhos de recepgao,
transmissao, empacotamento'” e contetido. Na mesma figura, apresenta-se qualitati-
vamente também a significagio relativa destas trés cadeias nestas diversas dreas. Quan-
to maior o circulo, maior a importancia relativa da cadeia de valor nas respectivas
dreas. Assim, por exemplo, a drea conterido tem a cadeia de midia como sendo a mais
importante e definidora de suas diretrizes. Por seu turno, a cadeia de telecomunica-
goes ¢ a mais importante no que tange a drea de transmissdo. O mercado de apare-
Lhos de recepgido mostra as trés cadeias de suprimentos com igual importancia relativa.
O de empacotamento é mais influenciado pelos padroes e desenvolvimentos advin-
dos da cadeia de TI, também influenciado pelos desenvolvimentos da internet, tanto
como plataforma universal para entretenimento quanto para o mundo corporativo.

A tecnologia digital tem permitido considerdvel expansio de desempenho de
empresas ou economias nacionais. Com a continua miniaturizagio e padronizacio
de componentes de comunicagio e informagio, a microeletrdnica entra em pratica-
mente todos os ramos da industria. No entanto, somente com a chegada da internet,
que até os anos 1990 praticamente caminhou isolada, foi possivel que a economia
de rede se desenvolvesse. O conceito de economia de rede, discutido por Picot et .
(2000), descreve a unificacao e fusio das cadeias de valor das telecomunicacées, mi-
dia e TI, criando-se uma nova categoria, a cadeia de multimidia. Os presentes avan-
cos nas tecnologias da informacio e das telecomunicagoes estao transformando as
sociedades digitais, sendo os quatro pilares desta transformagao a digitalizagao, o au-
mento da importincia de economias de escala, a miniaturizacio e as padronizagoes.

A medida que o ambiente competitivo dos negécios continua mudando,
trazendo novas complexidades e preocupagdes para a administragdo em geral,
também ¢é preciso reconhecer o impacto considerdvel destas mudangas no geren-
ciamento das cadeias de suprimentos. Inicia-se agora a era da “competi¢do entre
cadeias de suprimentos”, indicada por Christopher (2007). A diferenca funda-
mental em relagio ao modelo anterior de competigio ¢ que uma organizagio nao
pode mais agir como uma entidade isolada e independente, competindo com
outras organizagoes igualmente “isoladas”. Em vez disso, é necessdrio criar siste-
mas de fornecimento com valor agregado que sejam mais responsivos a mercados
em rdpida transformacio — como ¢ o caso das economias digitais — e mais consis-
tentes ¢ confidveis na entrega de valor. Outra questo estratégica importante é a
tendéncia continua a globalizacdo. No negécio global, recursos materiais ¢ com-
ponentes so terceirizados no mundo todo, e os produtos podem ser manufatura-
dos no exterior e vendidos em muitos paises diferentes, talvez com customizagao
local, conforme descrito em Christopher (op. cit.).

13. Empacotamento: plataformas de agregacdo, distribuicdo de contetidos e/ou servicos de valor agregados.
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Existem trés razdes que justificam uma andlise das cadeias de valor na era da

globalizagao, segundo Kaplinsky e Morris (2000):

1) Com a répida divisao e dispersdo da producao de componentes devido
a globalizagio, é necessdrio fazer uma andlise criteriosa da competitivi-
dade das empresas e, consequentemente, do pais.

2) Eficiéncia de produgio é condigao necessdria para a penetragio em mer-
cados globais.

3) Conseguir entrar em um mercado de fornecimento global propicia cres-
cimento sustentdvel e requer um entendimento da cadeia de suprimen-
tos e sua dindmica de funcionamento.

A convergéncia tem sido caracterizada por cinco tendéncias, que continua-
rdo a vigorar no futuro préximo:

* persiste o progresso continuo da microeletronica e da industria de
componentes (Moore's law);

*  continua a crescer vertiginosamente a parcela de soffware em produtos e
sistemas, o que ¢ descrito em Picot ez al. (2000);

* estdo se reduzindo cada vez mais os ciclos de inovagio e de vida dos
produtos;

* avancam as redes; e

e criam-se novas aplicacoes multimidia, que, por sua vez, funcionam
como aceleradores destas tendéncias.

Esta convergéncia de industrias se d4 pela facilidade de acesso as pegas tec-
nolégicas disponiveis. Nos tltimos dez anos, o nivel de complexidade para o de-
senvolvimento de equipamentos ou prestagao de servicos cresceu enormemente.

Os equipamentos da tltima década (telefones celulares, por exemplo) nio
sdo apenas fisica e funcionalmente bem diferentes dos primeiros modelos, mas
sofreram mudangas radicais em termos de arquitetura. Uma infinidade de pa-
drées, softwares e componentes advindos de outras inddstrias passaram a fazer
parte destes novos dispositivos, demonstrando também como a convergéncia
das inddstrias modificou todo o ecossistema de desenvolvimento e de inovacao
nas telecomunicacées, TT e midia. O nivel de especializa¢do aumentou dema-
siadamente e, devido a necessidade de se manterem custos de produgao baixos,
tarefas foram terceirizadas ou enviadas a paises onde os custos de produgio em
escala fossem os menores possiveis. O modelo inicial de integracio vertical, no
qual empresas controlavam toda a sua cadeia de suprimentos, foi substituido
por um modelo de especialistas. Fala-se entao em integra¢io horizontal, em
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que vdrias competéncias juntas sio necessdrias para chegar-se a um produto
final. A competigao entre as empresas se dd entre cadeias de suprimentos. Nes-
te caso, pode-se ter, por exemplo, um fabricante chinés que somente produz
componentes de um aparelho, depois de este ter sido arquitetado em escrit6-
rio especializado na Europa, usando processadores americanos e software open-
source. Mais importante que saber onde o telefone foi montado é saber quem o
projetou. Em economias globais nao ¢ necessdrio — nem ¢é possivel — ter todas
as pecas do quebra-cabegas em casa, mas saber quais sdo estratégica e essencial-
mente importantes para se ter um negdcio sustentdvel. Exemplo no Brasil ¢ a
Embraer, no setor de aviagao. Apesar de grande parte dos componentes dos
avides produzidos serem importados, o processo para a producio de um aviio
nao ¢ facilmente reproduzido.

Observa-se mais recentemente que o nivel de diferenciagio dos equipa-
mentos se reduziu sobremaneira por estarem disponiveis todas as pecas dos
equipamentos. Nos primérdios das integragoes verticais, viam-se grandes di-
ferencas entre equipamentos de fornecedores diversos. Com a globalizagao,
especializacdo e padronizagdo das vdrias partes destes equipamentos, o efeito
foi a redugio de custos, mas também uma equalizagio de tecnologias. Verifica-
se ultimamente um novo movimento de verticalizagiao dos processos produti-
vos, nos quais se usufrui das economias globais por um lado, mas, por outro,
busca-se a cria¢do de produtos diferenciados e mais competitivos mediante
um controle maior do processo inteiro. Grandes corporacoes como Apple,
Google ¢ HP tém feito aquisi¢oes de empresas-chave, construindo pacotes
de produtos diferenciados, preocupando-se com a solu¢io final e a facilidade de
uso, diferenciando-se em servigos, com customizagbes para seus clientes.
Os componentes destes aparelhos estio disponiveis no mercado, mas nio exis-
te férmula de se agregar tudo de modo satisfatério. A Apple, por exemplo, tem
grande habilidade em colocar tecnologias jd existentes “empacotadas” de um
jeito que outras empresas ainda nao fizeram.

Pode-se afirmar que a cadeia de valor genérica das telecomunicagées
transformou-se em algo bastante complexo, existindo cadeias de suprimentos
globais e muito especializadas e o uso de padrées mundiais para se obter eco-
nomias de escala. Ainda assim, a agregagdo se torna cada vez mais importante
e a diferenciagio se dd em servicos e customizagdes dos equipamentos, que
requer mio de obra e conhecimento especificos. Interessante notar que, apesar
de grande parte dos processos de fabricagdo dos paises mais desenvolvidos
terem migrado para a China, onde a produgio ¢é claramente mais barata, o
know-how para a criagao de bens de capital ou de servicos de alto valor agrega-
do continua em seus paises de origem.
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4 POSICIONAMENTO DO BRASIL NO CONTEXTO MUNDIAL NO MERCADO
DAS TELECOMUNICACOES

Para se posicionar a inddstria nacional das telecomunica¢oes no contexto mun-
dial, é necessdria a andlise de vdrios aspectos. A cadeia de valor modificou-se,
bem como a participagao das industrias. O mercado é muito dinimico e com-
plexo e estd em constante transformacio. Empresas da internet que iniciavam
suas operacoes hd dez anos, hoje se transformaram em grandes conglomerados.
Da mesma forma, empresas até¢ entdo dominantes hoje lutam para sobreviver.
O setor das telecomunicacoes é certamente um dos mais dindmicos e estraté-
gicos para as economias digitais do futuro, sendo capaz de influenciar muitos
outros segmentos da economia.

4.1 Posicionamento em nivel de penetracao de servicos

N

O Brasil e sua indtstria, em relagéo 4 maioria dos mercados mundiais, como
visto na primeira parte deste trabalho, encontram-se em fase de maturidade. Para
alguns servigos ji se tem o estado de saturagio, o que se observa somente nos
mercados mais desenvolvidos.

A tabela 1 compara alguns paises em termos de penetragio de linhas
de telefonia fixa, celular e banda larga. Apés a privatizacio do setor, o Brasil
recebeu muitos investimentos estrangeiros, o que modernizou e modificou
totalmente a prestagio de servicos no pais. Hoje o pais apresenta alguns in-
dices de penetracio de servicos compardveis aos de nagdes desenvolvidas com
melhor infraestrutura.

TABELA 1

Penetracdo de servicos de telecomunica¢oes em diversos paises
Pais Celular /100 Fixos / 100 B.larga / 100
Brasil 89,8 214 7,5
China 55,5 233 7,7
Alemanha 128 59,2 30,4
Franca 95,5 56,9 31,1
Estados Unidos 94,8 49,3 27,1
Argentina 128 24,4 8,8
india 438 3,1 07
Japao 90,4 34,9 25,0
Russia 163,6 31,8 9,2
Suica 122 61,4 4
Suécia 123 55,6 34,6

Fonte: International Telecommunications Union (ITU, 2009, p.13).



O Futuro das Telecomunicagdes e uma Analise dos Desafios... 77

Os servigos de telefonia fixa alcangam cerca de 50% de penetra¢io dos do-
micilios brasileiros. O nimero de telefones celulares ¢ maior que o nimero de
habitantes, o que nio significa dizer que todos tenham acesso a este servico. Ainda
assim, ndo se pode negar que, nos tltimos dez anos, transformou-se todo sistema
das telecomunicagoes do pais. Ressalte-se, no entanto, que, mesmo nos paises mais
desenvolvidos, os servicos de banda larga ainda precisam evoluir bastante.

4.2 Posicionamento em nivel de producéo da industria nacional

Ao se analisar a industria nacional de equipamentos e servigos de telecomu-
nicagdes, percebe-se que sio empresas estrangeiras radicadas no Brasil as res-
ponsdveis pela maior parte do faturamento do setor. Muitas destas empresas,
apesar de terem fabricas no Brasil, nao estdo sendo consideradas “industria
nacional” neste capitulo, haja vista que seus resultados fazem parte de pode-
rosas corporagdes mundiais que, mesmo gerando empregos no pais, tém sede
em outros paises. A razio para esta distingao é que hd uma grande separagao,
de forma geral, entre as fungées executadas em suas sedes e as fungdes exe-
cutadas nos paises onde estao representadas. Ou seja, as empresas nacionais
estao completamente inseridas na realidade brasileira, enquanto as estrangei-
ras, apenas parcialmente. Um exemplo sdo as func¢des de pesquisa e desen-
volvimento (P&D), que, em muitos grupos internacionais, sio executadas
somente nas sedes, ficando para as filiais atividades menos nobres, como a
montagem e customiza¢io dos equipamentos. P&D ¢é uma fungio estraté-
gica e estd sempre muito préxima das decisdes de negbcios das empresas.
Ademais, necessita-se também para isto de mao de obra especializada, muitas
vezes escassa nos mercados onde o interesse principal é somente o de venda.
Na industria convergente das telecomunicagées, o investimento constante em
P&D ¢ tipico e imprescindivel para se ter um negdcio sustentdvel e vibrante.
Comparar ¢ dificil e deve levar em conta o contexto.

Na secdo anterior mostrou-se que a convergéncia das industrias de midia,
telecomunicagoes e T1 gerou quatro dreas de mercado: aparelhos de recep¢io,
transmissdo, empacotamento e contetido. A abertura de mercado e o grande
mercado consumidor carente de servicos trouxeram ao Brasil as mais diversas
empresas, que hoje atuam em toda esta cadeia, competindo com a industria
nacional. Em alguns segmentos as firmas brasileiras competem de igual para
igual com as estrangeiras, em outros nos faltam competitividade industrial, in-
vestimentos ou uma politica de suporte e desenvolvimento da industria nacional.
Muitas das empresas estrangeiras atuantes no pafs obtiveram forte apoio em seus
paises para exportarem, fosse por meio de incentivos fiscais, investimentos em
P&D ou mesmo pela ajuda explicita dos governos, auxiliando suas empresas
em acordos bilaterais entre Estados.
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4.2.1 Aparelhos de recepgdo

De forma ampla, o mercado de aparelhos de recepgio desta industria inclui tele-
fones celulares, telefones fixos, modems, roteadores, aparelhos de TV, conversores
digitais, PCs e laptops, e outros equipamentos de recep¢ao. As trés industrias tém
participagao relativa similar nesta drea, ou seja, tanto a industria de TT e de teleco-
municag¢des quanto a de midia sao responsdveis por aparelhos de recep¢ao tipicos
de seus mercados e cada vez mais convergentes. A figura 6 mostra a participacio
das 50 maiores empresas em faturamento, para o ano de 2009, no mercado bra-
sileiro de CPEs.' Entre elas, 35 sao estrangeiras radicadas no Brasil. Estas em-
presas, subdivididas em vdrias subcategorias, representaram 78% da receita total
do setor. A subcategoria que teve maior participagao neste faturamento foi a de
aparelhos celulares, na qual a parcela das empresas nacionais foi timida. Por seu
turno, na subcategoria de PABX TDM, a participacio da industria nacional foi
de aproximadamente 41%.

FIGURA 6
50 maiores fornecedores de CPEs em faturamento para o mercado brasileiro (2009)
(Em US$ milhoes)
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Fonte: Tecnologias Verticais (2010).

14. CPE (costumer premises equipment) é um termo técnico utilizado no setor de telecomunicacées para indicar um
equipamento “dentro das intalacdes do cliente”. Pode tomar a forma de um telefone celular, um telefone fixo,
um modem ADSL, um receptor de WiMax ou outro tipo de equipamento.
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No que concerne aos aparelhos de recep¢io da industria de midia, cresce,
no pais, a venda de TVs de tela plana, principalmente por empresas estrangei-
ras. Noventa e cinco por cento dos domicilios brasileiros possuem TV, ocor-
rendo agora o processo de substituicdo das TVs analégicas pelas de tela plana.
Ressalte-se que a conexdo com a internet, um dos recursos mais modernos a
chegar as T'Vs, jd conquista espaco. De acordo com o website iG, as TVs co-
nectadas representaram 20% do total de TVs de tela plana no Brasil em mar¢o
de 2011. Em 2010, do total de TVs vendidas, 93% eram TVs planas comuns.
Para a inddustria brasileira, os nimeros foram positivos, pois, no periodo de
janeiro a setembro de 2010, foram vendidas 5,6 milhées de TVs LCD, pro-
duzidas no polo industrial de Manaus. Este ndmero ¢ 136% superior ao do
mesmo periodo de 2009.

O padrio de TV digital brasileiro, por sua vez, completou trés anos de ope-
ragio ¢ j cobria, de acordo com o Ministério das Comunicagoes, cerca de 90 mi-
lhées de pessoas no final de 2010. No entanto, ainda nao “decolou”, pois o prego
dos conversores continua proibitivo, falta programacio e hd pouca interatividade.
O governo acredita que, com a inclusio de toda a América Latina, exista escala
suficiente para baratear os custos dos equipamentos. A industria nacional pode
ganhar com isto.

Os aparelhos de recep¢io da industria de TI sao representados pela
venda de notebooks e desktops. O nimero chegou em 2010, de acordo com
a empresa de consultoria Teleco, hd cerca de 350 milhdes de unidades ne-
gociadas no mundo todo, sendo aproximadamente 14 milhées no Brasil.
Desta forma, o Brasil é o quinto maior mercado em vendas de PCs do
mundo. A maior empresa nacional de PCs ¢ a Positivo Informdtica, que
produziu cerca de 2 milhées de unidades em 2010 — aproximadamente
14% do mercado nacional.
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FIGURA 7
Vendas mundiais de PCs no mundo e no Brasil
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Fonte: Teleco. Disponivel em: <www.teleco.com.br>.

Em suma, a inddstria de aparelhos de recepgao no Brasil é dominada por
empresas estrangeiras, que, diante de um expressivo mercado consumidor e de
uma economia forte, encontram solo fértil para continuar crescendo.

4.2.2 Transmissao

A outra drea que provém da fusio da cadeia de valor convergente é a de trans-
missio, que, em geral, define o mercado de telecomunicagoes. Quando se fala em
telecomunicagoes, normalmente esta é a tnica drea lembrada pela maioria dos
estudos. A figura 8 traga um breve panorama da industria brasileira em cada um
dos diferentes subgrupos deste mercado, em comparagdo a industria estrangeira
presente no pais.

Trata-se dos 50 maiores fornecedores (em faturamento) para operadoras, as
quais naturalmente sdo também as maiores compradoras. A divisao é composta
de trés subgrupos: redes externas, que dizem respeito a tarefas de suporte neces-
sdrias para a montagem e funcionamento das redes de telecomunicagoes; redes
internas, relacionadas as diversas tecnologias utilizadas nas redes de telecomuni-
cagoes; e servigos de suporte & operacio (operation support services — OSS), que se
referem a atividades de operacdo, media¢io, bilhetagem e outros.

A drea com maior participagao brasileira ¢ a de redes externas, talvez porque
sistemas de energia, cabos elétricos e outros equipamentos também sejam utili-
zados em outras industrias. A drea mais importante em termos de receita e ao
mesmo tempo mais nova e dinimica ¢ a de redes internas, responsdvel por 60%
do faturamento total da 4rea de transmissao. Neste setor, a indudstria nacional
destaca-se em NGN, redes de transmisso dpticas e servicos. Competéncias exis-
tem no pais em todas as subcategorias; no entanto, nem sempre hd capacidade
para concorrer em um mercado global e voraz.
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FIGURA 8

Maiores fornecedores para operadoras no mercado brasileiro em faturamento — 50 primeiros
(2009)

(Em US$ milhoes)
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Fonte: Tecnologias Verticais (2010).

O mercado brasileiro é bastante concentrado em basicamente quatro grandes
operadoras, e os pequenos fabricantes possuem oportunidades de fornecimento
inferiores. Geralmente prevalece o tamanho das empresas e nao sua competéncia.
Como sio, em regra, grupos internacionais, seus contratos de fornecimento sio
também globais, decididos muitas vezes em suas sedes, independentes dos desejos



82 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

das respectivas filiais ou das necessidades do pais. Isto pode ser igualmente obser-
vado na figura 8, de cuja andlise se deduz que nao hd fornecedor brasileiro com
portfélio tao grande de produtos e servicos capaz de fornecer fim a fim todas as
tecnologias necessdrias em uma operadora.

4.2.3 Empacotamento

A terceira drea ¢ a de empacotamento, que se constitui das plataformas de agre-
gacdo, distribuicio de contetdos, servigos de valor agregados, gerenciamento de
produtos, e jun¢io das redes de transmissao de telecomunicacoes propriamente
ditas com as respectivas plataformas computacionais. Esta drea é definida pela
inddstria de TI, que costuma ser uma das mais demandadas e importantes dentro
de operadoras, pois é necessdria em praticamente todas as atividades. Este é tam-
bém o motivo pelo qual é muito dificil quantificar em termos numéricos a parti-
cipagdo nacional no mercado. Sabe-se que os departamentos de TT sao os maiores
dentro de operadoras, sendo responsdveis por virios processos, desde a criagao de
novos produtos, bilhetagem e sistemas de relacionamento com os clientes até a
manutenc¢io de antigos sistemas legados, das mais diversas tecnologias e dos mais
diversos fabricantes. E um setor de expressivo crescimento e para o qual h4 enor-
me escassez de profissionais qualificados no Brasil.

4.2.4 Conteldo

Esse tema ¢ bastante complexo e normalmente ¢é tratado separadamente de ma-
térias ligadas a tecnologia. No entanto, sdo exatamente as novas tecnologias que
estao modificando o ambiente para a geragio e distribui¢ao de contetidos. Con-
forme a Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica (SAE,
2011), as politicas putblicas para o setor de audiovisual devem estar integradas as
politicas publicas para as comunicagdes eletronicas como um todo, abrangendo a
televisio e o cinema, bem como todas as outras formas de distribuicio e exibicio
audiovisual que hoje sio possiveis, gracas ao desenvolvimento convergente das
novas tecnologias de informagao e comunicagio, com destaque para a internet
em redes de banda larga.

Embora o problema seja tratado em muitos estudos, cabe dizer, aqui, que
também em termos de contetddos o Brasil foi invadido por uma infinidade de
produtos estrangeiros. No que respeita a contetdos audiovisuais, a maior parte
dos brasileiros ndo tem acesso as obras financiadas com recursos das politicas de
incentivo do Estado. Além disto, o mercado de distribui¢io, pouco aberto ao
contetdo nacional, nao incentiva investimentos privados na produgao. ATV por
assinatura conta quase que exclusivamente com contetido dos canais internacio-
nais. Mesmo na TV aberta, os longas-metragens estrangeiros dominam a progra-
magio. De acordo com a Associagio Brasileira de Produtores Independentes de
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Televisao (ABPITV), os Estados Unidos foram o maior exportador de contetidos
audiovisuais em 2007, com 68% do mercado mundial. Foram seguidos pela In-
glaterra (9%), Franca (3%), Canadd (2%), Itdlia (2%), Alemanha (2%) e Japao
(1%); juntos, os demais paises detiveram 13%. Estes nimeros mostram nova-
mente o dominio dos paises desenvolvidos.

Certamente importante e crescente ¢ o campo de produgio de contetidos
audiovisuais interativos para a TV digital no Brasil, bem como na América La-
tina. Hoje, discute-se que, além da digitalizacio dos equipamentos, existe uma
profunda alteragio nos conceitos e prdticas de produgio de audiovisuais, que
contemplam a perspectiva de programagio nio linear, interativa e voltada para
multiplas plataformas.

Quanto ao contetido disponibilizado na internet, pode-se afirmar que ele ¢
realmente democrdtico — encontra-se de tudo, de qualquer parte do planeta, de
boa e ma qualidade. O brasileiro, de uma forma geral, de acordo com o Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGI, 2011), utiliza a internet preferencialmente
para se comunicar, receber e-mails ou mensagens instantineas ou ainda, trocar
informagoes em redes de relacionamento. Busca também informacoes e diverti-
mento. Apesar do crescimento da propor¢io de domicilios com acesso a internet,
o indice era de somente 31% em 2010 — taxa 60% menor que na Alemanha e
equivalente a um ter¢o da que se verifica no Japao. Além disto, o acesso é extrema-
mente desigual, seja pela regido — 36% no Sudeste contra 11% no Nordeste —, ou
pela classe social — 90% na classe A contra 3% nas classes D e E. Uma mudanca
recente é que a maioria dos brasileiros acessa a internet em suas residéncias (56%)
e ndo mais em LAN-houses (35%), como acontecia hd alguns anos, o que mostra
evolugio na facilidade de acesso.

4.3 Posicionamento em nivel das bases para uma industria sustentavel e
competitiva em ambito mundial

As quatro dreas da industria convergente de TIC — aparelhos de recep¢io, trans-
missdo, empacotamento ¢ contetido — apoiam-se, por sua vez, em uma série
de bases, todas importantes para o florescimento de uma industria sustentdvel
e competitiva em nivel internacional. Por ironia, todas as varidveis descritas na
figura 9 sao simultaneamente necessdrias. A auséncia de uma delas compromete
o crescimento do ecossistema. Sem bases sélidas, nio hd como construir uma
edificagao duradoura.

A base inicial em um pais é o governo e a correspondente regulacio para o
mercado de TICs, de acordo com um plano estratégico de crescimento. O merca-
do de TICs é fundamental em qualquer economia, sendo responsdvel diretamente
pelo desenvolvimento de outros setores. Portanto, cabe ao governo estipular qual
a importancia desta drea para o pais e criar politicas pablicas de estimulo.



84 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

Um dos problemas-chave, para a geragao de uma cultura industrial ¢, na-
turalmente, acesso ao capital. O Brasil tem atualmente uma economia vibrante
e estd em franco crescimento, principalmente porque grande parte da populagao
hd muito tempo alijada de possibilidades de consumo passou a participar ativa-
mente. No entanto, o pafs também possui uma das maiores cargas tributdrias do
mundo, com custo de capital elevadissimo, dificultando muito o nascimento de
empresas. Grande parte dos empregos no Brasil concentra-se em firmas pequenas
e médias, as quais tém dificuldade de acesso a crédito, com taxas mais amigdveis,
para inovagdo e investimentos em produgao. O mercado das telecomunicagoes é
altamente competitivo e, como descrito anteriormente, esta competigao acontece
em nivel global. Um apoio financeiro forte é prerrequisito para o sucesso.

FIGURA 9
Pilares de uma industria de TIC convergente e sustentavel a nivel mundial

Industria de TIC convergente

Aparelhos de
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Elaboracdo do autor.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) po-
deria executar esta tarefa. Em principio o faz, mas nio incentiva a pequena e média
indtstrias da maneira como deveria. Infelizmente a prioridade para os financia-
mentos sdo as grandes corporagoes, que tém capacidade para captar recursos de
outras fontes. De acordo com o sitio do BNDES, nos tltimos 12 meses encerrados
em abril de 2011, os desembolsos do banco totalizaram R$ 166,7 bilhoes, com
alta de 14% em relagao aos 12 meses anteriores. O problema, no entanto, nao ¢ o
volume de recursos, mas seu destino. Os desembolsos para as pequenas e médias
empresas, incluindo os destinados as pessoas fisicas, representaram 17% do de-
sembolso total em 2009, para cerca de cinco milhées de firmas, correspondendo a
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aproximadamente 99,7% das empresas do pais. Em comparagio, 83% dos recursos
foram destinados as grandes corporagdes, que, por sua vez, representavam 0,3%.
Este é um problema de toda a industria nacional, que obviamente atinge também
o setor convergente das TICs. Em vez de fortalecer pequenas e médias empresas,
que geram a maioria dos empregos, os recursos publicos direcionados para sao as
grandes corporagoes que recebem.

Outros paises, como China e Israel, muito diferentes quanto ao porte de
suas economias e também a sua postura, utilizam vérias ferramentas e politicas
de crédito de incentivo as industrias nacionais de telecomunicacoes.

O governo chinés revelou-se previdente ao identificar o setor de telecomu-
nica¢des como uma drea central para se concentrar durante os tltimos dez ou 15
anos. Ele tem apoiado ativamente este setor, fornecendo subsidios, empréstimos e
linhas de crédito para as empresas chinesas, incentivando a P&D, a fabricagao,
e estimulando suas exportagoes. O apoio permitiu as empresas assumirem ne-
gécios domésticos. Isto lhes possibilitou usar o enorme mercado interno como
base para alcancar escala competitiva global. O Estado também tem sido proativo
no sentido de impulsionar as exportagdes do setor de telecomunicagées, usando
acordos de comércio bilaterais, especialmente com as nagées emergentes na Aftri-
ca, Sudeste da Asia e América Latina. Governo e empresas focaram nestas regioes
porque seu crescimento tem sido elevado e as exigéncias tecnoldgicas nao sio tao
acentuadas, devido ainda a imaturidade da maioria de seus mercados. As exporta-
coes da drea de telecomunicagoes sdo essenciais para o comércio bilateral chinés.
O banco de desenvolvimento da China (em inglés, China Development Bank —
CDB) tem sido fundamental neste processo, fornecendo financiamentos muito
atrativos as empresas. A ZTE e a Huawei, principais fornecedores de equipamen-
tos de telecomunicagoes chinesas, receberam linhas de crédito de US$ 15 bilhoes
e US$ 10 bilhoes, respectivamente, para cinco anos. O grande crescimento destas
empresas aconteceu exatamente nestes Gltimos cinco anos. Além das empresas
de equipamentos de telecomunicagoes, a industria de componentes eletrénicos e
acessérios também tem prosperado na China (TEPC, 2010).

Israel, um pais pequeno, tem sido capaz de criar empresas de P&D de pa-
drio internacional, orientadas as exportagdes de equipamentos de telecomunica-
¢ao. O Estado tem alavancado os segmentos de defesa e seguranca, fomentando
a inddstria de comunicacio e a industria eletronica. As tecnologias desenvol-
vidas para a defesa de Israel, por sua vez, sio comercializadas e desenvolvidas
também para exportagio. A fim de incentivar a P&D, sdo previstos desembolsos
de US$ 250 milhoes anualmente para vdrias empresas israelenses (a maioria
no setor privado), cobrindo até 50% de seus gastos em P&D, ajudando-as a
tornarem-se lideres mundiais em tecnologia. Estas “bolsas” sao fornecidas como
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empréstimos condicionais sujeitos a royalties de cerca de 3% a 5% das vendas,
pagas apenas em caso de sucesso comercial. As exportagoes israelenses no setor
de comunicagio, especialmente nos setores de defesa civil e da avidnica, estao
em vdrias dezenas de bilhoes de délares.

Um aspecto talvez mais critico seja a necessidade de capital humano ade-
quado, tendo em vista que a formacio de profissionais acontece somente no
longo prazo. A empresa Heindrick & Struggles e a The Economist Intelligence
(2007) Unit criaram, em conjunto, um indice global de talentos o Global Talent
Index — GTI, que tenta mensurar quao bem estao os paises em relagio ao poten-
cial de geragao de capital humano, mas também quais as condi¢oes necessdrias
para realizar e desenvolver este potencial. De acordo com o estudo, um pais pode
apresentar crescimento elevado, mas, sem infraestrutura de apoio e contexto cul-
tural adequados, os talentos ndo poderio se desenvolver plenamente. Assim, o
estudo baseou-se em sete grandes temas, a saber: demografia, qualidade dos sis-
temas de ensino compulsério, qualidade das universidades e escolas de negdcios,
qualidade do ambiente para desenvolver talentos, mobilidade e abertura relativa
do mercado de trabalho, fluxo de investimento estrangeiro direto e propensao
para atrair talentos. A figura 10 mostra a posi¢ao, prognosticada para 2012, dos
30 primeiros paises no ranking global de talentos. Nele, o Brasil ocupa a 25*
colocagio. E naturalmente um indice relativo, podendo-se discordar da metodo-
logia utilizada; todavia, mais importante do que o nivel de corregao da tabela é
a tendéncia mostrada. Como o estudo foi feito em 2007, nio contempla a situa-
a0 apds a crise econdmica de 2008, o que certamente teria modificado a tabela.

Esta comparagio serve para verificar, pelo menos em termos relativos,
a situacio do Brasil. Cada um dos sete temas mencionados é, por sua vez,
gerado por subcategorias. A figura 11 faz um cotejo entre alguns paises se-
lecionados quanto ao desenvolvimento entre 2007 e 2012. A China subiu
bastante no ranking com relagao a qualidade do ambiente para desenvolver
talentos, tépico que é por sua vez dividido em subcategorias, como porcen-
tagem da populagdo com ensino superior e em idade de trabalho, nimero de
pesquisadores, ndmero de técnicos, valor investido em P&D em proporgao
ao PIB, qualidade da mao de obra e outras varidveis. Investimentos em P&D
sao de suma importincia principalmente no setor convergente de TICs,
pois sao a base da geragao de conhecimentos e, consequentemente, de produ-
tos e servigos no futuro. Liga-se também intimamente ao acesso de capital,
principalmente no setor de TICs.
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FIGURA 10
indice global de talentos — GTI (2007) e evolucio prognosticada para 2012
2007 2012
Posicdo Pais Nota GTI Posigdo Pais Nota GTI
1 Estados Unidos 52 1 Estados Unidos 53
2 Canada 47 2 Inglaterra 48
3 Holanda 46 / 3 Canada 47
4 Inglaterra 46 L Holanda 46
5 Suécia 45 5 Suécia 45
6  Alemanha 43 6 China 44
7 Australia 43 / 7 Alemanha 44
8 China 42 8  Australia 43
9 Franca 4 9  Franca 43
10 India 39 10 India 41
11 Espanha 37 11 Espanha 37
12 Malasia 37 12 Malasia 37
13 Poldnia 39 13 Coreiado Sul 37
14 ltalia 34 / 14 Japdo 36
15 CoreiadoSul 34 / 15  Polonia 35
16 Japdo 34 16  Italia 34
17 Argentina 34 17 Ucrania 34
18 Rdssia 33 / 18 Russia 34
19 Ucrénia 33 19 México 33
20 Grécia 32 / 20 Grécia 32
21 Meéxico 31 21 Argentina 32
22 Tailandia 31 22 Tailandia 30
23 Brasil 30 23 Africado Sul 30
24  Africado Sul Sa—————— ok Egito 29
25  Egito 20— Bi2siiBrasi 29
26 Turquia 27 26 Turquia 29
27 Nigéria 25 /. 27 Arabia Saudita 26
28 Arabia Saudita 23 28 Nigéria 23
29 Indonésia 23 29 Indonésia 22
30 Ira 21 30 Ird 21

Fonte: Heindrick & Struggles e The Economist Intelligence Unit (2007).

Obs.: Imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condicdes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores
para publicagdo (nota do Editorial).

A figura 12 mostra quo fortemente as diversas nagoes do mundo investem
em pesquisa e desenvolvimento nos mais variados setores da economia. As que mais
intensamente o fazem s3o também as que possuem posi¢oes de destaque em TICs.
A importante mensagem aqui ¢ que a posi¢do conseguida por estas nagdes nao se
deve ao acaso. Tudo foi feito em longo prazo, com muito empenho. Fala-se bastante
do trabalho quase escravo praticado na China para que este pais supere em precos os
seus concorrentes. Mas pouco se comenta sobre os volumes investidos em P&D nos
mais diversos setores. O resultado ¢ que, se inicialmente se produzem em escala bens
de baixa qualidade, logo sao desenvolvidos produtos de qualidade e a pregos inferio-
res. O Brasil cresce hoje a largos passos devido 4 conjuntura, mas para conseguir ir
além disto terd que, no longo prazo, investir na educagio, em todos os niveis.
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FIGURA 11
Comparacao entre variaveis geradoras do GTI para alguns paises selecionados
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Fonte: Heidrick & Struggles e The Economist Intelligence Unit (2007).
Elaboracdo do autor.

Uma prova disso é a presenga de empresas de equipamentos chinesas
(ZTE, Huawei) entre as principais detentoras de patentes essenciais do LTE,
a quarta geragdo de telefonia mével digital, ainda em estdgio embriondrio de
implantagdao. Em conjunto, estas empresas tém 15% das patentes, e esta nio era
a realidade quando padronizaram a terceira geragao de telefonia mével. Nesta
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tltima década, os chineses realmente alavancaram e transformaram sua indus-
tria de TICs e certamente continuario neste caminho nos préximos anos.

Outro aspecto a ressaltar na figura 11 é a chamada mobilidade e abertura relativa
do mercado de trabalho. Neste sentido, foram analisadas subcategorias como o niimero
de estudantes de um pais estudando no exterior e o niimero de estudantes estrangeiros
no pais em questao. Também foi considerada a abertura para contratacio de mio de
obra estrangeira. Neste quesito, Russia e Brasil perdem na comparagio com China e In-
dia, 0 que mostra a importincia da educagio superior internacionalizada nestes tlltimos
paises. Estudantes sao enviados ao estrangeiro a fim de adquirirem conhecimento e, ao
retornarem, encontram condi¢oes propicias para colocarem em prdtica o que apren-
deram. Estes integrantes do grupo BRIC estdo, no entanto, se comparados a Estados
Unidos e Alemanha — paises selecionados por suas posicoes de destaque na economia
mundial —, muito distantes quanto a qualidade da educagio bdsica e compulséria, que
considera a duragao da educagio basica, taxas de professores por alunos, gastos com edu-
cagao como porcentagem do PIB, idade média de escolaridade e outros itens correlatos.

FIGURA 12
Comparacao entre paises quanto aos gastos em P&D (2010)
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Fonte: Battelle (2010).
Obs.: 0 tamanho dos circulos representa os valores relativos de gastos em P&D para cada pais.
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Encontrar e manter pessoas qualificadas ¢ fundamental para se ter uma industria
de TICs competitiva. Mais do que isto, é necessdrio pensar em consumidores em
escala global, nao somente local. Hd algum tempo falava-se que empresas deviam
pensar globalmente, mas agir localmente. Hoje em dia, esta médxima parece ter se
transformado em pensar globalmente e agir também globalmente. Infelizmente,
fornecedores de equipamentos em mercados mais evoluidos, exatamente por te-
rem sido precursoras em seus mercados, encontram posteriormente facilidade de
exportagao para aqueles menos evoluidos, conforme mencionado. As empresas em
paises menos avangados, que também querem participar deste jogo, ndo podem
se voltar somente para seus mercados, pois, quando houver demanda, os concor-
rentes jd estardo em vantagem por terem desenvolvido produtos anteriormente.
Acabam sofrendo competi¢io acirrada nos préprios mercados e ficam impossibi-
litadas de lutar com seus concorrentes em mercados mais maduros. Ou seja, em
um mundo globalizado, nio basta monitorar os mercados internos. E de suma
importancia saber o que se passa no mundo — tarefa muito dificil, mas necesséria.

Isso se consegue e se comprova nos 6rgios internacionais de padronizacoes,
onde se travam verdadeiras batalhas tecnoldgicas. Representantes de empresas
sdo enviados a estes féruns para defenderem seus interesses corporativos, mas,
a0 mesmo tempo, conseguirem chegar a acordos com relagao a padronizagao de
novas tecnologias. Este processo inicia-se muitos anos antes da produgio em es-
cala comercial, mas é importantissimo para os modelos de negdcios futuros. Se
os respectivos modelos de negdcio nao forem defendidos nesta fase de concepgao
e defini¢do de padrées, muito provavelmente nio se poderd modificd-los depois.
O trabalho de padroniza¢io em TICs é fundamental para a participagio nesta
industria de forma global. Os produtores brasileiros praticamente nio estdo pre-
sentes nestes féruns internacionais.

Chave nesta equagdo ¢ também o relacionamento da industria com a uni-
versidade, que propicia a transformacio de pesquisa em produtos e servicos. Em
todos os paises que se destacam, ¢é forte este relacionamento. Boa parte dos re-
cursos utilizados nas universidades ¢ proveniente da iniciativa privada, havendo
grande intercimbio entre profissionais do mercado e estas institui¢cées. No Brasil,
este processo raramente acontece, como se estes mundos nio fossem conecta-
dos. A industria simplesmente nio enxerga a academia como possivel recurso
para resolver seus problemas. As empresas estrangeiras nao precisam disto, pois
jd executam estas fun¢oes, majoritariamente, em suas sedes. Mas para a industria
verdadeiramente nacional, esta relagdo seria imprescindivel e, mesmo assim, nio
acontece. Muito provavelmente o modelo de avaliagio dos académicos no Brasil
tem que ser revisto. Em vez de “somente” produzir documentos, dever-se-ia, em
vez, eventualmente, medir a taxa de transformagio de pesquisa em produtos e
servicos da industria nacional. E um assunto polémico e complicado, mas certo ¢
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que qualquer economia mundial produtora de bens e servicos de alto valor agre-
gado tem esta relacdo como base para um crescimento sustentével e duradouro.

5 CONCLUSOES

Para qualquer organizacio, em especial, para aquelas do setor de servigos, a busca
pela diferenciagio torna-se sempre mais intensa. Apés um periodo de demandas
reprimidas e prestagio de servigos bdsicos, o mercado de telecomunicacoes se
mostra cada vez mais competitivo. H4 um forte processo de consolidagao, com
a formacdo de grandes grupos investidores em nivel internacional, e a atuagio
de cada grupo, antes limitada regionalmente, dd vez a busca incessante de clien-
tes e crescimento em novos mercados. Assim, as empresas de telecomunicagoes
no Brasil, que logo apés a privatiza¢io encontravam-se com formas de atuagio
praticamente idénticas, monopolistas e com produtos e servicos puramente tra-
dicionais, tiveram que evoluir e passar a oferecer alternativas atrativas, de modo a
disputar os clientes. E neste momento que os conceitos relativos 4 introdugio de
novos produtos e servigos, tendéncias tecnoldgicas e de comportamento e capaci-
tagao humana passam a ser criticos.

A internet é responsdvel por notdveis transformacoes na vida das pessoas,
constituindo-se em poderosa alavanca de mudancas econdmicas, sociais, politicas
e culturais em 4mbito global.

Existem basicamente trés tendéncias tecnoldgicas, que moldardo o mundo
nas préximas décadas:

1) A banda larga pessoal (PBB — personal broadband). Com o advento da
quarta geragdo de telefonia mével, existirio redes méveis onipresentes
com capacidade de fornecer servigos como as atuais redes fixas.

2) Novos dispositivos intuitivos de acesso a internet pessoal e transforma-
¢ao dos atuais dispositivos, facilitando o uso da web.

3) Todas as coisas — casas, industrias, automéveis, estradas etc. — eventual-
mente estardo conectadas. O préximo bilhiao de novos clientes saird dos
mercados emergentes, mas também das mdquinas, que se conectario.

Outra tendéncia é a convergéncia definitiva das cadeias de suprimentos em
escala planetdria e sua especializagio. E necessario criar sistemas de fornecimento
com valor agregado, que sejam mais responsivos a ambientes em rdpida trans-
formagao, como ¢ o caso das economias digitais. Esta convergéncia continuard a
ser caracterizada por cinco tendéncias, a saber: a lei de Moore, o crescimento da
parcela de soffware em produtos e sistemas, a redu¢ao dos ciclos de inovacio e de
vida dos produtos, o avango das redes e a criagao de novas aplicacoes multimidia.
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Em termos de cadeia de suprimentos, a industria nacional de TICs nao dispoe de
um forte segmento de componentes eletrénicos. Assim, é necessdrio criar mecanismos
para flexibilizar estas cadeias, necessdrias para a construgao de outros equipamentos
de maior valor agregado, facilitando até o acesso aos elos da cadeia nao disponiveis no
pais. Eficiéncia na produgio é condigio indispensdvel para a penetra¢io em nivel glo-
bal. Com a globalizagao, especializagao e padronizagio das diversas partes dos mesmos
equipamentos, houve reducio de custos, mas também equalizagio de tecnologias.
A diferenciagio vem em servigos e, por isto, vale a afirmagao de Picot ez a/. (2000) de
que o crescimento da parcela de soffware em produtos e servigos tende a aumentar.
E uma 4rea na qual hd competéncia no pais e que deveria ser desenvolvida. TICs ¢
um setor imprescindivel para as economias do futuro, pois tem interfaces com todos
os outros setores produtivos. De acordo com Kurzweil (2011), a tecnologia da infor-
magio evolui exponencialmente e, assim, por mais que se analise o desenvolvimento
ténico, nao se sabe e nem se imagina o que em poucos anos serd possivel realizar.

No que respeita a penetragao dos servigos de TICs, muita coisa aconteceu
nos ultimos dez anos. Nos proximos dez, o mercado e as empresas se transfor-
mardo novamente, jd que se chegard, em muitos servigos, ao nivel de saturagao.
Maior atengao aos clientes terd que ser dada, no intuito de manté-los.

O gap do Brasil em relagao ao que se passa no mundo é um problema es-
trutural, mas nio exclusivo as empresas de TICs. Infelizmente é uma questao
muito complexa e para cuja solu¢do sdo necessdrias visao de longo prazo e muita
vontade politica. O tema “TICs” teve importincia estratégica quando as teleco-
municagoes eram estatizadas, e houve geracio de pesquisas em ambitos diversos
das telecomunicagoes. Com a privatizagao, as acoes ficaram a cargo da iniciativa
privada, mas a necessidade de um plano nacional de banda larga mostra que a
presenga do governo como regulador ainda é importante, pelo menos no que
tange a defini¢ao de diregoes do setor. A banda larga ainda é muito cara no pais e,
uma vez que empresas privadas ndo conseguem viabilizar investimentos em certas
regides, cabe, ao governo fomentar este desenvolvimento. No Brasil, escolheu-se
o caminho de reativa¢io da Telecomunica¢oes Brasileiras S. A. (Telebras). Em
outros paises elegeram-se outros modelos, também com o objetivo de viabilizar
projetos sociais ou de interesse publico.

As universidades brasileiras, em geral, no interagem com a industria, que, por
sua vez, luta para sobreviver em um mundo cada vez mais competitivo, onde compe-
téncia, inovagao e P&D sao fundamentais. As barreiras enfrentadas por empresdrios
s3o inimeras e vao das elevadas cargas tributdrias até o acesso a capital “amigdvel”.

A saida ¢, enfim, investir na capacitagio em todos os sentidos, da educacio
bésica de qualidade a mais avancada. O resultado serd a geracao de grande ndmero
de empresas especialistas, em vez de grandes grupos mundiais. A maioria dos paises
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no mundo esta nesta situagio. Com esta parte fundamental funcionando, o que por
si s6 é o maior desafio que o Brasil jd teve — devido ao tamanho da economia, dos re-
cursos naturais, do tamanho do mercado consumidor —, todo o resto é consequéncia.
E um trabalho de longo prazo, mas possivel, pois outros jd mostraram o caminho.
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CAPITULO 4

TENDENCIAS TECNOLOGICAS MUNDIAIS EM
TELECOMUNICACOES E A INFLUENCIA DOS PROCESSOS
DE NORMALIZACAO E PADRONIZACAO

Erasmus Couto Brazil de Miranda*
Luiz Alencar Reis da Silva Mello**

1 INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, consolidou-se uma importante e radical mudanca neste ce-
ndrio. Ao longo de seu desenvolvimento, a industria de telecomunicagdes cresceu
pela superposicio de redes especializadas, cada uma dedicada a um novo tipo de
servigo. O servico de telefonia puiblica comutada foi desenvolvido e otimizado
para prover comunicagio de voz entre usudrios, sendo implementado separada-
mente das redes telegrdficas jd existentes. Quando surgiu a necessidade de levar
um grande niimero de canais a residéncias, uma rede de cabos foi construida
separadamente e otimizada para transmissao unidirecional. Com o aparecimento
da internet, uma nova rede de comutagio por pacotes foi implantada. Cada rede,
construida separadamente, foi otimizada em termos de custo e em fungio dos
requisitos especificos do servigo oferecido. Nao apenas as redes, mas seus opera-
dores, fornecedores e instrumentos regulatérios eram distintos.

Atualmente, uma importante e radical mudanca neste cendrio estd se consoli-
dando. Em todos os setores, os operadores estao mudando as caracteristicas de suas
redes de modo a poder transportar diferentes tipos de trifego. Companhias telefoni-
cas instalam redes dticas e tecnologias XDSL com o objetivo de prover acesso a inter-
net de alta velocidade e servigos interativos multimidia. Companhias de TV a cabo
incluiram fibras Sticas e transmissao bidirecional em suas redes, de modo a poder
competir por usudrios de voz, internet, TV interativa e video sob demanda. Novos
concorrentes surgem, implantando redes baseadas em tecnologia internet, com o
objetivo de oferecer todos os tipos de servico (voz sobre IP, dados, imagem e video)
sobre a mesma rede. Neste ambiente de convergéncia, o uso de um tnico meio de
transmissao sobre toda a rede nao apresenta perspectivas favordveis sob os pontos de
vista econdmico e tecnoldgico. A solugio eficiente ¢ o uso de redes hibridas: redes
opticas de transporte combinadas com redes de acesso sem fio em banda larga.

* Professor Adjunto, Universidade Catdlica de Petrépolis.
** Professor Associado, Centro de estudos em Telecomunicacdes da PUC-Rio.
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O Gartner Group publicou recentemente (GARTNER, 2010) suas novas pre-
visoes sobre tecnologias emergentes que incluem, entre muitas outras, as novidades
para redes de acesso sem fio em banda larga. Estas previsoes sao resumidas no Hype
Cycle, que apresenta as expectativas do mercado, segundo a Gartner, para a evolugio
das tecnologias ao longo dos préximos anos, desde sua fase inicial de P&D e intro-
dugao da 12 geragao de produtos, até atingir o nivel de produtividade plena. Neste
processo, ¢ comum ocorrer uma fase de expectativas exageradas, seguidas por uma
consequente fase de quebra destas expectativas rumo a uma fase de amadurecimento
até que a tecnologia atinja sua produtividade plena. O tempo para que este ciclo se
complete é varidvel, dependendo da tecnologia e das condi¢oes do mercado. Embo-
ra possa ser criticado pelo simplismo e eventualmente questionado pela consistén-
cia, o Hype Cycle é uma ferramenta interessante para uma primeira andlise de tec-
nologias emergentes em fungio da grande concisio com que apresenta as previsoes.

Nas previsoes de evolugio das tecnologias emergentes a partir de 2010, os
padrées de comunicagao mével de 4* geracao (4G), as TVs 3D e a computagao em
nuvem aparecem no pico das expectativas, com previsao de atingir a maturidade em
um perfodo entre dois e cinco anos. Com a mesma previsio de maturagao, mas com
suas potencialidades ji percebidas de forma mais realista pelo mercado, encontra-
se os métodos de autenticagdo biométrica, os sistemas de pagamento eletrénico, o
papel eletronico, a TV digital interativa e o reconhecimento de voz. Apds grande
expectativa, o reconhecimento de gestos, o microblogging, os leitores de e-books, as
videochamadas e telepresen¢a estdo na fase de reavaliagio (ou, como define o grupo
Gartner, o pogo das desilusdes). Isto ndo significa que as tecnologias estejam fracas-
sando (algumas delas j4 sdo de grande sucesso), mas, sim, que as expectativas ante-
riores sobre suas possibilidades comerciais estiveram muito exageradas. Na mesma
categoria estdo as tecnologias de assistentes virtuais, mundos virtuais ptblicos (com
perspectiva de maturidade entre cinco e dez anos) e as redes mesh (com perspectiva
de maturidade em mais de dez anos). Os sistemas PLC, por outro lado, estdao sendo
considerados pelo grupo Gartner como obsoletos antes de atingir a maturidade.

Por outro lado, o crescimento acentuado do trifego de dados associado a in-
troducido destas tecnologias nas redes de acesso, estd requerendo um enorme au-
mento na capacidade das redes de transporte que as interconectam (o chamado
backbone). As redes dpticas de transporte (optical transport network — OTN), consi-
deradas como o carro-chefe das tecnologias de conectividade a longa distancia, utili-
zam tecnologia wavelength-division multiplexing (WDM) para permitir velocidades
de transmissdo superiores a 100 Gbps. Além de prover a capacidade requerida pelo
aumento do trifego gerado pela evolugio e aumento explosivo da penetragio das
redes de acesso sem fio de banda larga, as OTN permitirao levar a fibra éptica até
os usudrios (fiber to the home — FI'TH), a fim de explorar os mercados verticais nos
seus pontos de presenca com servigos como, entre outros, a T'V sobre IP (IPTV).
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Estas novas tecnologias que viabilizam o processo de convergéncia e permi-
tem o explosivo aumento de usudrios e servigos de telecomunica¢oes observados
nas tltimas duas décadas sao baseadas em padroes abertos. Segundo o British
Standards Institute,

padroes simplesmente encapsulam as melhores préticas dentro de um conjunto de
regulamentos. Sem eles, ndo haveria (...) um sistema global de comunica¢oes moé-
veis [como o] GSM, com conectividade de voz e roaming internacional para quase
qualquer lugar do mundo (BSI, s. d.).

Com a privatizagao das operadoras de servicos ocorrida nos tltimos trinta anos,
este tipo de padrio passou a predominar sobre os padroes proprietdrios ou fechados,
tanto pela necessidade de assegurar interoperabilidade entre equipamentos de dife-
rentes fabricantes utilizados por diferentes operadoras, como economia associada aos
ganhos de escala resultantes. A padronizagio aberta é um processo de importancia
fundamental para o desenvolvimento de novas tecnologias e sua introdugao em larga
escala no mercado. No entanto, conforme afirma Hunter (2009, p. 2), trata-se de
um processo financeiramente custoso, sendo necessirio considerar as vantagens eco-
noémicas do desenvolvimento e uso de padrées por inddstrias e governos.

Neste capitulo, discute-se a importincia dos processos de normalizacio e
padronizagao no setor de telecomunicagoes e seus aspectos econémicos, e analisa-
se os principais organismos internacionais de padronizagao. Para colocar o escopo
das atividades destes organismos no contexto nacional, faz-se uma andlise quan-
titativa da contribuicao brasileira nestes. Como estudos de caso serao discutidos
os processos de padronizagao das principais tendéncias em telecomunicagées no
ambito das tecnologias sem fio e TV digital.

2 A IMPORTANCIA DA PADRONIZAGAO

2.1 Aspectos econdmicos da padronizacdo

De acordo com informagées disponiveis no website do Instituto de Engenheiros
Elétricos e Eletronicos (IEEE), dedicado ao ensino da padronizagao (IEEE, s. d.),
esforgos de padronizagio remontam a Antiguidade. Os primeiros padrées foram
sistemas de unidades de pesos e medidas. Com o desenvolvimento do comércio,
documentos escritos teceram as bases dos primeiros padroes — estabelecidos e
mutualmente acordados formalmente — de produtos e servicos como agricultura,
navegagio, construgao e armamentos. Inicialmente, estes padrées eram acordados
bilateralmente, entre fornecedor e comprador. Com o uso continuado, estes acor-
dos foram se tornando a base para os padroes modernos.!

1. Esta caracteristica ndo se aplica somente aos sistemas de unidades de pesos e medidas. A bitola das carrogas e
carruagens romanas, ao formar sulcos nas estradas pelo uso continuado, deu origem, séculos depois, aos padrdes de
bitolas dos trilhos de trem.
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Padroes estdo entre as ferramentas gerenciais mais importantes jamais cria-
das pelo engenho humano. O estudo das implicagdes socioeconémicas e tecnols-
gicas dos padrdes precisam ser estudados detalhadamente nio s6 pelos desenvol-
vedores de solugdes, os quais sdo responsdveis pelos projetos, testes de qualidade,
acreditagao, certificagio e manuten¢io, mas também pelos governos interessados
em desenvolver o comércio internacional e fomentar inovacio.

Padroes permitem, entre outras vantagens estratégicas, compatibilidade e
interoperabilidade entre diferentes partes de um processo ou entre componentes
de equipamentos ou entre equipamentos como partes de sistemas ou redes, es-
tabelecimento de meios para mensurar a qualidade de um produto definido em
termos de desempenho ou funcionalidade, redu¢io da variabilidade de um pro-
duto e incentivo a inovag¢ao tecnolégica. Padronizagao é, portanto, um processo
intrinseco do desenvolvimento econémico.

Existem, na literatura, variadas definigées do termo padronizagao. Visando
consisténcia, adota-se aqui a defini¢do de padronizacio encontrada no ISO/IEC
Guide 2, como citado por Hunter (2009, p. 2). Diz a defini¢do, livremente tra-
duzida e adaptada,

atividade de estabelecer, em relagio a problemas existentes ou potenciais, provisio-
namentos para uso comum e repetido, direcionados a obten¢io de um grau otimi-
zado de ordem em um dado contexto. Em particular, a dita atividade consiste nos
processos de desenvolvimento, publicagio e implementagio de padrdes.

Ainda de acordo com as defini¢oes padronizadas no ISO/IEC Guide 2, os
objetivos gerais da padronizacio seguem a defini¢io anterior. Padronizacio pode
ter, entre seus objetivos especificos, tornar um produto, processo ou servigo ade-
quado a seu propdsito. Tais objetivos podem ser — mas ndo estao restritos a —
controle da variabilidade, usabilidade, compatibilidade, interfuncionamento, se-
guranga, protecio do produto, desempenho econdmico e comércio.

Ainda de acordo com o IEEE (s. d.), o impacto que o uso e desenvolvimento
de padrdes tem no comércio ¢ diretamente mensurdvel e bastante considerdvel.
Existem, atualmente, mais de meio milhao de padrées publicados e implemen-
tados. Investimentos da ordem de 1,5 bilhoes de délares ao ano sao feitos no
sentido de desenvolver novos padrdes e atualizar os existentes. Como exemplo
da influéncia econdmica da padronizagao, um estudo realizado por Haimowitz e
Warren (2007), utilizando dados econémicos do periodo entre 1981 e 2004, con-
cluiu que um aumento de 10% na produgao e implementacio de padroes ¢ res-
ponsavel por um aumento de 17% na taxa de crescimento da produtividade e de
9% na taxa de crescimento do produto interno bruto (PIB). A Organization for
Economic Co-operation and Development (OECD), em um relatério de 1999,
estimou o valor dos padrées e regulamentagdes técnicas diretamente influentes
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no comércio internacional em mais de 80% do valor total das transagoes, o que
levava, na época, a um valor superior a 4 trilhoes de délares.?

Swann (2010) escreveu um trabalho bastante interessante na 4rea da econo-
mia dos padrées, no qual revisa os trabalhos mais relevantes na drea nos tltimos
14 anos (1996-2010). Entre seus resultados, estd um apanhado das conclusoes
de trabalhos na 4rea de econometria a respeito da influéncia do uso de padroes
e regulamentagbes internacionais ou nacionais nas importagoes e exportagoes de
um determinado pais. Swann dividiu as conclusées em uma escala gradual indo
de efeito negativo e significativo a positivo e significativo, com centro em nao
significativo. No caso de um pais que adota padrées internacionais, o efeito nas
exportacoes deste pais é tido como positivo e significativo (PS) por dez estudos,
enquanto um estudo considera o efeito negativo e significativo (NS). No caso de
um pais que adota apenas padroes nacionais, o efeito nas exportagoes é tido como
PS em cinco estudos, contra dois estudos com conclusio NS. Para um pais que
adota padrées internacionais, os efeitos nas importagdes é PS em 13 estudos, e NS
em quatro. J4 a adogdo de padrées nacionais gera resultados PS em trés estudos,
enquanto oito estudos consideraram os resultados como sendo NS. Em linhas
gerais, estes resultados apontam para a importancia de se adotar padroes interna-
cionais para o comércio exterior.

2.2 Padronizacao e barreiras ao comércio internacional

Segundo a Comissio Econémica das Nagoes Unidas para a Europa (UNECE,
1998), as barreiras técnicas ao comércio mais comuns sao regulamentagées téc-
nicas e padrées nao harmonizados, procedimentos de avaliagao da conformidade
redundantes e complexos, falta de transparéncia na aplicacio das leis e regula-
mentagoes, excesso de procedimentos burocrdticos e uma falta de procedimentos
operacionais para entidades normativas privadas no que diz respeito ao livre co-
mércio. Com o intuito de reduzir barreiras internacionais de comércio, a Orga-
nizagio Mundial do Comércio (OMC) decidiu adotar o Agreement on Technical
Barriers to Trade (o TBT Agreement). As provisoes do TBT Agreement dizem
respeito, entre outros, a regulamentagdes técnicas, padroes, procedimentos para
avaliagio da conformidade e organismos de padronizacio.

O TBT Agreement reconhece as dificuldades que os paises em desenvolvi-
mento enfrentam para atender aos requisitos do acordo. Conforme o texto do TBT
Agreement, paises em desenvolvimento nio possuem a infraestrutura necessiria
para desenvolver e implementar padroes, e seria responsabilidade dos paises desen-
volvidos fornecer o apoio necessdrio em qualquer ou todas as condigoes do acordo.

2. Valores de 1999. Em valores atuais seriam 5,5 trilhdes de ddlares, segundo o site Measuringworth.com (http://Avww.
measuringworth.com/index.php).
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Em um estudo publicado pelo Banco Mundial (STEPHENSON, 1997),
consta que, por razdes de custo e eficiéncia operacional, paises em desenvolvi-
mento deveriam adotar os padrdes dos seus maiores parceiros comerciais em vez
de desenvolver seus padroes nacionais préprios. Ainda de acordo com o mesmo
estudo, paises em desenvolvimento nio tém tido papel importante no processo
de desenvolvimento de padrdes. Para ter um papel mais destacado no cendrio
internacional de padronizagdo, os paises em desenvolvimento deveriam ter uma
atitude mais pré-ativa dentro das organizacdes internacionais de padronizacio,
além de consércios e organizagoes regionais.

2.3 Padronizacao e inovacao

Hunter (2009) distingue uma inovacio de uma invengio definindo inovacio
como uma coisa que possui um mercado e pode ser desprovida de atividade in-
ventiva. Uma inveng¢io, por outro lado, mesmo possuindo atividade inventiva,
pode nio ter a garantia de um mercado. O problema, muitas vezes levantado, é se
a padronizagao estimula ou atrapalha a inova¢io. No fundo, este é um problema
de timing. Se o padrao para uma dada tecnologia é estabelecido muito cedo no
processo de pesquisa e desenvolvimento, isto pode acarretar em um engessamento
da tecnologia, 0 que nao promove nem estimula inovagao. Se o padrao demora a
ser definido, seja por questdes técnicas ou politicas, uma grande variabilidade de
implementagoes é desenvolvida e um consenso sobre a forma final do produto se
torna dificil. Desta forma, nao hd foco para inova¢io. Um padrio que é desen-
volvido com tempo suficiente para ser testado, acordado por consenso em nivel
internacional, focado em aspectos de desempenho (e nao forma ou outros aspec-
tos constituintes) e revisado periodicamente se torna campo fértil para inovacio,
uma vez que o padrio se torna uma entidade dinimica.

Hunter (2009) coloca que, especialmente no campo das ICT, muitas ino-
vagoes se apoiam em uma infraestrutura de padrées. Assim sendo, uma falta de
padrées apropriados pode ser financeiramente custosa’® e inibir inovagio. Hunter
sugere a necessidade de se preparar padroes a priori, como um fertilizante, por
assim dizer, para a inovagio, uma vez que inovagio em ICT requer, em geral,
compatibilidade e interoperabilidade.”

Swann (2010) em um relatério para o Departamento de Industria e Comér-
cio do Reino Unido, apontou algumas das formas por meio das quais os padroes
favorecem inovagio, uma vez que permitem:

3. Pela necessidade, por exemplo, de investimentos — em geral de grande vulto — em pesquisa e desenvolvimento.

4. Este é 0 caso nas tecnologias de comunicagbes maveis. Um telefone de 42 geragdo deve, por definicdo, ser compa-
tivel retroativamente com todas as tecnologias digitais anteriores. Assim sendo, até o mais moderno dos telefones de
4G operaria sem problemas em redes GSM ja instaladas.
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*  construcio de foco, coesdo e “massa critica” nos estdgios formativos de

um mercado;

*  padronizagio dos métodos de acreditacio da conformidade e controle
da qualidade, viabilizando a inovadores saber e demonstrar por meio da
satisfagio dos seus consumidores se seu produto ¢ realmente inovador;

e difusdo de informagio do estado da técnica de forma estruturada;’

*  padrodes abertos, isto é, que podem ser livremente licenciados sem a
necessidade de pagamento de royalties aos detentores das patentes essen-

ciais, permitindo a competi¢do por inovagao.

Okiror (2007), citando Blind (2004), apresentou uma tabela listando os
efeitos positivos e negativos da padronizagio na inovagio, segundo algumas das
caracteristicas dos padroes. No quadro 1, apresenta-se um versao livremente tra-
duzida e adaptada da tabela apresentada no trabalho de Okiror.

QUADRO 1

Influéncia dos padrdes nas inovacdes técnicas

Categoria de padrao

Impactos positivos

Impactos negativos

Padrdes de compatibilidade

Maior possibilidade de se combinar
elementos diferentes, formando redes
de inovacdo.

Impedem a transicdo de uma tecnologia
antiga para uma nova.

Qualidade e seguranca

Maior probabilidade da aceitacéo pelo
mercado de novos produtos.

Engessamento da tecnologia.

Reducéo da variedade

Redugdo de custos, liberando investi-
mentos em novos produtos.

A propria reducdo da variedade, o que
pode desestimular mudancas radicais.

Padrdes informativos

Dissimulagao de informacao técnica
sobre 0 estado da técnica.

Nao ha.!

Fonte: adaptado de Okiror (2007) com base em Blind (2004, p. 28).

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Segundo Blind (2004), como citado por Okiror (2007), existe sempre a possibilidade de a informacdo técnica ser pro-
tegida por direitos de propriedade industrial, o que limitaria, ou pelo menos deixaria financeiramente custoso, fazer inovagao.

3 NORMALIZACAO E PADRONIZACAO NO SETOR DE TELECOMUNICACOES

3.1 Normas técnicas, padrdes e regulamentos de telecomunicagdes

De acordo com a defini¢io internacional, uma norma técnica é um documento es-
tabelecido por consenso e aprovado por um organismo reconhecido que fornece,
para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades
ou para seus resultados, visando a obten¢io de um grau étimo de ordenagio em
um dado contexto. Sdo desenvolvidas para o beneficio e com a cooperagio de to-

5. E por que néo dizer, padronizada.
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dos os interessados, e, em particular, para a promogao da economia global étima,
levando-se em conta as condi¢des funcionais e os requisitos de seguranca.

J& as normas ou regqulamentos estabelecidos por agéncias reguladoras, ainda
que possam estar associados ou embasados em normas técnicas, tém forga de lei,
estabelecendo requisitos para a prestacio de servigos e caracteristicas técnicas para
os equipamentos utilizados nesta prestacao de servicos, com o objetivo de garantir
direitos, padroes de qualidade e a livre competicao aos usudrios.

No setor de telecomunicagoes, o estabelecimento de normas técnicas estd,
em geral, associado a um processo de padronizacio. A existéncia de padrées para
equipamentos e servicos permite a industria de telecomunica¢oes grandes econo-
mias de escala, com consequente redu¢io de pregos e aumento da qualidade de
equipamentos, que se refletem para as operadoras em um aumento na penetragao
dos servigos oferecidos, possibilidade de reducio de tarifas e maior retorno dos
investimentos. Os padroes adotados na industria de telecomunicagdes podem ser
classificados em padroes proprietdrios e padrdes abertos.

Embora a expressao padrio proprietdrio parega conter uma contradigao entre
termos, estes padrées sa0 especiﬁcagc')es técnicas que, embora nio oficialmente apro-
vados por um organismo independente reconhecido, tornam-se amplamente aceitos
e, eventualmente, dominantes pela grande forca e presenca no mercado da empre-
sa proprietdria.® Padrées proprietdrios, além de concentrar o mercado e restringir a
competi¢ao, criam barreiras econémicas pela necessidade do pagamento de royalties.

Na industria de telecomunicagoes este tipo de padrio foi, por muito tempo,
mais a regra do que a excegdo. Até a década de 1980, era uma industria domi-
nada, em quase todo o mundo, por empresas prestadoras de servigo controladas
pelo Estado, a operacio centralizada das redes de comunicagio e a concentragio
do poder de compra permitia a sua adogao.

A privatizacio das empresas prestadoras de servigos de telecomunicagoes,
que ocorreu em quase todos os paises nos tltimos trinta anos, associada a globa-
lizagao da economia, vem tornando absolutamente essencial a ado¢io de padroes
abertos. Além de favorecerem a economia de escala e a globalizacio da producio,
os padroes abertos sdo essenciais para permitir a interoperabilidade entre equi-
pamentos de diferentes fabricantes. £ a padronizagio que permite ao usudrio
escolher qualquer modelo de telefone celular ou smartphone, com base em seus
préprios critérios em relagdo a funcionalidades, qualidade e preco, sem se preo-
cupar com o fabricante do equipamento instalado por sua operadora nas estagoes
riddio-base. Da mesma forma, permite a estas operadoras utilizar em suas redes
equipamentos de diferentes fabricantes selecionados por critérios semelhantes.

6. Um exemplo bastante emblematico é o sistema operacional Windows.
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Sem padroes abertos, a internet provavelmente nio existiria. E a existéncia
de um protocolo tnico de troca de dados, o TCP/IP, que permite a diferentes de-
senvolvedores e usudrios o amplo acesso a rede que jd se tornou o mais importante
meio de comunica¢do no planeta. Isto nao implica, por outro lado, na existéncia de
um dnico padrio, ji que diferentes padrdes abertos podem existir para uma mesma
aplicagao. Um bom exemplo na drea de informadtica foi a aprovagao em 2000, pela
International Standards Organization (ISO), do padrio para arquivos de documen-
tos Open Document Format (ODF), apoiado pela IBM, seguido da aprovacio
também pela ISO do OpenXML, apoiado pela Microsoft. Se, por um lado, isto

favorece a competicao e a inovagao, pode tornar-se desconfortdvel para o usudrio.

3.2 Organiza¢des normativas de telecomunicagdes

3.2.1 Unido Internacional de Telecomunicacbes

No 4mbito das telecomunicagoes, o principal érgao responsivel pela padroni-
zagao mundial é a Unido Internacional de Telecomunica¢oes — UIT (em inglés,
International Telecommunications Union — I'TU), estabelecida em 1865 e que
ganhou, em 1947, o status de agéncia especializada das Na¢des Unidas. Como se
pode ler em seu size,” o objetivo principal da UIT ¢ a criacdo de padrées e reco-
mendagbes que permitam a governos e empresas do setor privado a colaboragao
no sentido de “coordenar a operagio das redes e servicos de telecomunicagées, e
promover o avang¢o no desenvolvimento de tecnologias de comunicagoes.”

A UIT estabelece padroes de qualidade para servicos de telecomunicagoes
e padrées para protocolos de redes, mas sem chegar no nivel da especificacio dos
padrdes e equipamentos propriamente ditos. Entre suas principais atribui¢oes, é
responsdvel pela defini¢io de regras para utilizagio do espectro eletromagnético
a nivel mundial, estabelecendo regras gerais para a alocagio de frequéncias para
diferentes servicos de modo a garantir a coexisténcia de diferentes sistemas de
comunicagbes sem flo. As administracoes de diferentes paises tem a liberdade
de definir suas regras e regulamentos detalhados e especificos para utilizagao do
espectro, desde que sigam estas regras gerais definidas pela UIT através do Radio
Regulations Board (RRB), cujas decisoes tém forca de tratado internacional entre
os paises membros da UIT.

O RRB ¢ parte integrante de um dos trés setores da UIT, o Setor de Radioco-
municagoes (Radio Communication Sector — ITU-R), responsavel pelo detalhamen-
to de caracteristicas técnicas de sistemas e servicos de comunicagio sem fio, terrestres
e via satélite. Estas caracteristicas técnicas, especificas de sistemas de comunicacio
sem flo, seguem especificagbes técnicas mais gerais de sistemas de telecomunicagoes

7. Disponivel em: <www.itu.int>.
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(com e sem fio) definidas pelo Setor de Telecomunicagoes da UIT (Telecommunica-
tion Standardisation Sector — ITU-T).

O outro setor da UIT ¢ o Setor de Desenvolvimento das Telecomunica-
coes (Telecommunication Development — UIT-D), responsdvel pela prepara-
¢io de manuais e relatérios relativos a préticas de implantagio e geréncia de
sistemas e redes de telecomunicagoes, os quais sao dirigidos, principalmente, a
paises em desenvolvimento.

Com base nos regulamentos, recomendagdes e estudos desenvolvidos
pela UIT, os diversos organismos de padronizagio nacionais e regionais de-
senvolvem suas tecnologias e regulamentos de acordo com os interesses dos
paises que os controlam. Além da UIT, existem diversas organizacoes regionais
que desempenham papel importante em questoes de regulatérias no setor de
telecomunicagées (quadro 2).

QUADRO 2

Agéncias reguladoras do setor de telecomunicacdes
Organizagdo Website
African Telecommunications Union (ATU) http://www.atu-uat.org
Caribbean Telecommunication Union (CTU) http://www.ctu.org
European Conference of Post and Telecommunications Administrations (CEPT) http://www.cept.org
European Commission (DGIS) http://www.europa.eu.int
European Telecommunications Office (ETO) http://www.eto.dk
Inter-American Telecommunications Commission (Citel) http://www.citel.oas.org
Latin American Forum of Telecommunications Regulators (Regulatel) http://www.regulatel.org
Pacific Telecommunications Council (PTC) http://www.ptc.org

Cabe explicitar o papel da International Organization for Standardization
(ISO) no que diz respeito ao setor de telecomunicagoes. A ISO ¢ uma organiza-
¢do niao governamental, estabelecida em 1947, da qual sio membros os institutos
nacionais de padronizacio de 145 paises em todo o mundo. Por definicdo, seu
trabalho cobre todas as dreas técnicas, exceto as de engenharia elétrica e eletrd-
nica, cobertas pela International Electrotechnical Commission (IEC).* A IEC ¢
responsével pelo desenvolvimento de padrées internacionais e avaliacio da con-
formidade de produtos e sistemas eletronicos.

Em principio, o papel da IEC nao deve ser conflitante com o da UIT, ji
que esta trata predominantemente, de padrdes de qualidade e operacio de redes e
servigos, enquanto que a IEC preocupa-se com padroes de equipamentos.

8. Entretanto, padroes relacionados a tecnologia de informacao sao criados conjuntamente pela 1SO e a [EC por meio
de um comité técnico conjunto.
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3.2.2 International Electrotechnical Commission

A International Electrotechnical Commission (IEC) foi fundada em Londres’
em 1906' com o objetivo de estabelecer padrdes internacionais para defini¢des
técnicas e medidas. Com o desenvolvimento da engenharia elétrica e eletrdnica
no decorrer do século XX, a IEC se tornou a organizagio internacional para de-
senvolvimento de padroes para as tecnologias eletroeletronicas. Apesar de o seu
escopo englobar telecomunicagoes, a vasta maioria de padrées em telecomunica-
¢oes, como jd visto, é desenvolvida pela UI'T-T.

A IEC conta, em sua carteira de membros, com 162 paises, os quais atuam
em duas categorias bdsicas. A primeira destas é a de membro integral, que tem
total acesso as atividades gerenciais e técnicas, incluindo direito de voto no conse-
lho. O Brasil é membro integral da IEC. A categoria de membro afiliado permite
acesso total aos documentos de trabalho, mas tem direitos de voto nas discussoes
técnicas limitados e ndo lhe ¢ permitido atuar em fungoes gerenciais. As discus-
soes técnicas e preparagio de padrées contam com a colaboragio de cerca de
10.000 especialistas de todos os setores, incluindo usudrios.

Na IEC, os interesses da cada pais membro sao representados pelo comité
nacional. Cada pais membro tem direito a um tnico voto na aprovagao, modifi-
cagao e rejeicao de um dado padrio.

3.2.3 International Organization for Standardization

A UIT e a IEC sao organizagdes internacionais de produgao de padrées dedicados
a assuntos ligados respectivamente a telecomunicagoes e eletrotécnica. A Orga-
nizagao Internacional pela Padronizacio (ISO), por sua vez, apesar de também
tratar de assuntos cujo escopo seria da UIT e da IEC,"" concentra suas agoes em
quase todos os outros aspectos da inddstria e da atividade humana.'* Desta for-
ma, a ISO ¢é a maior das organizagoes internacionais produtoras de padroes. De
acordo com dados da prépria ISO," entre sua criagao, de 1947 aos dias de hoje,
foram publicados mais de 18.500 padroes internacionais nas mais diversas dreas
como agricultura, construgao civil, engenharia mecénica e medicina.

A ISO ¢ formada por uma rede de cerca de 160 organizagdes de produgio
de padroes nacionais de todos os segmentos de economia: desenvolvidos, em de-
senvolvimento e em transigao. Existem trés categorias para os membros. Membros
integrais, com direito a voto, sio nagdes com organizagoes para o desenvolvimento

9. Tendo mudado sua sede para Genebra em 1948.
10. O primeiro presidente da IEC foi Lorde Kelvin.
11.Ver /SO in figures for the year 2010. Disponivel em: <http:/Avww.iso.org/iso/about/iso_in_figuresfiso_in_figures_3.htm>.

12. Como se podera ver, entre as principais direcbes de padronizacdo na IS0, tem-se temas como responsabilidade
social, gerenciamento de risco e gerenciamento ambiental.

13. Ver The IS0 Story. Disponivel em: <http://www.iso.org/iso/about/the_iso_story/iso_story_foreword.htm>.
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de padroes totalmente estabelecidas. Membros correspondentes, sem direito a
voto, sdo nagdes com organizagdes para o desenvolvimento de padroes ainda em
processo de formacdo. Finalmente, membros por assinatura, sem direito a voto,
sa0 nagdes em desenvolvimento sem uma organizagao para o desenvolvimento de
padroes. Os membros integrais propdem novos padroes, participando nos pro-
cessos de desenvolvimento em quase 3.300 grupos de trabalho técnico. Quando
aprovados e publicados, os padrées podem se tornar padroes oficiais de um pais.
E importante lembrar que os padrées aprovados por consenso na ISO, como em
qualquer das outras duas organizagdes internacionais de desenvolvimento de pa-
drées, sio de adocao voluntiria.

Na ISO, os padrées sao desenvolvidos pelos comités técnicos compostos por
especialistas dos setores industriais, técnicos e comerciais. Representantes gover-
namentais, laboratérios de acreditacio, associacoes de consumidores e membros
da academia podem se juntar aos trabalhos dos comités técnicos.

3.2.4 Organismos nacionais de normalizacdo e padronizacdo

Além destes organismos multinacionais, criados por forca de tratados e acordos,
existem importantes organizagoes de origem nacional, criadas em paises geradores
de tecnologia, que conduzem processos de padronizacio de equipamentos e servi-
cos cuja adogdo atinge niveis mundiais com a adesdo de diferentes paises.

O American National Standards Institute (ANSI), criado em 1926, é uma
organizagio privada sem fins lucrativos que coordena processos de padronizagio e
certificagao voluntdria. O ANSI aprova, para uso nos EUA, padroes gerados por
outras organiza¢des, acredita outros organismos para padronizagio ou laboratérios
para certificagdo, promove internacionalmente padroes americanos e adota pa-
drées internacionais aderentes. Entre as organizagdes acreditadas pela ANSI para a
padronizagio de equipamentos e protocolos de redes de comunicagoes e computa-
dores, estao o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), responsdvel
pelos principais padroes de redes de computadores e redes sem fio (inclusive WiFi
e WiMAX) e a Telecommunications Industry Association (TIA), responsavel pe-
los padrées norte-americanos de redes de comunicagao mével AMPS, D-AMPS,
CDMA IS-95 e CDMA2000. O equivalente europeu é o European Telecommu-
nication Standards Institute (ETSI), responsavel pelos padrées de equipamentos
de telecomunicagoes do Mercado Comum Europeu, incluido o GSM.

No Japao, o Telecommunication Technology Committe é o principal or-
ganismo de padronizacio. Por sua vez, no setor de radio difusio e TV, o pa-
pel ¢ exercido por um 6rgao governamental, a Association of Radio Industries
and Businesses (ARIB). A ARIB ¢ parceira do Férum do Sistema Brasileiro de
TV Digital (SBTVD) na padronizacio do sistema nipo-brasileiro, que estd se
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tornando o padrio de TV digital para a maioria dos paises da América do Sul.
Outros organismos importantes de padronizacio no setor de telecomunicagoes
sa0 a Telecommunications Technology Association (TTA), sul-coreana; o Tele-
communications Standards Advisory Council of Canada (TSACC), canadense; e
o Australian Construction Industry Forum (ACIF), australiano.

A Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)' é a organizagao
brasileira para desenvolvimento de padroes. A ABNT ¢ constituida atualmente
por 58 comités brasileiros e quatro organismos de normalizagao setorial. Para
a drea de telecomunicagées, o comité brasileiro relevante é o Comité Brasileiro

de Eletricidade (CB-03).

3.2.5 Agéncias reguladoras

Nos Estados Unidos da América e no Canad4, a regulacio governamental das
telecomunicagoes no setor privado se deu no século XIX. No resto do mundo,
entretanto, até finais do século XX, as redes e servigos de telecomunicagoes eram
operadas, predominantemente, por empresas governamentais, o que tornava des-
necessdria a existéncia de agéncias reguladoras independentes.

Esta situa¢do mudou radicalmente nos tltimos vinte anos, com os proces-
sos de privatizagdo no setor de telecomunica¢des que ocorreram na maior parte
dos paises. Segundo a UIT, em 1990, apenas 12 paises possuiam agéncias regu-
ladoras independentes, enquanto, em 2000, cerca de cem paises haviam adotado
este modelo, e o nimero continua crescendo desde entio. A tendéncia atual é
de separagao das fungdes de definicio de politicas (a cargo de ministérios ou
secretarias executivas dos governos), regulagao (de responsabilidade de agéncias
ou autoridades reguladoras estabelecidas pelos governos, mas com atuacio inde-
pendente) e operagiao de redes e prestacio de servicos (realizadas por empresas
operadoras privadas).

As agéncias reguladoras regionais e nacionais sao responsdveis pela regulacao
mais detalhada da utilizagao do espectro eletromagnético para sistemas e servios
de telecomunicagoes (sempre dentro dos regulamentos mais amplos estabelecidos
pela UIT). Além disto, dependendo do pais, podem ter outras fun¢des como a de
fiscalizagao desta utilizagao, concessao das licengas e realizagio de leiloes para uso
do espectro, licencas para a prestagao de servigos de telecomunicagoes e o estabe-
lecimento de normas e padrées para certificagao de equipamentos.

Nos Estados Unidos da América, o papel de agéncia reguladora ¢ exercido pela
FCC, uma agéncia governamental independente encarregada de regular as comuni-
cagoes interestaduais e internacionais por radio, televisio, sistema sem fio, satélites

14. Disponivel em: <www.abnt.org.br>.
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e sistemas cabeados. A FCC ¢ organizada em Bureaus, responsdveis por processar
pedidos de licenga, analisar reclamacoes, conduzir investigagoes, desenvolver e im-
plementar programas regulatérios, além de offices que dao suporte a estas atividades.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Telecomunicagoes (Anatel) tem a missio de

promover o desenvolvimento das telecomunicagoes do pais de modo a dotd-lo de uma
moderna e eficiente infraestrutura de telecomunicacdes, capaz de oferecer a sociedade
servicos adequados, diversificados e a precos justos, em todo o territério nacional.’

Entre as atribuicoes da Anatel estao:!°

e implementar, em sua esfera de atribuigées, a politica nacional de
telecomunicagoes;

M A \ ~ A . .
*  expedir normas quanto a outorga, a prestaco e a fruicao dos servigos de
telecomunicages no regime publico;"”

* administrar o espectro de radiofrequéncias e o uso de érbitas, expedin-
do as respectivas normas;

*  expedir normas sobre prestagdo de servigos de telecomunicagoes no re-
gime privado;

*  expedir normas e padroes a serem cumpridos pelas prestadoras de servi-
cos de telecomunicagdes quanto aos equipamentos que utilizarem;

*  expedir ou reconhecer a certificagio de produtos, observados os padroes
e normas por ela estabelecidos;

* reprimir infragées dos direitos dos usudrios; e

*  exercer, relativamente as telecomunicagoes, as competéncias legais em
matéria de controle, prevencio e repressao das infracoes da ordem eco-
ndmica, ressalvadas as pertencentes a0 Conselho Administrativo de De-
fesa Economica (Cade).

3.3 0 papel da industria nos processos de padronizacdo

Os organismos, formalmente acreditados para as atividades de padronizagio, frequen-
temente trabalham em parceria ou em paralelo com féruns e consércios da industria
que também desempenham papel essencial no processo. Exemplos sio o Frame-relay
Forum, o ATM Forum, o MPLS Forum, a WiFi Alliance, o WiMAX Forum e o 3GPP.

15. Ver no site da Anatel, Missdo, atribuicdes e caracteristicas. Disponivel em: <http://goo.gl/112Y5>.
16. Ibid.

17. Exceto no caso dos servicos de Radiodifusdo e de Radiodifuséo de Sons e Imagens (TV), de responsabilidade do
Ministério das ComunicagGes.



Tendéncias Tecnoldgicas Mundiais em Telecomunicacoes... 109

Também existem os féruns e consércios de industrias e especialistas, posi-
cionados ao longo de uma determinada tecnologia, cujo interesse estd na padro-
nizagao “expressa’, a fim de diminuir o tempo para o mercado da dita tecnologia.
Entre os consércios e féruns mais influentes em telecomunicacées, estio o 3rd
Generation Partnership Project (3GPP), ligado as tecnologias de telefonia celular,
e o IEEE, ligado, entre muitas outras coisas, as tecnologias de processamento,
transmissio e chaveamento de dados.

Para economia de termos, na andlise que se segue, o termo férum serd uti-
lizado como representativo tanto das organizagoes ditas “consércios” como orga-
niza¢oes ditas “féruns”.

Em uma publica¢io recente, baseada em dados de 2008, em um universo de
227 féruns com atividades ligadas as telecomunicagées, a UI'T apresentou resulta-
dos de um levantamento global dos féruns ativos nos processos de padronizagio.

Quanto aos objetivos, a UIT classifica um férum dentro de quatro categorias:
*  Dadroes de facto:'® 68 foruns;

*  Pré-padronizacio:" 46 féruns;

* Implementagio e interoperabilidade: 67 féruns;

*  Outros (pesquisa de mercado, previsoes futuras etc.): 46 féruns.
Quanto ao campo técnico, classificam-se em:

* Infraestrutura de convergéncia:** 100 féruns;

*  Tecnologia de informacao:*' 51 f6runs;

*  Servicos de convergéncia:** 76 féruns.

Um aspecto digno de nota com rela¢io a distribuicao geogréfica dos f6-
runs ¢ a inexisténcia de féruns localizados?® na América Latina. A América do
Norte ¢ a regidao do mundo com o maior nimero de féruns (112), seguida pela
Asia (82) e pela Europa (32).

No que diz respeito a penetracdo de produtos padronizados no mercado
mundial, um dos mais importantes entre estes féruns é o 3rd Generation Part-
nership Project (3GPP), que tem como missao desenvolver especificacoes técnicas

18. Padrdo homologado.

19. Processo de elaboracdo de um padrdo até a etapa imediatamente anterior a homologac&o.

20. Incluindo redes de dados e comunicacdes méveis.

21. Incluindo software e contetdo digital.

22. Incluindo identificacdo por radio frequéncia.

23. A'localizacao geografica de um férum é um conceito parcialmente subjetivo, dada a natureza multinacional dos
seus membros. Entretanto, a UIT determina a sede do forum como o endereco do seu secretariado.
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aplicdveis globalmente ao servico mével celular baseadas em evolugées nas tecno-
logias dos nicleos de rede e nas tecnologias de rddio-acesso que atualmente dao
suporte a 3* e 4 4* geragao da telefonia mével.

O 3GPP ¢ um acordo colaborativo estabelecido em 1998. Este acordo co-
laborativo agrega “parceiros” de duas diferentes categorias. Os parceiros organi-
zacionais s30 organizagdes de padronizacio signatdrias do acordo. Atualmente, os
parceiros organizacionais do 3GPP sao:

* ARIB (Japao): Association of Radio Industries and Businesses;

* ATIS (EUA): Alliance for Telecommunications Industry Solutions;
¢ CCSA (China): China Communications Standards Association;

e ETSI (Europa): European Telecommunications Standards Institute;
e ITA (Coréia): Telecommunications Technology Association; e

*  TTC (Japao): Telecommunication Technology Committee.

A segunda categoria ¢ a dos parceiros representantes de mercado. Parceiros
representantes de mercado sio indicados pelos parceiros organizacionais para
oferecer consultoria de mercado (tecnolégicas, mercadolégicas, econdmicas etc.).
Os representantes de mercado nao tém autoridade e capacidade para publicar e
implementar padroes. De acordo com o size do 3GPD, sao 13 os parceiros repre-
sentantes de mercado:

e IMS Forum;
e TD Forum;
o  GSA;

e GSM Association;

e [Pv6 Forum;

e  UMTS Forum;

e 4GAmericans;

*  TD-SCMA Industry Alliance;
¢ Info Communication Union;

e  Femto Forum;

e CDMA Development Group;

24. 0 termo oficial usado no Scope and Objectives é partner.
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e Cellular Operators Association of India (COAI); e
¢ NGMNAlliance.

O propésito do 3GPP ¢é preparar, aprovar e manter especificagoes técnicas e
relatérios técnicos de aplicabilidade global para as seguintes tecnologias, a serem
transcritas e difundidas pelos parceiros organizacionais em padroes tecnolégicos
ou outros produtos:

*  sistema moével de 3° geragdo, baseado em aperfeicoamentos do nicleo de

rede GSM e da tecnologia Universal Terrestrial Radio Access (UTRA); e

* desenvolvimento de tecnologias de nova geracio, como a Long Term
Evolution, aliadas ao desenvolvimento continuado de elementos de nu-
cleo de rede.

3.4 Atuacao do Brasil nos organismos internacionais

Para que se possa ter uma ideia da participago brasileira nos processos de desen-
volvimento de padrées, buscou-se, nos sites dos principais organismos interna-
cionais de padroniza¢io,” dados quantitativos. Na UIT, a participa¢do brasileira
se d4 por intermédio da Anatel, que designa os membros das delegacoes brasilei-
ras aos encontros técnicos. Na IEC, a participagao brasileira se d4 por meio do
Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletronica, [luminagio e Telecomunicagoes
(Cobei).* A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) representa o
Brasil na ISO.

Na Unido Internacional de Telecomunicagées, tanto o setor de padro-
nizacio (UIT-T) como o de radiocomunica¢io (UIT-R) utilizam grupos
e subgrupos (os working-parties) de estudo para desenvolver um padrio ou
recomendagdo. O processo envolve apresentagio, discussao e, se for o caso,
desenvolvimento de contribuicées tanto de administracoes (como a Anatel)
como empresas. A tabela 1 mostra o nimero de contribuigées brasileiras aos
diversos grupos e subgrupos de estudo da UIT-T. Para efeitos de comparagio,
sao apresentados também os nimeros com um apanhado das contribuicoes

dos paises do BRIC.”

25. Unido Internacional de Telecomunicages (UIT), International Eletrotechnical Commission (IEC) e International
Standards Organization (ISO)

26. Informacdes disponiveis no site do comité: <http://www.cobei.org.br/cobei_quem_somos.htm>.

27. Sigla para Brasil, Russia, India e China.
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TABELA 1

Participacao brasileira na UIT-T (2007-2010)
Grupo de estudo Brasii  Russia  India China gﬁ ;Ztr:: ;(r)atsaill BBrFaQISiCV

(%) (%)

SG2 — Aspectos operacionais 8 2 0 20 30 107 7,5 26,7
SG3 — Politica econdmica em telecom 9 0 0 1 10 96 9,4 90,0
SG5—TIC e clima 8 0 0 33 41 296 2,7 19,5
SG9 - Transporte de video 5 0 0 0 5 72 6,9 100,0
SG11 - Sinalizacdo e protocolos 3 28 0 108 139 221 1,4 2,2
SG12 — Desempenho 1 0 1 21 23 208 0,5 43
SG13 — Redes de nova geragao 1 7 8 312 328 919 0,1 0,3
SG15 — Redes de transporte 0 0 0 498 498 1.518 0,0 0,0
SG16 — Multimidia 6 0 0 176 182 648 0,9 33
SG17 — Seguranca 2 13 0 86 101 459 0,4 2,0
Total geral 43 50 9 1.255 1.357 4.544 0,9 3,2

Elaboracdo dos autores.

Pela tabela 1, verifica-se que a participagdo brasileira comeca a ser signi-
ficativa em alguns grupos de estudo, como o que trata de transporte de video,
certamente pelo desenvolvimento do padrio brasileiro de TV digital, politica
econdmica e efeitos climdticos da implementagao das tecnologias de informagao
e comunicacio (T1C).

A evolugio da participagao brasileira, mostrada no gréfico 1, indica
que isto ocorre a partir do presente periodo de estudos, nao sé em termos
do nimero de contribui¢des, mas pelo aumento dos grupos em que a par-
ticipagdo, que cresceu de dois para oito. Das 42 contribui¢des apresentadas
neste periodo, 25 foram da Anatel, cinco de empresas privadas (TOTVS e
TV Globo), quatro de universidades (PUC-Rio e UFJF) e duas de funda-
¢oes de pesquisa (CPgD e Fucapi). A origem das seis restantes nao pdde
ser identificada.
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GRAFICO 1
Evolucdo da participacdo brasileira na UIT-T (2001-2011)
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Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Grupos de estudo do UIT-R: SG2 — Aspectos operacionais; SG3 — Politica econdmica em telecom; SG5 — TIC e clima;
SGI — Transporte de video; SG11 — Sinalizacdo e protocolos; SG12 — Desempenho; SG13 — Redes de nova geracdo;
SG15 — Redes de transporte; SG16 — Multimidia; e SG17 — Seguranca.

A tabela 2 mostra o niimero de contribuigées brasileiras aos diversos grupos
e subgrupos de estudo da UIT-R. Novamente, sdo apresentados, para compara-
G40, além dos ntimeros para o Brasil, os da Russia, India e China.

TABELA 2
Participacao brasileira na UIT-R (2007-2010)
Sub-aruno Total Total Brasil/
Grupo de Estudo grup Brasil  Russia india China Total Brasil BRIC
de estudo BRIC
(%) (%)
WP1A 5 2 1 4 342 12 1,5 41,7
SG1 - Gerenciamento de WP1B 4 8 ) ) 274 16 15 250
espectro
WP1C 5 2 0 6 131 13 38 38,5
WP3J 11 4 0 7 151 22 7.3 50,0
WP3K 1 2 1 6 17 10 0,9 10,0
SG3 - Radiopropagacéo
WP3L 3 4 0 0 80 7 38 42,9
WP3M 10 3 0 5 176 18 5,7 55,6

(Continua)
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(Continuacdo)

Sub-aruno Total Total Brasil/
Grupo de Estudo grup Brasil Russia india China Total Brasil BRIC
de estudo BRIC 0 o
(%) (%)
WP4A 7 16 1 5 480 29 1,5 24,1
SG 4 - Servicos satélite WP4B 0 0 0 0 164 0 0,0 0,0
WP4C 6 27 7 9 556 49 11 12,2
WP5A 1 9 2 20 629 32 0,2 3,1
WP5B 4 35 0 1 631 40 0,6 10,0
SG5 - Servicos terrestres WP5C 9 18 0 0 478 27 1,9 333
WP5D 15 4 4 84 973 107 1,5 14,0
JTG 5-6 0 10 0 8 180 18 0,0 0,0
WP6A 8 12 5 4 476 29 1,7 27,6
566 - Servicos de WP6B 4 8 1 0 262 13 15 308
radiodifusao
WP6C 0 3 1 0 441 4 0,0 0,0
WP7A 0 1 0 3 54 4 0,0 0,0
WP7B 3 0 0 2 265 5 1.1 60,0
SG7 - Servicos cientificos
WP7C 1 5 0 0 224 6 04 16,7
WP7D 2 6 0 1 188 9 1.1 22,2
Total geral 99 179 25 167 7.272 470 1.4 21,1

A participagio brasileira no setor de radiocomunica¢io da UIT ¢é bas-
tante significativa, tanto em termos de BRIC como no geral. O destaque
¢ para o SG3 — Radiopropagacio, seguido pelos servigos terrestres (SG5) e
servicos satélite (SG4). O grifico 2 mostra como se dd a evolugdo da par-
ticipagao brasileira no UIT-R nos Gltimos trés periodos de trabalho, entre
2000 e 2010.
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GRAFICO 2
Evolucéo da participacdo brasileira na UIT-R (2000-2010)
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Elaboracdo dos autores.
Nota: ' SG1 — Gerenciamento de espectro; SG3 — Radiopropagacdo; SG 4 — Servicos satélite; SG5 — Servios terrestres;
SG6 — Servicos de radiodifuséo; e SG7 — Servicos cientificos.

A tabela 3 mostra a participagao brasileira na IEC, bem como a dos demais
paises do BRIC. A IEC participa de duas formas: como membros participantes
e como observadores, sem direito a voto. A IEC trabalha com comités técnicos,
que desenvolvem seus trabalhos na forma de grupos de estudo e projetos de de-
senvolvimento e manutengio.

TABELA 3

Participacao brasileira na IEC'
Pais Membro participante Observador
Brasil 52 55
Russia 149 19
india 75 82
China 176 0

Fonte: IEC [s.d.].

Elaboracdo dos autores.
Nota: ' A lista completa de membros pode ser encontrada em IEC (s.d.).
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Dentro dos BRIC, a participacio brasileira é a menor, o que indica a ne-
cessidade de se fomentar a participacdo por meio de programas e iniciativas.
Por outro lado, o Brasil ¢ a lideranga na América Latina, superando em participa-
¢oes a soma de todos os membros da AL na IEC.

A ISO trabalha com propostas de trabalho advindas das administra-
¢bes nacionais (no Brasil, esta entidade é a ABNT), as quais sao desenvol-
vidas em grupos de trabalho até serem votadas e tornarem-se padroes.?®
Nos comités de desenvolvimento de politicas, sao trabalhadas as necessi-
dades de padroniza¢io dos paises em desenvolvimento, consumidores ¢ a
avaliacdo de conformidade.

A tabela 4 apresenta a participagdo total brasileira e dos outros paises do
BRIC, em ntiimero de contribui¢bes em 2009.

TABELA 4
Participacao brasileira na I1SO (2009)
Pais Comités técnicos Comités de desenvolvimento de politicas
Brasil 329 3
Russia 620 3
india 606 3
China 703 3

Assim como na IEC, a participacio brasileira na ISO é a menor entre os
BRIC. De fato, o Brasil se posiciona em 32° lugar geral,”” atrds de paises como
o Ira, Africa do Sul e Eslovdquia. Neste aspecto, ¢ evidente a necessidade da im-
plantagao de politicas de incentivo a participa¢io nacional neste organismo inter-
nacional de padronizagio.

Finalmente, no que diz respeito a participagio nos féruns e consércios
internacionais da inddstria voltados para o processo de padroniza¢io, a posi¢ao
das empresas brasileiras é virtualmente nula. Entre as 383 empresas participan-
tes do 3GPP, apenas uma brasileira, é brasileira subsididria da multinacional
Lemcon Networks.”’

28. A lista completa dos projetos nos quais o Brasil esta envolvido na qualidade de membro efetivo pode ser en-
contrada no site da 15O, disponivel em: <http://www.iso.org/iso/about/iso_members/iso_member_participation_
tc.htm?member_id=1579>.

29. Empatado com a Argentina.
30. Mesmo assim na categoria de convidada, o que impde limitagdes a sua atuagao.
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4 ESTUDOS DE CASO

Nesta secio, serdo considerados dois estudos de caso, o dos sistemas de comuni-
cagao movel celular e o da TV digital. No caso da comunicag¢io mével celular —
atualmente a tecnologia de comunica¢oes de maior penetra¢do em todo o mun-
do, com caracteristicas transformadoras dos pontos de vista econdémico, social e
comportamental —, o Brasil ndo tem participagao significativa nos processos de
padronizagao, realizados por organismos e consércios internacionais. No caso
da TV digital, foi feito um importante esfor¢o de padronizagao, no qual, toman-
do como base um dos trés padroes em fase de desenvolvimento no cendrio interna-
cional, foram introduzidas adaptacoes e inovagoes considerando as necessidades
do pais que resultaram no desenvolvimento do padrao nipo-brasileiro de con-
siderdvel sucesso.

4.1 Comunicacdo moével celular

A adogio em escala global dos sistemas de comunicacio pessoal sem fio jd ul-
trapassou todas as mais otimistas previsdes. Estima-se um crescimento para o
sistema celular de 4G, conhecido no mercado como Long Term Evolution,’ de
404% ao ano, entre 2010 e 2014, chegando-se ao final de 2014 com um ndimero
de assinantes da ordem de 140 milhées no mundo inteiro (LOCKE, 2009).

Discute-se brevemente o processo de padroniza¢io da tecnologia GSM e
suas evolugdes, considerando a tecnologia WCDMA de 3* geragdo e concluindo
com a 4* geracdo, denominada Long Term Evolution — Advanced (LTE-Advan-
ced), hoje em fase de implantagao.

4.1.1 0 desenvolvimento do padrao GSM

Segundo Iversen (2001), o Global System for Mobile Communications, mais
conhecido por sistema GSM,** ¢, provavelmente, o mais importante avatar da
revolucio das ICT. Em vez de ser fruto de uma iniciativa isolada, como tinha
sido até entio a tonica dos movimentos de inovagio em ICT, o desenvolvimento
do padrio GSM foi uma agio em conjunto, parcialmente competitiva, entre as
grandes corporacdes da industria de telecomunicagdes. Estas acoes foram coorde-
nadas em um férum de desenvolvimento, inicialmente dentro da esfera publica,
pela agéncia europeia de correios e telecomunicagoes, e depois, pelo instituto
europeu de padronizagio, subsequentemente transferido para o 3rd Generation
Partnership Program (3GPP).

31. De fato, apesar de se posicionar no mercado como 4G, a tecnologia LTE ndo est4 ainda em total conformidade
com os requisitos do padrao 4G. A vindoura versao dita LTE-Advanced sera uma versao conforme com o padrao IMT-
Advanced da UIT-T.

32. Originalmente, GSM significava Groupe Spécial Mobile, que foi 0 nome dado ao grupo de trabalho da CEPT inicial-
mente responsével pelo desenvolvimento da tecnologia e dos padrdes.
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Até década de 1980, o mercado de telefonia celular na Europa era caracte-
rizado por um grande nimero de padrées analégicos incompativeis, levando a
uma situagao na qual o servigo era geralmente limitado aos territérios nacionais
e em que a economia de escala era perdida. Ao mesmo tempo, as comunicagoes
celulares se expandiam muito rapidamente, mostrando o enorme potencial de
mercado. Os constantes deslocamentos da forca de trabalho na comunidade eu-
ropeia pediam uma solu¢io que nio era atendida pelos sistemas de 1* geragao.
A menos que uma solugao fosse desenvolvida, ficou claro para os responsdveis
pela politica econdmica que o sistema de telefonia celular chegaria a saturacao

durante a década de 1990.

Em 1985, decidiu-se que o novo sistema pan-europeu a ser desenvol-
vido seria digital. A modulagao digital a ser utilizada seria GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying), especialmente projetada para facilitar o uso de faixa
estreita e o uso de detecgio coerente. Em 1987, acordou-se que a tecnologia
digital a ser implementada no sistema seria TDMA de faixa estreita, com oito
canais por portadora.

A caracteristica pan-europeia do GSM exigiu esse grande esfor¢o poli-
tico por parte dos paises envolvidos, visando garantir a implementagao do
padrio, porque o objetivo principal de permitir uma solu¢ao de continuida-
de sem fronteiras dentro do territério europeu sé seria atingido se todos os
paises tivessem comprometimento com o padrio. Além disso, a quantidade
enorme de investimentos em infraestrutura necessdrios bem cedo no desen-
volvimento do sistema sé se justificam neste cendrio de comprometimento.
Assim sendo, foi tragado um Memorando de Entendimento, especificando
direitos e deveres com respeito ao desenvolvimento e implanta¢ao do padrao
GSM. Em setembro de 1987, os 12 paises inicialmente envolvidos no proje-
to assinaram o documento.

Utilizando a terminologia de Yongqin e Mier (2010), o processo de padro-
niza¢do do GSM se deu em trés fases. Na fase de prepara¢io, entre 1982 ¢ 1987, a
CEPT trabalhou na selegao de solugdes tecnoldgicas para construir o padrio. Em
1987, comegou, agora sob a tutela da ETSI, a preparacio da fase 1, a ser descrita
mais adiante. Em 1991, a fase 1 foi “congelada” a fim de permitir o inicio da fase
operacional do GSM. Seguiu-se a fase 2 de desenvolvimento, na qual novos ser-
vigos e solugoes tecnoldgicas foram sendo implementadas. O quadro 3 apresenta
uma visao das trés fases de desenvolvimento.

33. Congelar em padronizacdo significa parar todo o processo a fim de se ter uma versdo estabilizada para implantacdo.
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QUADRO 3
Etapas do desenvolvimento do padrdo GSM
Fase Atividades principais Periodo
Preparacéo Escolha das solugdes tecnoldgicas. de 1982 a jan. 1987
Estabelecimento Publicacdo dos padrdes da fase 1 de fev. 1987 a mar. 1991
- Inicio da operacdo em larga escala do
Operagao sistema GSM abr. 1992

Fonte: Yongqin e Mier (2010), com adaptacGes.

O desenvolvimento em fases foi crucial para o sucesso da padronizagao e im-
plantagio. Era importante assegurar que as versdes do padrao fossem constituidas
por um conjunto consistente e confidvel de funcionalidades e servicos, além da
interoperabilidade e compatibilidade entre maltiplos elementos da cadeia produ-
tiva, seja no lado dos equipamentos terminais, seja pelo lado das redes.

Ao final da fase 2 do desenvolvimento, os padroes GSM representavam um
apanhado abrangente da tecnologia® e aplicativos escritos com um nivel de deta-
lhamento jamais visto na histéria da padronizagio em telecomunicagées. Sua versio
final era constituida de cerca de 10.000 péginas de especificagdes técnicas das versoes
para 900MHz e para 1.800MHz, dando versao para 280 recomendagoes nas diversas
dreas de desenvolvimento, da interface rddio a codificagio de canal e as especificagoes
de terminal. Este superdetalhamento foi deliberado a fim de se minimizar a incerteza
entre operadoras e maximizar a eficiéncia da implementagio nos mercados europeus.

Apés vinte anos sob responsabilidade da ETSI, a tarefa de coordenar os
trabalhos de padronizacio do GSM e suas evolugdes passaram ao 3rd Gene-
ration Partnership Project (3GPP). O 3GPP ¢ um esforgo conjunto de vdrias
entidades de desenvolvimento de padrées criado para desenvolver, como evolu-
¢ao do GSM, o sistema global de 3* geracao para telefonia celular. Este sistema
¢ baseado na tecnologia UMTS (Universal Mobile Communication System) e
tem como um de seus principais componentes a rede de acesso sem fio terres-
tre para 0 UMTS (UTRAN), baseada na tecnologia Wideband Code Division
Multiple Access (WCDMA), que mantém na rede de acesso a tecnologia de
rede de acesso sem fio para GSM/EDGE* (GERAN). Dessa forma, embora a
mudanca para a 3* geragio implique em mudanca radical na interface aérea (sis-
tema de rddio comunica¢ido composto pelos terminais de usudrios — telefones
celulares e estagdes de rddio base), com o advento da tecnologia 3G e da UTRA,
a qual prové uma interface rddio de banda larga, servigos de dados de alcance
tecnicamente impossivel via 2G e 2.5G puderam ser desenvolvidos.

34. Mais detalhes podem ser encontrados em Bettstetter, Vogel e Eberspacher (1999).
35. Enhanced Data Rates for Global Evolution.



120 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

A 4* geracio de telefonia mével (4G) é conhecida no mercado pelo ter-
mo Long Term Evolution. Apesar deste nome, o padrio da 4G-LTE evoluiu
dos requisitos colocados pela Unido Internacional de Telecomunicagoes para a
4G-IMT-Advanced.*® Os trabalhos de desenvolvimento do 4G-LTE estao tam-
bém sob a esfera de competéncia do 3GPP. A 4G tem por objetivo melhorar a
velocidade do transporte de dados em redes celulares. Em 2011, a versdo 10 do
protocolo introduziu uma nova geragio intermedidria dentro do escopo da 4G-
LTE. A 4G-LTE-Advanced fez conexao entre o desenvolvimento realizado pelo
3GPP e os supracitados requisitos da 4G-IMT Advanced. Como em qualquer
padrio de telefonia celular, a compatibilidade retroativa entre LTE-Advanced e
LTE ¢ requisito obrigatério.

4.1.2 Aspectos de propriedade industrial na padronizagdo do GSM

Quando se fala nos aspectos econémicos do processo de padronizagio, com
frequéncia, sio mencionados seus efeitos positivos no que diz respeito a trans-
missao de informagio, redugao de variabilidade, ampliagio de mercados etc.
Contudo, existe também um aspecto de vital importincia econdémica envolvi-
do nos processos de desenvolvimento de um padrio: a questdo da proprieda-
de industrial. As solugées tecnoldgicas escolhidas no estabelecimento de um
padrio tém — utilizando-se um termo popular — dono. E sobre estas solugées
incidem protecoes sob a forma de patentes de invengao, as quais garantem
aos seus titulares® direitos exclusivos de exploragao comercial. As relagoes co-
merciais entre grandes empresas de telecomunicagoes so regidas diretamente
pelo poder da posse de patentes. O sucesso ou fracasso de uma empresa no
mercado estd diretamente ligado ao portfolio de patentes que esta empresa traz
4 mesa de negociagio.

Em padronizagao, as mais importantes patentes sao as ditas patentes essen-

ciais. Segundo a ETSI

essencial, no que se refere ao direito de propriedade industrial, significa que nio é
possivel do ponto de vista técnico (mas nao do ponto de vista comercial), levando-
se em consideragdo préticas e técnicas normais e o estado da técnica disponivel na
época da padronizagio, bem como fabricar, vender, alugar, dispor de por outros
métodos, reparar, usar ou operar equipamentos ou métodos que sejam compati-
veis com um padrio sem infringir o dito direito de propriedade industrial. Para
que se dirimam as duvidas, em casos excepcionais nos quais um padrao s6 pode

36. Uma descricao completa dos conceitos da IMT-Advanced pode ser encontrada em ITU (s.d.). Nas palavras da UIT-
R: " IMT-Advanced’ provides a global platform on which to build the next generations of mobile services — fast data
access, unified messaging and broadband multimedia — in the form of exciting new interactive services." Ou seja, tra-
duzindo liviemente: "0 IMT-Advanced prové uma plataforma global sobre a qual se construirdo as proximas geracdes
de servicos moveis — acesso rapido a dados, 'unified messaging’ e [transporte] multimidia em banda larga — na forma de
novos e excitantes servicos interativos.

37. 0 nome técnico em propriedade industrial para “dono”.
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ser implementado por solu¢des técnicas — todas estas solucoes sendo infragdes a
patentes concedidas —, as patentes devem ser consideradas essenciais. (ETSI, 2010,
tradugcdo livre dos autores).*®

Durante o processo de desenvolvimento de um padrio, empresas com
ticularidade de patentes essenciais sao chamadas a declarar tais patentes. Esta
convocag¢do nio ¢ mandatéria, e empresas frequentemente deixam de decla-
rar patentes potencialmente® essenciais a fim de conseguir ganhos nas mesas
de negociagio ou para nio tornar puablico desenvolvimentos que ainda nao
estio protegidos.*’

A padronizagiao do GSM ¢ frequentemente usada como exemplo de como
pode ser intrincada a relagio entre os agentes envolvidos na padronizagio e na
propriedade industrial.

Em 2007, a Fairfield Resources International publicou um relatério (FRI,
2007) analisando as patentes declaradas como essenciais para o GSM. Foram ana-
lisadas patentes declaradas essenciais para 17 4reas da tecnologia GSM incluindo
antenas, codificagdo de fonte, localizacio, handoff; rede, camada de enlace, recur-
sos de radio, TDMA e terminais.

O estudo separa as patentes declaradas como essenciais pelas empresas
das patentes julgadas como essenciais por um painel de especialistas. Além dis-
so, a fim de depurar o espaco de patentes avaliadas (1.074), foram escolhidas
apenas as familias?' das patentes declaradas como essenciais. Da andlise das
patentes declaradas como essenciais, os cinco maiores detentores estiao apre-
sentados na tabela 5.

&

38. No original: "' Essential” as applied lo IPR means that it is not possible on technical (but not commercial) grounds,
taking into account normal technical practice and the state of the art generally available at the time of standardization,
to make, sell, lease, otherwise dispose of repai; use or operate equipment or methods which comply with a standard
without infringing that IPR. For the avoidance of doubt in exceptional cases where a standard can only be implemented
by technical solutions, all of which are infringements of IPRs, all such IPRs shall be considered essential.”

39. Em muitos casos, empresas declaram como essenciais patentes que, sob a analise de um painel de especialistas
convocados pela organizagdo de desenvolvimento de padroes, mostram nao cumprir os requisitos oficiais.

40. Esta atualmente em julgamento, na corte de apelacdo do Escritério Europeu de Patentes, se matéria revelada,
tornada publica durante o processo de padronizacao, deve ser considerada estado da técnica, ou se esta pode con-
tinuar sendo protegida por segredo de industria. Esta decisdo pode ajudar a trazer mais transparéncia a interacdo
entre padronizacdo e propriedade industrial. Seja qual for a decisao, entretanto, continua sendo puramente voluntaria,
por parte do titular da patente ou do pedido de patente, a declaracdo desta patente ou matéria como essencial. A
discussdo da pratica de patent ambush, apesar da sua importancia nas negociagdes entre empresas, esta além do
escopo deste projeto.

41. A fim de garantir protecdo em diversos mercados, depositantes, em geral, fazem depdsitos do mesmo pedido em
escritorios diferentes pelo mundo. Este conjunto de patentes de mesma matéria é denominado uma familia de patentes.
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TABELA 5
Maiores detentores de patentes essenciais
Colocacdo no ranking Empresa Ne de patentes essenciais
1 Nokia 184
2 Ericsson 126
3 Motorola 64
4 Qualcomm 42
5 Siemens 21

Fonte: FRI (2007).

Com relagdo as tecnologias, as cinco mais empregadas sio mostradas na

tabela 6.

TABELA 6
Numero de patentes essenciais por tecnologia
Colocagao no ranking Tecnologia Ne de patentes essenciais
1 Rede 89
2 Codificacdo de fonte 80
3 Camada de enlace 69
4 Recursos de radio 43
5 Localizacdo 40

Fonte: FRI (2007).

Quando sio analisadas as familias julgadas como essenciais, o quadro muda

(tabela 7).

TABELA 7
Maiores detentores de familias de patentes essenciais
Colocagao no ranking Empresa Ne de familias de patentes essenciais
1 Nokia 67
2 Ericsson 31
3 Motorola 19
4 Siemens 9
5 British Telecom 5

Fonte: FRI (2007).
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Com relagio as tecnologias, a mudanca é menos pronunciada (tabela 8).

TABELA 8
Numero de familias de patentes essenciais por tecnologia
Colocacdo no ranking Tecnologia Ne de familas de patentes essenciais
1 Codificagao de fonte 33
2 Camada de enlace 25
3 Rede 23
4 Gerenciamento de chamada 13
5 Recursos de radio 13

Fonte: FRI (2007).

Esse resultado demonstra como o processo de declaragao de patentes como
essenciais atualmente implementado nas organizagoes de desenvolvimento de pa-
drées pode influenciar diretamente no cendrio econdmico, uma vez que empresas
com um maior nimero de patentes essenciais tém mais poder de barganha nas
transagoes de licenciamento de patentes.

Um exemplo sobre como a posse de patentes essenciais define as relagoes
comerciais entre empresas de telecomunicagoes ¢é relatado por Stasik (2010). No
primeiro semestre de 2008, a empresa sueca Ericsson vendeu, ao prego de cerca
de 170 milhées de délares, 66 patentes essenciais, de seu portfolio de 837,** para
a empresa canadense Research in Motion (RIM). Fabricante do aparelho celular
Blackberry, e sem patentes essenciais da tecnologia GSM para levar para a mesa
de negociacio, a RIM decidiu que, para entrar no mercado de telefonia GSM,
seria absolutamente necessdrio possuir patentes essenciais. Do contrdrio, o preco
dos royalties poderia chegar a 30% do preco unitdrio do Blackberry, o que invia-
bilizaria a empreitada. Ao comprar este pacote de patentes, a RIM pode negociar
condi¢des de licenciamento mais vantajosas e consolidar sua posi¢do no mercado
de aparelhos celulares e smargphones.

Segundo Stasik (2010), empresas entrantes no mercado de telecomunica-
¢oes tendem a substituir os enormes custos da pesquisa e desenvolvimento® pela
compra de patentes, pulando etapas* com o intuito de chegar a0 mercado em
uma posi¢ao vantajosa o mais rdpido possivel.

42.Vale lembrar que as 837 patentes citadas ndo representam o nimero correspondente de familias de patentes.

43, Pesquisa e desenvolvimento em alta tecnologia é um negdcio arriscado. Os investimentos na pesquisa de uma nova
tecnologia podem ser perdidos se o competidor for o primeiro a depositar um pedido de patente.

44. No jargao, este procedimento é denominado /eap frogging.
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A ligao que se pode tirar de Stasik é que, quando se pensa em progra-
mas de inovagao, ¢ preciso sempre ter em mente os riscos implicitos. Estes
riscos sdo tanto pelo lado da propriedade industrial, ou seja, um competidor
pode tornar inécuo todo um desenvolvimento por depositar um pedido de
patente como pelo lado do desinteresse das empresas, que podem preferir os
riscos mais conservadores de comprar patentes essenciais aos investimentos

em P&D.

4.1.3 A telefonia movel celular no Brasil

O Business Monitor International (BMI) publicou recentemente um relatério
de mercado (BMI, 2011), em que apresenta um quadro “SWOT”* do mercado de
telefonia mével, no qual sdo listadas as “forcas” relacionadas ao mercado brasileiro
de telefonia mével, entre as quais, destacam-se:

* algumas das maiores empresas multinacionais de telecomunicagoes,
como Siemens, Motorola, Alcatel, Nokia e Huawei, possuem instala-
¢oes fabris no pais;

e as licengas de 3G foram leiloadas em dezembro de 2007, levando a um
numero considerdvel de investimentos em infraestrutura e equipamentos; e

* aadogio da 3G atingiu quase 9 milhoes de usudrios em 2009.
Com relagio as oportunidades, o BMI afirma:

* aconcorréncia leva a um aumento nos investimentos das empresas ope-
radoras de telecomunicagoes, contratando fornecedores e servicos para
suprir as demandas;

* o crescimento no mercado continua sem sinal de trégua, chegando a
100% de penetra¢do em 2011;

*  entre os requisitos das concessoes de 3G, estd a instalacdo e disponibili-
zagao de servicos méveis em regioes atualmente sem cobertura;

* o mercado de aplicagoes estd em alta; e

* as redes de banda larga méveis* mostram reais perspectivas de lucro para
operadoras, dadas as limitagdes de alcance e cobertura das redes cabeadas.

Entre os resultados bastantes otimistas apresentados no relatério da BMI,
tem-se o grafico 3.

45. S-Forcas (ou vantagens), W-Fraquezas (ou desvantagens), O-Oportunidades e T-Ameacas.
46. Incluem-se ai as redes méveis de computadores.
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GRAFICO 3
Previsdes do mercado de telefonia mével no Brasil
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Fonte: BMI (2011).

Nota-se, pelo grafico 3, que a penetracio de mercado supera os 100% e se
aproxima de um valor estabilizado de 120% em 2015. Este resultado demonstra
as potencialidades do mercado de telecomunica¢oes méveis no Brasil.

Por seu turno, uma andlise critica da industria de telecomunicag¢oes no Brasil
¢ encontrada em documentos publicados regularmente pela Associagio Brasileira
da Inddstria Elétrica e Eletronica (ABINEE). No relatério Propostas para uma
nova Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), publicado
em 2008, a ABINEE mostrou que a crescente internacionalizacio da manufatura
de componentes bdsicos, aliada ao uso cada vez mais comum de solu¢des de tec-
nologia de informagio, vem causando efeitos deletérios na industria nacional de
hardware, historicamente verticalizada.”

A inddstria de telecomunicagées no Brasil tornou-se, como consequéncia,
uma inddstria montadora de equipamentos. Desta forma, virtualmente, nenhuma
propriedade industrial é gerada no pais. Toda a inovagao ¢ importada e incorpora-
da. Nas “Propostas”, a ABINEE aponta, como dado significativo para corroborar
estes resultados, o aumento de 111% nas importagdes de equipamentos celulares.

47. Em uma indUstria verticalizada, toda a cadeia de valor e de producdo de um determinado equipamento esta
concentrada em uma Unica corporagdo. Na indUstria de telecomunicacdes, até a globalizacdo da economia mundial,
esta era a norma.
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A agressividade do mercado externo também contribui para piorar o cend-
rio interno. Segundo um artigo de Edileuza Soares publicado no portal Com-
puterworld (SOARES, 2011), os fabricantes nacionais enfrentaram no primeiro
semestre de 2011 um aumento de 111% na importagao de equipamentos celulares
a baixo preco, vindos principalmente da China. At¢ mesmo paises da América
Latina, como Argentina e Venezuela, tradicionais clientes da industria brasileira
de telecomunicagoes, estdo blindando suas industrias nacionais com reducao de
importa¢des. Multinacionais com planta fabril no pais, como a Siemens, tém redu-
zido seus investimentos em virtude do baixo retorno. A ABINEE cobra do gover-
no agdes para alavancar a industria de telecomunica¢oes neste momento delicado.

Completando esta andlise com dados concretos, a ABINEE, em seu rela-
torio Comportamento da Indiistria Eletroeletronica em 2010 (ABINEE, 2010),
mostra o impacto da conjuntura econémica na industria de telecomunicagoes.
A tabela 9, adaptada da se¢io “Comportamento” da referida publicagio, mostra
os valores relativos as importacoes e exportagdes do setor de telecomunicagoes.

TABELA 9
Numeros da balanca comercial no setor de telecomunicacées

(Em US$ milhares)

Var. 2009-2010

Parémetro 2008 2009 2010 (em %)
Faturamento do setor de telecomunicagbes 21.546 18.367 16.714 -9!
Exportacdes do setor de telecomunicagbes 2.540 1.701 1.382 -19
Exportacdes de telefones celulares N.d. 1.433 1.058 -267
Importagdes do setor de telecomunicagdes 3.203 2.331 2.789 20
Importacdes de componentes de telecomunicagbes N. d. 2473 4.689 90

Fonte: ABINEE (2010).
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Unico dos setores da industria eltroeletronica a apresentar queda.
2 Menor queda entre todos os produtos do setor de eletroeletronicos mencionados no relatério “Comportamento”.

4.2 TV Digital

4.2.1 0 padrdo brasileiro de TV digital

A televisdo ¢ o mais importante meio de difusdo de informagoes e entretenimento
no Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a televisdo ¢ a segunda utilidade doméstica mais comum nos lares brasileiros, com
penetracio superior a 90%, a frente da geladeira e superada apenas pelo fogao.
Em média, cada brasileiro gasta quatro horas e 59 minutos por dia assistindo TV.

Como qualquer sistema de comunicagao, a televisio segue a tendéncia mun-
dial no sentido da digitalizacio, passando por um rdpido processo de substitui¢ao
de suas plataformas analégicas por plataformas e tecnologias digitais. Esta mu-
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danca estd provocando forte impacto em todo o mundo e o Brasil nao é excegio.
Desde 1999, foram realizadas diversas avaliagoes das tecnologias ISDB-T (japo-
nesa), DVB-T (europeia) e ATSC (norte-americana).

Em junho de 2006, o governo brasileiro definiu um padrio de televisao di-
gital a ser adotado no pais, baseado no padrao japonés o ISDB-T (que, em inglés,
significa Integrated Service Digital Broadcasting — Terrestrial). O Sistema Brasileiro
de TV Digital (SBTVD), cuja implantagio foi iniciada em 2 de dezembro de 2007,
em Sio Paulo, estd disponivel nas maiores cidades brasileiras desde o final de 2008.

Embora seguindo um padrio tecnolégico baseado no sistema japonés, o SB-
TVD inclui diversas melhorias e inovagoes brasileiras. Estas modificagoes foram
desenvolvidas e implementadas para atender a diretrizes estabelecidas pelo gover-
no brasileiro, sendo particularmente importante aquela que visa garantir a utiliza-
¢ao do SBTVD como instrumento de inclusdo digital e social. Assim, além de uti-
lizar uma tecnologia de codificacio de imagens que permite aumentar o nimero
de canais transmitidos, o sistema inclui uma plataforma de soffware embarcado de
concep¢io e desenvolvimento inteiramente brasileiros, denominada middleware
Ginga, que permite a transmissdo de programas interativos bastante sofisticados.
A implementagio da interatividade no SBTVD criard um poderoso instrumento
de inclusio, por meio de aplicagoes de governo eletronico e educagio a distancia,
contribuindo para reduzir a divisao digital e as desigualdades sociais no pais.

As normas técnicas que formam o arcabougo de padronizagio do SBTVD
tratam de transmissdo, codificagio, multiplexacio, receptores, seguranca, midd-
leware® e canal de interatividade. Estas normas foram desenvolvidas pelo Férum
Brasileiro de TV Digital,”” contando com representantes do governo, industria,
rddio difusores e academia e, posteriormente, submetidas e aprovadas pela ABNT.

4.2.2 Impactos da escolha de um padrdo brasileiro de TV digital

O efeito da adogdo de um padrio préprio de televisao digital no comércio brasi-
leiro ¢ algo que mereceria um tratamento além do escopo deste trabalho. Como
aponta Swann (2010), a relacio entre padroes e comércio exterior é muito com-
plexa. Consequentemente, o tratamento analitico desta relagio s6 pode ser feito
dentro de um contexto, o que faz com que a busca por referéncias tenha de ser feita
por analogia. Com relagao ao padrao brasileiro de televisao digital, o que pode-se
notar desde sua implementagao ¢ sua continua expansao pelos paises da América
Latina e até da Africa. Como j4 visto, o apanhado de resultados dos estudos eco-
nométricos apontam para a possibilidade de impacto positivo nas exportacoes pelo

48. Middleware ¢ uma camada de software intermediaria sobre a qual sdo desenvolvidas as aplicacdes interativas da
televisdo digital.

49. Ver mais informagdes em: <http://www.forumsbtvd.org.br/>.
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uso de padrées nacionais. Quando o Brasil decidiu por um modelo de televisao
digital diferente dos existentes, esta decisdo foi acompanhada de um risco estra-
tégico. Felizmente, esta decisao tem se mostrado até agora correta, uma vez que
jé deixou o Brasil na posicao de lideranca tecnoldgica dentro da América Latina e
entre paises de outros continentes. Também ¢ fato que, mesmo sendo um padrio
brasileiro, o conjunto de normas técnicas aponta, com a excegao do middleware,
para a utilizagio de tecnologias ji existentes. Tal caracteristica tem impacto di-
reto sobre os direitos de propriedade industrial envolvidos no sistema brasileiro
de televisao digital. A andlise destes impactos, apesar de estarem fora do escopo
deste trabalho, precisaria, como jd dito, ser realizada, pois representa um exemplo
extremamente relevante da interacio direta entre padroes e propriedade industrial.

A escolha do Brasil por um padrio proprio de televisao digital tem se mos-
trado acertada, uma vez que quase todos os paises da América do Sul, além de
outros, com as Filipinas, j4 adotaram o Sistema Brasileiro de Televisio Digital
Terrestre (SBTVD-T). Na figura 1 é apresentado o mapa-mundi dos padrées de
TV digital e dos paises que os adotaram.

FIGURA 1
Padroes de TV digital no mundo (set. 2010)’

[ Assessing multiple standards

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digital_broadcast_standards.svg>.
Nota: ' Apesar de algumas diferencas técnicas entre os dois padroes, 0 mapa inclui o SBTVD-T (América do Sul) como
parte do ISDB-T (Asia).
Obs.: Imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condicdes técnicas dos originais disponibilizados pelos
autores para publicacdo (nota do Editorial).

Um exemplo bastante importante, que diz respeito nao apenas ao poten-
cial de mercado da televisao digital no Brasil, mas também da importincia das
empresas brasileiras investirem na producio de equipamentos especificos para
o padrio brasileiro de televisao digital, ¢ encontrado no artigo de Fdbio Barros
(2011). No artigo, Barros relata a compra da empresa brasileira Linear, fabricante
de equipamentos de transmissao para radiodifusao pela empresa japonesa Hitachi
Kokusai Electric. Com um faturamento previsto de R$ 48 milhoes para este ano,
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a nova empresa Hitachi Kokusai Linear Equipamentos Eletronicos S/A (HKL)
espera chegar a quatro vezes este valor de faturamento até 2015. Ainda segundo
Barros, o presidente da nova empresa, Shigeru Kimura, demonstra o entusiasmo
pelo sucesso comercial do sistema brasileiro de televisdo digital afirmando que,
“a partir de nossa fébrica no Brasil vamos ampliar nossa atuagio para os paises
da América do Sul, onde o padrio nipo-brasileiro de transmissao estd em fase
de adocio e implementacio”. O presidente da HKL estima em 1 bilhao de reais
o mercado da transmissao digital no Brasil em 2016, ano em que estd previsto o
término da migracdo entre os sistemas analdgicos e os digitais.

Dados concretos de mercado para equipamentos de televisao digital ainda
sdo escassos. Estima-se (MONTEIRO, 2011) que, entre 2010 ¢ 2011, houve um
aumento de 2 milhoes no nimero de aparelhos de televisio digital vendidos no
Brasil, passando de 8 milhées de unidades para 10 milhoes de unidades. De acor-
do com o site especializado em televisdo digital ITVBR,® o niimero de telefones
celulares capacitados a receber transmissao de televisao digital serd de 50 milhoes
de unidades em 2014, fazendo do pais o segundo maior mercado deste tipo de
servico no mundo, perdendo apenas para a Asia.

5 CONCLUSOES

As principais tendéncias mundiais de inovagao no setor de telecomunicagdes no
segmento das redes de acesso sem fio em banda larga sao a introdugao das tecno-
logias de 4* geracdo com capacidade de transmissao de até 100 Mbps, as redes
mesh, e, a médio prazo, as redes pessoais de acesso sem fio (WPAN) baseadas em
sistemas de banda ultra larga (UWB) deverao emergir como tecnologias impor-
tantes. Mais a longo prazo, os radios cognitivos prometem uma signiﬁcativa ex-
pansio do uso do espectro radioelétrico e podem vir a representar uma tecnologia
transformadora para o setor, embora dependam de uma mudanca de paradigmas
no marco regulatdrio. Estas tecnologias permitirdo a consolidagio da internet
movel e desenvolvimento de um sem nimero de novas aplicagdes inovadores e,
por isto mesmo, imprevisfveis.

A maior parte das novas tecnologias de informagao e comunicacio (TIC)
¢ baseada em padroes abertos. Com a privatiza¢do das operadoras de servigos
ocorrida de forma generalizada nos ultimos 30, este tipo de padrio passou a
predominar sobre os padrées proprietdrios ou fechados, tanto pela necessidade
de assegurar interoperabilidade entre equipamentos de diferentes fabricantes
utilizados por diferentes operadoras, como economia associada aos ganhos de
escala resultantes.

50. Disponivel em: <http://itvbr.com.br/blog/>.
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A atuagao em organismos internacionais de padronizagao, essencial para a
participagao de qualquer pais no processo de desenvolvimento de tecnologias de
ponta, ¢ muito pequena no caso do Brasil. A maior participagao se dd na UIT, que
estabelece regulamentos e padroniza tecnologias jd em desenvolvimento, mas é
pouco relevante no processo de inovagao. Na UI'T-T, a participacio brasileira ape-
nas recentemente comega a ser minimamente significativa em alguns grupos de
estudo, como o que trata de transporte de video, pelo desenvolvimento do padrao
brasileiro de TV digital, e nos grupos que tratam de politica econémica e efeitos
climéticos. E preciso ampliar a presenca brasileira em temas de grande impacto
em inovagao, como redes de nova geragio, redes de transporte e multimidia. E
de vital importincia estratégica incentivar inovacio nestas dreas e o consequente
aumento do nosso peso dentro do processo de padroniza¢io nestas dreas. A par-
ticipagdo brasileira na UIT-R, setor de radiocomunicag¢oes da UIT, é bem mais
significativa, embora inferior 4 da Russia e ligeiramente inferior 4 da China no
grupo BRIC. A predominancia de contribuicoes de cardter mais académico dos
grupos de trabalho permite inferir uma maior contribuigao das universidades nos
trabalhos realizados. Na ISO, como na IEC, a participagio brasileira na ISO é a
menor no grupo BRIC e no geral. O Brasil se posiciona em 32° lugar geral, atrds
de paises como o Ira, Africa do Sul e Esloviquia.

Verifica-se que, atualmente, a agio dos consdrcios e dos féruns que envol-
vem a industria se mostra muito mais intensa do que a organismos internacionais
de padronizacio. O papel dos organismos internacionais ¢, cada vez mais, o de
oficializar o trabalho desenvolvido pelos féruns e consércios. Nestes, a partici-
pacio do Brasil é quase insignificante, o que precisa ser urgentemente corrigido.

Como estudos de caso, foram considerados a padronizagio dos sistemas
moveis celulares e a dos sistemas de TV digital. No caso dos sistemas mdéveis
celulares, a padronizagio ¢ hoje realizada pelo férum 3GPP, responsdvel pelos
padrées 3G e 4G. Embora contando com a participagio de grandes organizagoes
internacionais de padronizagao, este férum ¢é essencialmente conduzido pela in-
dustria, e sé recentemente o Brasil passou a participar, mesmo assim, por meio
de uma empresa subsididria de uma multinacional e entre mais de 400 empresas
e organizagbes participantes de outros pafses. Como consequéncia, nossa indds-
tria de celulares tornou-se meramente inddstria montadora de equipamentos
em que virtualmente nenhuma propriedade industrial ¢ gerada no pais. Toda a
inovagio ¢ importada e incorporada. Os fabricantes nacionais enfrentam atual-
mente um forte aumento na importagio de equipamentos de baixo prego, vin-
dos principalmente da China. Existe a necessidade de realizar a¢oes no sentido
de mitigar estes efeitos, ndo com medidas protecionistas, que sio prejudiciais a
inovagdo, mas, sim, fomentando a inova¢io por meio de incentivos as empresas
nacionais de telecomunicagoes.
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No caso da TV digital, decidiu-se adotar um padrao baseado em um dos
trés padroes existentes, mas incorporando modificagdes que foram desenvolvidas
e implementadas para atender a diretrizes estabelecidas pelo governo brasileiro,
como a possibilidade de interatividade e multiprogramagao, para atender a aplica-
¢oes voltadas para a inclusio digital e social. Como resultado, desenvolveram-se, a
partir de um intenso trabalho envolvendo governo, industria, centros de pesquisa
e a academia, um padrao nipo-brasileiro, que, além de utilizar uma tecnologia de
codificacio de imagens que permite aumentar o nimero de canais transmitidos,
inclui uma plataforma de soffware embarcado, de concepgio e desenvolvimento
inteiramente brasileiros, denominada middleware Ginga, que permite a transmis-
sao de programas interativos bastante sofisticados. Embora, por razoes de mer-
cado, a interatividade ainda nio esteja amplamente implementada nos sistemas
atuais, quase todos os paises da América do Sul, além das Filipinas, ji adotaram o
Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre (SBTVD-T), o que estd produ-
zindo resultados positivos para a industria nacional.

Concluindo, cabe ressaltar que, em alta tecnologia, ¢ em telecomunicagoes
particularmente, os produtos sio baseados em padroes tecnoldgicos protegidos
por um grande nimero de patentes, sob titularidade de diferentes empresas. Em-
presas brasileiras entrantes em qualquer mercado de tecnologia devem, portanto,
balancear os custos de pesquisa e desenvolvimento em inovagio com a possibi-
lidade de comprar patentes essenciais na tecnologia alvo. No Brasil, entretanto,
estudos sobre a interse¢io entre a necessidade regulamentar do uso de padrées e o
custo para as industrias deste uso em termos das protegdes sdo, tanto quanto foi
possivel levantar, praticamente inexistentes. E importante ter em mente que ino-
vagio s6 ¢ lucrativa se levar, no final do processo de pesquisa e desenvolvimento a
um produto capaz de gerar capital em propriedade industrial.
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CAPITULO 5

CAPACITACOES TECNOLOGICAS E COMPETITIVAS DA INDUSTRIA
DE EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES NO BRASIL

Marina Szapiro®

1 INTRODUCAO'

Nas ultimas décadas, o setor de telecomunicagdes no Brasil passou por um
conjunto de transformagées, seguindo a tendéncia de outros paises. Tradicio-
nalmente, o modelo de organizagio do setor predominante em praticamente
todos os paises (inclusive no Brasil) era de um monopdlio piblico na prestagao
dos servigos (com exce¢do dos EUA, onde o monopdlio era privado) e um
oligopélio privado na produgio e fornecimento de equipamentos. A partir da
década de 1980, este modelo comegou a ser alterado e, no Brasil, as principais
mudangas ocorreram a partir da segunda metade da década de 1990.

O processo de reestruturacdo do setor no Brasil provocou impactos de
diferentes dimensdes, entre os quais se destacam: 7) alteragoes nas formas de inter-
vengido do governo, que antes estava envolvido no desenvolvimento tecnolégico,
produgio, distribui¢io de servigos e regulagao, e posteriormente a reestruturacio
passou a ter uma agdo preponderantemente de regulador; 77) introdugio de um
conjunto de inovagoes e servigos, resultante da difusio do paradigma microele-
trénico e do processo de convergéncia tecnoldgica; 777) alteragao da estrutura de
concorréncia do setor, que antes era organizado em torno do monopdlio estatal
da Telebrés e passou a ser caracterizado por um oligopdlio na prestagao dos ser-
vigos; e iv) transformagbes na estrutura de concorréncia da inddstria de equipa-
mentos de telecomunicagoes e dindmica inovativa do setor. Vdrios destes aspectos

ja foram tratados na literatura a partir da contribui¢ao de autores como Szapiro
(2005; 2009), Frasmann (2002) e Porto e al. (2000), entre outros.

De forma geral, desde o processo de privatizacao da Telebrds em 1998 o governo
ndo implementou nenhuma agio de politica explicita e estruturada voltada para o setor.

* Professora Adjunta do Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IE/UFRJ).

1. Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas entrevistas no periodo de fevereiro e marco de 2011 nas
sequintes empresas e instituicdes: Datacom, Padtec, Tropico, Asga e Fundagdo CPqD. A autora agradece aos entrevistados
— Antonio Carlos Porto, Raul Del Fiol, José Ripper, Jorge Salomao, Claudio de Almeida Loural e Antonio Carlos Bordeaux
Rego — pelas valiosas informacdes fornecidas e sugestdes feitas a este trabalho. Entretanto, todas as opiniGes expressas
neste artigo séo de sua inteira responsabilidade.
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No entanto, em 2010, anunciou a implementagio de novas iniciativas de politicas,
envolvendo principalmente a expansio dos servigos de banda larga e o estimulo ao
aumento de competitividade da industria de equipamentos.Tais medidas foram con-
cretizadas a partir do langamento do Plano Nacional de Banda Larga (PNBL) e da
reativacao da Telebrs.

Este capitulo tem como objetivo analisar as perspectivas da inddstria de equi-
pamentos de telecomunica¢des diante da introdugao da nova politica, principal-
mente do ponto de vista da capacitagio industrial e tecnolégica. A ideia é avaliar se
as empresas de capital majoritariamente nacional e que desenvolvem tecnologia no
Brasil tém capacidade de suprir a ampliagio da demanda de equipamentos prove-
niente da expansio dos servicos de banda larga, bem como o impacto desta eleva-
¢4o sobre o crescimento e aumento de competitividade desta industria. Para isso, o
capitulo apresentard uma discussao sobre a organizagio da industria internacional
de equipamentos de telecomunicagoes e como estd estruturada a inddstria nacio-
nal, para em seguida analisar os impactos potenciais da introdugio do PNBL.

Inicialmente, é possivel observar que o Brasil tem um grande desafio pela
frente. Apés um forte processo de desnacionaliza¢io do setor de equipamentos
de telecomunicagées, a industria nacional encontra-se vulnerdvel. No entanto,
algumas empresas de capital nacional fabricantes de equipamentos que se manti-
veram no mercado demonstraram grande capacidade de competir, revelando-se
competitivas em segmentos especificos. Outras empresas nacionais surgiram tam-
bém ao longo do processo de reestruturagao do setor, demonstrando capacidade
competitiva em segmentos dindmicos da industria, inclusive em relagio a empre-
sas subsididrias de multinacionais instaladas no Brasil.

Em termos gerais, o lancamento do PNBL e a reativagao da Telebras ofere-
cem uma oportunidade significativa para alavancar o crescimento e capacitagio
tecnoldgica da industria nacional de equipamentos de telecomunicagées. O Plano
Brasil Maior, que recentemente foi langado pelo governo como a nova politica
industrial para o periodo de 2011 a 2014, também incorpora elementos impor-
tantes voltados para o desenvolvimento da inddstria de tecnologias de informagao
e comunicagio e busca focar nas empresas de capital nacional.

O mapeamento das capacitagdes industriais e tecnoldgicas existentes na
inddstria de equipamentos de telecomunicagdes ¢ uma atividade fundamental
para avaliar em que medida as empresas nacionais estdo preparadas para res-
ponder a um aumento de demanda das operadoras de servigos. Nesse aspecto,
¢ preciso assegurar que o aumento da demanda de equipamentos relacionada
aos investimentos das operadoras de servicos e do PNBL nio resulte em au-
mento das importacoes de equipamentos, cujo déficit em 2010 situou-se em

torno de US$ 5,9 bilhoes.
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O capitulo encontra-se organizado em torno de trés se¢oes, além desta
introdugao. A segunda secio apresenta um breve panorama sobre a organizagio
da inddstria de telecomunica¢oes em ambito global, com foco nas principais ca-
racteristicas do processo de reestruturacio e no novo papel do Estado, assim como
nas caracteristicas mais importantes da industria de equipamentos de telecomu-
nicagoes. A terceira se¢io apresenta o histérico e a evolugao desta industria, assim
como as suas principais caracteristicas e impactos do processo de reestruturagio
do setor. A quarta segdo analisa os principais instrumentos de politica que inci-
dem sobre a inddstria nacional de equipamentos e apresenta as novas agdes de
politica, principalmente o PNBL e a reativagio da Telebrds. Finalmente, a quinta
se¢do apresenta as principais conclusoes do capitulo.

2 A ORGANIZACAO DA INDUSTRIA DE TELECOMUNICACOES INTERNACIONAL

Esta sego apresenta os aspectos gerais relacionados ao processo de reestruturagio
da inddstria internacional de telecomunicagoes e 2 mudanca do papel do Estado,
que, se antes atuava diretamente por meio dos monopdlios publicos de servicos,
passou a atuar menos intensamente apos a privatizagao e, mais recentemente, vem
adquirindo novamente papel de destaque em funcio dos requerimentos de poli-
tica e das préprias caracteristicas do setor. Esta se¢ao apresenta ainda as principais
caracteristicas da inddstria mundial de equipamentos, principalmente aquelas re-
lacionadas aos impactos da nova organizacio da industria de telecomunicagoes.

2.1 A reestruturacdo do setor de telecomunicagdes e o novo papel do Estado

A partir da década de 1970, o setor de telecomunicagoes passou por intensas trans-
formagoes estruturais, decorrentes do advento do novo paradigma da microeletronica
e da difusao das tecnologias digitais, que promoveram um conjunto de mudancas na
organizac¢io da inddstria predominante até entdo. Além das mudangas tecnoldgicas
decorrentes da difusio do paradigma microeletrénico, o processo de reestruturagio
foi também viabilizado por um conjunto de mudangas politicas, regulatdrias e ins-
titucionais. A partir de meados da década de 1970, o desempenho e a eficiéncia da
estrutura tradicional de monopdlio do setor passaram a ser questionados diante da di-
fusio das novas tecnologias. Em meados da década de 1980, o Japdo, os EUA e o Rei-
no Unido — que foram os precursores do processo de reestruturacao das telecomuni-
ca¢oes no mundo — passaram a fornecer novas licengas para empresas interessadas em
ingressar no mercado de servicos de telecomunicacdes e competir com as empresas
“ex-monopolistas”. A partir dai, observou-se o surgimento de novos atores e segmen-
tos, resultando numa maior complexidade em sua organizacao e na multiplicacao do
nimero de empresas. Ao longo das décadas de 1980 e 1990 e inicio dos anos 2000,
praticamente todos os paises promoveram reformas em seus setores de telecomunica-
coes. Estas reformas afetaram nio s6 o segmento de servigos (cujos agentes principais
s30 as operadoras de servi¢os), mas também a industria de equipamentos.
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As transformacoes do setor de telecomunicacoes envolveram também
um processo de convergéncia tecnoldgica com outros setores do complexo ele-
trénico, principalmente com o de informdtica a partir da difusio da internet,
dando origem ao que ficou conhecido como a inddstria de infocomunicagoes

(FRANSMAN, 2002).?

Nio se pode deixar de mencionar que este processo de reestruturagio fazia
parte, no mundo inteiro, de um contexto politico mais amplo de mudanca, mar-
cado pela difusio de uma ideologia neoliberal na politica e economia mundiais.
Esta ideologia compreendia uma mudanga no papel do Estado, alterando o tipo
¢ o grau de interven¢do na economia e nos setores especificos (principalmente de
infraestrutura), a partir da redugao do seu papel como provedor de bens e servicos
e do fortalecimento do seu papel de regulador. Neste sentido, as mudangas nas
telecomunicagoes abrangeram também uma alteragio significativa no tipo de inter-
vengao do governo. A légica desta mudanga era que, com as inovagoes tecnoldgicas
introduzidas pela microeletronica e difundidas nas telecomunicagées, este segmen-
to deixaria de ser caracterizado como um monopdlio e, portanto, nio era mais
necessdrio que o Estado assumisse o mesmo papel do periodo anterior. Ao Estado
caberia apenas regular a nova estrutura da industria de telecomunicagdes. Dessa
forma, a participagio do Estado — o qual, antes da reestruturagio, desempenhava
papel fundamental na produgio, organizagio e regulacio do setor — sofreu pe-
sadas criticas em nivel mundial e passou por fortes mudangas em muitos paises.

Na prética, o que se observa é que o discurso de redugio do poder de in-
tervencdo do Estado e da necessidade de seu afastamento da propriedade direta
de empresas de telecomunicagoes nao encontra correspondéncia nas agoes prati-
cas implementadas pelos paises desenvolvidos. Nesse aspecto, alguns relatérios
da Organizagao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econdémico — OCDE
(OCDE, 2005; 2007; 2009; e 2011) mostram que, apesar de terem implemen-
tado processos de reestruturagio em seus setores de telecomunicagoes, os paises
da OCDE mantiveram (e ainda mantém) a participa¢io do Estado na proprie-
dade das empresas incumbentes, seja por intermédio da participagao direta nas
empresas, seja por meio da manutengao da golden share Existem ainda paises
que mantém restricdes explicitas a participagio do capital estrangeiro no setor

(OCDE, 2009 ¢ 2011).1

2. 0 modelo de camadas, desenvolvido por Fransman (2002), representa a nova organizacdo da indUstria a partir de
seis camadas. Além daquelas observadas no modelo que caracterizava o setor de telecomunicacdes anteriormente (for-
necedores, operadoras e consumidores), o modelo apresenta, entre as camadas das operadoras e dos consumidores,
trés outras, a saber: servicos para conectividade (provedores de acesso), servicos relacionados a navegacao (que per-
mitem a utilizacdo da internet) e aplicacdes (criacao e empacotamento do contetido ou da informacdo) (Galina, 2003).
3. As golden shares sao acOes especiais que, independentemente de a quem pertenca a maior parte da propriedade do
capital, garantem ao governo direitos de participacdo nas decisdes estratégicas das empresas privatizadas ou outros
direitos que sejam por ele preestabelecidos.

4. Para mais detalhes sobre a participacdo dos governos dos paises da OCDE nas empresas incumbentes e as principais
restricdes a participagdo do capital estrangeiro no setor de telecomunicagdes em tais paises, ver OCDE (2011, p. 78 e 81).
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De qualquer forma, atualmente a evolugao tecnolégica e a migragao das
infraestruturas para redes de nova geragio, bem como o processo de reconcentra-
¢ao da industria de telecomunicacées como um todo, vém trazendo a tona uma
nova discussao sobre a importincia de uma atuagao mais proativa do Estado nesta
industria. Relatérios da OCDE (OCDE, 2005, 2007 e 2009) e alguns autores
(NOAM, 2007) afirmam que as melhorias para a sociedade geradas pelo maior
acesso da populagio aos servigos de telecomunica¢oes mais avancados justificam
o investimento publico nesta diregao. A légica da atuagao direta do Estado neste
tipo de investimento estd ligada 4 obtengao de beneficios publicos, principal-
mente relacionados ao processo de inclusdo digital dos cidadios e ao aumento de
emprego altamente qualificado local. Neste aspecto, dados estimados pelo Banco
Mundial indicam que um aumento de 10% no nimero de conexdes a internet
em banda larga acarreta um crescimento de 1,3% no produto interno bruto (PIB)

(INSTITUTO TELECOM, 2011).

Especificamente no que se refere ao acesso aos servicos de banda larga,
a OCDE apresenta informagoes sobre os principais programas e politicas de
tecnologias de informagao e comunicagio (TICs) e destaca que a politica de
desenvolvimento da infraestrutura de banda larga ¢ atualmente um dos progra-
mas prioritdrios nos paises da organizagio (OCDE, 2010). A disponibilidade
de banda larga de alta velocidade é considerada um motor na inovac¢io nas
inddstrias de TICs e na industria em geral, e por esta razdo as politicas de TICs
priorizam este tipo de investimento. Neste aspecto, as politicas e programas de
banda larga variam em termos do tipo de prioridade, podendo estar voltadas
para o desenvolvimento e a abertura das redes jd existentes (com tecnologia
DSL, por exemplo) ou para o investimento em infraestrutura de novas redes
de fibra 4tica. As politicas podem ainda focar na busca de melhorias da quali-
dade na infraestrutura disponivel em dreas jd cobertas pelos servicos de banda
larga ou na expansio da infraestrutura para dreas nao cobertas por tais servigos.
O tipo de tecnologia de banda larga a ser adotada na expansio da infraestrutura
(tecnologia fixa ou mével) também varia no 4mbito das politicas de banda larga
dos diferentes paises da OCDE. De qualquer forma, é possivel perceber que em
tais paises os investimentos publicos em banda larga sdo significativos e estao
voltados para o desenvolvimento de redes de nova geragio, criagao de redes na-
cionais de banda larga, extensao da rede de banda larga existente para dreas ain-
da ndo cobertas pelo servigo (principalmente dreas rurais) etc. (OCDE, 2010).

Do lado do desenvolvimento tecnolégico do setor de telecomunicagées, que
antes da reestruturagio era um dos focos dos governos através de seus laboraté-
rios de pesquisa e desenvolvimento (P&D) geralmente vinculados as empresas
estatais, o National Research Council (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2006) e Fransman (2008) analisam a necessidade de fortalecimento da a¢io do
Estado em fun¢io das perdas de capacitagdes industriais e tecnoldgicas dos EUA
e da Europa para os paises asidticos. Este processo nao envolve somente a perda
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de empregos na produgao direta de equipamentos e servicos, mas também a
perda de empregos altamente qualificados envolvidos em atividades de P&D.
No caso dos EUA, o National Research Council (2006) concluiu que, sem um
aumento significativo dos investimentos em pesquisa, a posicio do pais como
lider mundial no setor estd em risco, dada a grande pressao competitiva oriunda
de paises da Asia e da Europa. Neste sentido, este relatério sugere a criagio de
um programa de P&D em telecomunicagoes para os EUA, no qual o governo e a
academia devem desempenhar papéis fundamentais, além do direcionamento de
um maior volume de recursos publicos e privados para atividades de pesquisa de
longo prazo da industria de telecomunicagoes.

No caso da Europa, Fransman (2008) afirma que o sistema de inovacio de
TICs europeu vem perdendo competitividade para outros paises desenvolvidos (EUA
e Japao) e asidticos (China e Coreia do Sul). Como decorréncia, os setores de TICs
estdo diante de grandes desafios. Um destes desafios estd relacionado a necessidade de
fortalecimento da capacidade de pesquisa bésica europeia de longo prazo em TICs.
Os recursos destinados pelas incumbentes para este tipo de pesquisa se reduziram
como resultado das pressdes competitivas decorrentes do processo de liberalizacao das
tltimas décadas. Apesar de os fabricantes de equipamentos terem aumentado seus in-
vestimentos em inovacao, as pesquisas bésicas de longo prazo voltadas para as inova-
¢oes em telecomunicagdes nao sio prioridade para estes agentes. Segundo Fransman
(2008), a experiéncia de alguns paises em desenvolvimento (principalmente asidticos)
mostra que o investimento em pesquisa bdsica de longo prazo ¢ uma forma bem-
sucedida de aumentar a competitividade em 4reas de alta tecnologia.

O reconhecimento, por parte dos paises desenvolvidos, do papel do Estado
no desenho e implementagio de uma politica de telecomunica¢oes com uma
visao de mais longo prazo que considera objetivos de autonomia tecnolégica e
de bem-estar social é fundamental, devendo ser levado em conta pelo Brasil na
elaboracio de uma nova estratégia de desenvolvimento na drea.

2.2 A industria de equipamentos de telecomunicacgoes

Uma das caracteristicas recentes mais marcantes da industria de equipamentos no
periodo pés-privatizagao é a concentragao dos esforgos de P&D, na medida em
que a maior parte dos investimentos em P&D passou a se localizar no segmento
dos fornecedores de equipamentos de telecomunicagoes. Este aspecto se contra-
poe a organizagao anterior da industria de telecomunicagées, na qual os gastos
em P&D se concentravam nos laboratérios de P&D dos operadores de servigos.’

O quadro 1 apresenta os dados sobre os investimentos em P&D das empre-
sas fabricantes de equipamentos, tanto em termos absolutos como em termos de
participagdo na receita total das empresas para os anos de 1997 e 2007.

5. Para uma discussao mais detalhada sobre a nova divisdo do trabalho entre operadores de servicos e fornecedores
de equipamentos no que se refere as atividades de P&D, ver Szapiro (2005).
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QUADRO 1

Gastos em P&D dos principais fornecedores de equipamentos de telecomunica¢des

(1997 e 2007)

(Em US$ milhdes)

1997 2007

Empresa Gastos em P&D  P&D em relacdo a receita (%) Gastos em P&D  P&D em relacdo a receita (%)
Ericsson 3.175 14,5 4.255 14,6
Motorola 2.748 9,2 4.428 12,1
Cisco 1.050 12,4 4.498 12,9
Lucent 3.023 11,5
Nortel 2.147 13,9 1.722 15,7
Fujitsu 3.199 7.8
NEC 2.880 7 2.995 7,2
Nokia 879 8,7 7.719 10,3
AlcateP 2.844 8,9 4.923 18,7
Siemens' 2.312 - 4.920 3,7
Samsung Electronics? 1.213 8,3 6.487 6,2
LG Electronics 457 4,7 1.801 3,2
Qualcom 349 10,4 1.828 20,6
3Com 270 12,9
Juniper Networks - - 623 2,2
ZTE - - 439 9,2
Huawei* - - 2.000 9.2

Fonte: OCDE (2003, 2005) e DTI (2008).

Notas: ' Os dados de gastos em P&D da Siemens sdo proporcionais as vendas do setor de telecomunicacdes.
2 0s gastos em P&D da Samsung para 2001 s&o dados referentes a 2000.
3 A Alcatel e Lucent se fundiram em 2006.
4 0s dados da Huawei sdo referentes a 2009, e foram obtidos em Kubota, Souza e Milani (2011).

Como pode ser observado no quadro 1, o segmento mostrou uma tendéncia de
alta dos investimentos em P&D em termos absolutos e relativos. Em geral, todos os
principais fabricantes de equipamentos de telecomunica¢oes mundiais apresentaram
um aumento de seus gastos com atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Cabe destacar que, nao obstante o aumento dos gastos em P&D da industria
de equipamentos de telecomunicagdes, a internacionalizacao de tais atividades perma-
nece extremamente limitada, e nao se percebe evidéncia de movimentos de globaliza-
¢do das atividades de P&D na indstria de telecomunicagoes (FRANSMAN, 2002).
Em geral, os investimentos no desenvolvimento de novos produtos e sistemas se con-
centram nos paises de origem das empresas. Nesse aspecto, Leal (2007) destaca que a
localizagio das atividades de P&D da industria de telecomunicagoes é definida a partir
das estratégias de inovagao das grandes multinacionais fabricantes de equipamentos, e
tais atividades estdo concentradas em alguns poucos paises, tais como Estados Unidos,
Europa, Japao, Canadd, Coreia do Sul e, mais recentemente, China.
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No entanto, como serd analisado adiante, no periodo mais recente a pressao
competitiva das empresas chinesas fabricantes de equipamentos de telecomuni-
cagdes estd causando a transferéncia de algumas atividades produtivas, princi-
palmente manufatureiras, e de P&D para paises com mio de obra mais barata.

Outro importante aspecto a ser considerado na andlise do processo de con-
corréncia na inddstria de equipamentos de telecomunicagoes é o surgimento e
rdpido crescimento das empresas chinesas, principalmente a Huawei e a ZTE.
A industria de equipamentos na China se consolidou a partir dos anos 2000. Até
entdo, as necessidades daquele pais eram supridas por importagdes ou por joint
ventures entre grandes fornecedores de equipamentos de telecomunicagoes e em-
presas locais. Empresas hoje internacionalmente conhecidas, tais comoa ZTE ea
Huawei, cresceram a partir de altos investimentos em P&D, sendo representati-
va a parcela de seu quadro de pessoal voltado a atividades nesta drea. Além disso,
contam com grande suporte do Estado chinés, em termos de politica implicita e
explicita. Este apoio do governo deu suporte nio sé ao crescimento das empresas
no mercado doméstico, mas também 2 sua internacionalizacio (LI, 2007).°

O baixo custo da mao de obra na China e as reduzidas margens de lucro
dos fabricantes chineses de equipamentos permitem-lhes ofertarem produtos
com precos que sdo, em geral, bastante inferiores aos oferecidos pelos concor-
rentes ocidentais. Além disso, deve-se considerar que, dada a enorme dimensao
espacial do pais e o seu mercado interno, a produgiao de equipamentos em geral
em larga escala (nfo s6 de telecomunicagées) viabiliza a obtengdo de significativas
economias de escala e, consequentemente, redugio de custos.

As estratégias das empresas chinesas inicialmente focaram os paises em de-
senvolvimento como destino de suas exportagoes, mas nos ultimos anos elas
passaram a vender equipamentos de telecomunicagoes para grandes operado-
ras incumbentes de paises desenvolvidos, tais como Vodafone, British Telecom,
Telefonica, KPN e Orange. Atualmente, a Huawei tem como clientes 45 das
50 maiores operadoras de servigos de telecomunicagées no mundo (KUBOTA,
SOUZA e MILANI, 2011).

A nova divisio do trabalho no que se refere as atividades de P&D e a in-
tensificacio da concorréncia trouxeram alteragoes substantivas para a dindmica
da industria mundial de equipamentos de telecomunicagoes. As empresas ampli-
aram seus investimentos em P&D e ocorreu um aumento signiﬁcativo da con-
corréncia neste mercado. Como resultado, vem sendo observado um processo de

6. Deve-se mencionar que as principais operadoras de servicos de telecomunicacdes chinesas ainda sdo estatais, o que
facilita o uso da politica de compras de equipamentos pelo governo para fomentar o desenvolvimento da indUstria local.
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consolidagao patrimonial no setor de equipamentos de telecomunicagoes, a par-
tir de movimentos de fusio e aquisi¢do entre grandes fabricantes, com destaque
para a aquisicdo da Marconi (inglesa) pela Ericsson, a fusdo entre a Alcatel e a
Lucent, formando a Alcatel Lucent, e a formagao de uma joint venture na érea
de infraestrutura de redes entre a Siemens e a Nokia, dando origem 4 Nokia
Siemens Networks. Em agosto de 2011, foi anunciada a compra da Motorola
Mobility (divisao da empresa que fabrica celulares, smargphones e tablets) pelo
Google. Este processo nio representa exatamente uma consolidagao entre fabri-
cantes de equipamentos de telecomunicagées (o Google é uma empresa de inter-
net), mas sim uma aquisigao estratégica com o objetivo de fortalecer o sistema
operacional Android, desenvolvido pelo Google e licenciado por 39 fabricantes
de smartphones em todo o mundo, contra os concorrentes da Google, tais como
a Microsoft e a Apple. Este aspecto ¢ especialmente interessante na medida em
que representa um processo de consolidagio entre empresas fabricantes de equi-
pamentos e empresas de outras camadas da industria de telecomunicagoes.

O resultado dos movimentos de consolida¢io patrimonial do ponto de
vista da divisao do mercado pelos diferentes fabricantes também pode ser ob-
servado na tabela 1, que demonstra a evolugio no faturamento das dez prin-
cipais empresas fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes no mundo
no periodo de 2007 a 2010. Percebe-se que, apds a estagnacio das vendas
resultante da crise pela qual passou o setor de telecomunica¢oes no periodo
2001-2003, a receita liquida dos fornecedores voltou a crescer (ainda que num
ritmo bem mais lento), principalmente em decorréncia da ampliacio dos in-
vestimentos e vendas de equipamentos para redes de telefonia celular e banda
larga. Merece destaque o fato de que a Nokia, ainda que mantendo a primeira
posicdo no ranking, vem apresentando uma redugio da sua receita liquida.
Esta reducio também tem ocorrido com a Alcatel-Lucent. A Motorola pas-
sou por uma significativa perda de receita entre 2007 e 2009 (praticamente
de 50%), mas em 2010 apresentou um pequeno crescimento de sua receita
liquida (6,3%). Por sua vez, a receita liquida da Huawei vem apresentando
crescimento, fazendo com que atualmente a empresa se situe na quarta posi¢ao
entre os maiores fabricantes de equipamentos de telecomunicagbes. A ZTE
também apresenta um crescimento significativo de sua receita liquida no peri-
odo de 2007 a 2010. Combinados, estes movimentos sugerem uma mudanga
nas participagdes de mercado dos principais fabricantes de equipamentos de
telecomunicag¢oes mundiais, que decorre principalmente do surgimento e cres-
cimento dos fabricantes chineses e das proprias crises setoriais ¢ mundiais.
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TABELA 1
Receita liquida dos principais fabricantes de equipamentos de telecomunica¢des
(2007-2010)

(Em US$ bilhces)

2007 2008 2009 2010
Nokia 75,1 70,5 59,0 56,2
Cisco 37,7 39,6 35,5 42,4
Ericsson 29,3 26,7 29,0 30,0
Motorola 36,6 30,1 18,1 19,3
Huawei 16,0 23,3 21,8 28,0
Alcatel-Lucent 26,2 23,6 21,8 21,2
Nec 41,3 46,5 38,7 n.d.
Nokia Siemens 19,8 21,3 18,1 16,8
ZTE 4.8 6,5 8.8 10,7
Nortel 8,0 7,6 41 N.D.

Fonte: Teleco.
Obs.: n.d. = ndo disponivel.

Além dos movimentos de consolidagio patrimonial, observa-se também a
tendéncia a ampliagio das dreas de atuacio dessas empresas, para além da produgao
de hardware. O aumento da importincia da drea de soffware e sistemas de gestao
de apoio a operagio das redes das operadoras de servicos de telecomunica¢des vem
sendo apontado por especialistas internacionais como uma tendéncia recente do
segmento de equipamentos de telecomunicagoes. Este aspecto trard mais mudan-
cas na divisao de trabalho entre os diversos agentes do setor de telecomunicagoes,
afetando nao s6 fabricantes e operadores de servicos, mas também instituicoes e
centros de P&D e de desenvolvimento de soffwares e aplicativos em geral.

Os softwares e sistemas de apoio a operagdo das redes das operadoras de ser-
vigos de telecomunicagdes sio extremamente importantes, pois permitem que elas
criem novas ofertas para os consumidores, bem como construam e mantenham

suas redes (ECONOMIST, 2007).

Além deste tipo de atividade, os fabricantes também vém assumindo tarefas
relacionadas 4 manutencdo das redes dos operadores de servigos. Neste aspecto,
segundo o Anudrio Telecom (2008), os fornecedores de equipamentos de tele-
comunicagdes vém desenvolvendo algumas atividades ligadas & manuten¢ao das
redes das operadoras que antes eram desempenhadas pelas operadoras de servigos.”

7. No Brasil, os exemplos sdo dados pela Alcatel-Lucent, que ganhou a concorréncia na Brasil Telecom para prestar
servicos relacionados a manutencao das redes internas e externas e da infraestrutura. O contrato, no qual a Alcatel-
Lucent assume a parte de gestao e manutencdo de toda a infraestrutura de telefonia fixa da BrT, teve duracdo de dois
anos (com inicio da vigéncia em fevereiro de 2008) e valor de R$ 2 bilhGes. Outro exemplo é a Ericsson, que criou
uma empresa sé para atender o mercado de manutencao e operacdo de planta terceirizada e implantacao de redes, a
Ericsson Gestdo e Servicos, com aproximadamente 4 mil colaboradores.
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A légica deste tipo de operagio (terceirizagdo da manutengio das redes) liga-se a
uma possivel economia de recursos para a operadora, na medida em que ela centraliza
toda a manutengio de sua rede em uma s6 empresa e, para o fornecedor de equipa-
mentos selecionado, isto representa uma ampliacio dos produtos e servicos oferecidos.

No grupo Ericsson, esta tendéncia se manifesta a partir da reestruturagio
organizacional realizada recentemente, na qual uma das mudangas adotadas é
uma nova estrutura, estabelecendo-se trés dreas de atuacio: redes, servigos profis-
sionais e multimidia. A 4rea de servigos profissionais vem adquirindo participagio
crescente na receita total da empresa, sendo em 2006 responsével por 35% do
faturamento. E esta drea que desenvolve soffwares, sistemas de gestio de redes e
aplicativos que s3o incorporados aos equipamentos, ¢ é também a responsdvel
pelos servicos de manutengao de redes contratados pelas operadoras.

3 HISTORICO E EVOLUCAO DA INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS
DE TELECOMUNICACOES NO BRASIL

Esta se¢do tem como objetivo analisar as principais dimensées da industria de equi-
pamentos de telecomunicagdes no Brasil, bem como a evolugio recente dos prin-
cipais indicadores. A préxima subsecdo (3.1) apresenta um breve histérico sobre
a trajetdria evolutiva da industria de equipamentos de telecomunicagoes no pais.
A segdo 3.2 apresenta, além de informagdes sobre as maiores empresas deste seg-
mento no Brasil, a evolugio das principais varidveis da industria de equipamentos
de telecomunicagdes. Da mesma forma, essa secdo analisa a evolugao dos inves-
timentos das operadoras de servicos de telecomunicagoes e do faturamento da
industria de equipamentos de telecomunicacoes nacional. A se¢io 3.3 descreve a
evolugio da balanga comercial da industria de equipamentos de telecomunicagoes
e analisa a estrutura da sua pauta de importagoes e exportagdes. Em seguida, a se¢ao
3.4 analisa o processo de desnacionalizagio da inddstria brasileira de equipamen-
tos de telecomunicagoes e a entrada de novas subsididrias de empresas multinacio-
nais, que transformou signiﬁcativamente as estratégias empresariais predominan—
tes neste setor. Finalmente, discute-se na sec¢io 3.5 a evolu¢io dos investimentos
em atividades inovativas da inddstria de equipamentos de telecomunicagées, a luz
da experiéncia internacional analisada na segunda se¢ao do trabalho.

3.1 Historico?®

A industria de equipamentos de telecomunicagoes se desenvolveu no Brasil du-
rante as décadas de 1970 e 1980 impulsionada a partir de uma politica do governo
voltada para a criagao do Sistema Nacional de Telecomunicag¢oes. Fazia parte des-
te projeto nacional a busca de autonomia tecnoldgica e a cria¢io de capacitagao

8. Esta secdo esta baseada em Szapiro (2009).
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industrial na drea. Para isso foram implementadas politicas industriais e tecno-
légicas explicitas, sendo que o principal instrumento de politica utilizado foi o
poder de compra da estatal responsavel pelo provimento de servigos de telecomu-
nicacoes (Telebrds). A criagio do CPqD (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
da Telebrds), em 1976, marcou a constitui¢io do sistema de inovagio de teleco-
municagoes brasileiro, fortalecendo os objetivos do governo de desenvolvimento
industrial e tecnoldgico na drea.

Os resultados do desenvolvimento do sistema de inova¢io de telecomunicacoes
brasileiro abrangem uma série de segmentos do setor. Incluem-se nestes o rédio e mul-
tiplexadores digitais, a comutagio de pacotes de dados e telex, as estagoes terrestres de
baixo custo para comunicagio por satélite, entre outros. No entanto, destaca-se entre
os resultados do esforco tecnoldgico brasileiro as centrais de comutagio digital Tr6pi-
co, a fibra 6ptica e o telefone publico a cartdo indutivo. Além do desenvolvimento de
tecnologias e produtos especificos, o esforco de capacitagio industrial e tecnoldgica
implementado durante as décadas de 1970 e 1980, até meados de 1990, viabilizou
a criagdo de empresas nacionais fabricantes de equipamentos de telecomunicagées,
bem como a formagio de recursos humanos e massa critica no Ambito das principais
institui¢oes de ensino e pesquisa na drea.

Os resultados do esforgo de capacitagao tecnoldgica e industrial podem ser ob-
servados a partir da participagao da tecnologia nacional no mercado de equipamen-
tos de telecomunicagoes. No inicio da década de 1980, a participagio da tecnologia
do CPgD no mercado nacional de equipamentos de telecomunicagées era de apenas
2,5% (SZAPIRO, 1999). A introdugao e a difusao das tecnologias de telecomunica-
coes pelo sistema de inovagio brasileiro modificaram significativamente este cendrio.
Em 1996, apés dois anos de crescimento expressivo, a participagio de produtos
desenvolvidos com tecnologia nacional no mercado nacional alcangou 13,9%.

Em meados da década de 1990, seguindo a tendéncia internacional, teve
inicio um profundo processo de reestruturagio do setor no Brasil. O conjunto de
mudangas regulatdrias e institucionais implementadas a partir de 1995 produziu
impactos significativos na estrutura e na dinimica da inddstria nacional de equi-
pamentos de telecomunicagoes.

Num primeiro momento logo apds a privatiza¢io da Telebrds em 1998, a
industria passou por um processo de rdpido crescimento (que foi acompanhado
pelo acréscimo das importagoes), devido ao aumento da demanda das operado-
ras, que buscavam antecipar o cumprimento de suas metas de universalizacio.
A partir de 2001, entretanto, a demanda por equipamentos diminuiu e a indds-
tria nacional passou por um forte processo de desnacionalizagio, além de apre-
sentar um volume de importagoes crescentes, causando graves déficits comerciais.
Paralelamente, e também como consequéncia da desnacionalizagao da inddstria
de equipamentos de telecomunicagoes, percebeu-se uma redugio dos esforcos
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inovativos e baixos investimentos em P&D, principalmente quando comparados
a0 cendrio internacional desta industria, que apresenta investimentos crescentes
em P&D. Embora este tema seja extremamente relevante para a compreensio da
dinimica atual do setor de equipamentos de telecomunicagoes, ele nao é objeto
especifico deste trabalho.’

3.2 Caracterizacdo geral da industria de equipamentos de telecomunicacdes
brasileira e evolucao recente
A inddstria brasileira de equipamentos de telecomunicagoes é constituida, em sua
maioria, pelas grandes empresas subsididrias de multinacionais e por empresas de
capital majoritariamente nacional.

De forma geral, as empresas de capital nacional ainda tém um porte sig-
nificativamente menor do que as subsididrias de multinacionais. Conforme se
observa no quadro 2, as maiores empresas do segmento de equipamentos de te-
lecomunicagées sio subsididrias de multinacionais e faturam, em muitos casos,
mais de dez vezes o que as nacionais faturam.

QUADRO 2

Empresas selecionadas da industria de equipamentos de telecomunicacdes em
termos de receita liquida proporcional’

(Em US$ 1 mil)
Empresa Receita liquida (2008) Receita liquida (2009)
Motorola 2.556.077 1.212.420
Nokia 2.672.000 1.948.184
Ericsson 1.384.616 701.633
Samsung 1.045.750 387.129
LG Electronics 797.440 683.253
Nokia Siemens Enterprise 364.178 715.293
Alcatel Lucent 667.606 443.267
Cisco Systems 748.500 599.000
Tropico 102.941 47.838
Digitro Tecnologia 46.987 35.033
AsGa 44.932 35.924
Digitel 16.553 25.209
Intelbras 135.454 92.998
Datacom? 136.095 65.397
PadTec? 80.000 n.d.

Elaboracdo da autora a partir de Anudrio Telecom (2009 e 2010) e entrevistas.
Notas: ' Esta receita liquida refere-se a receita obtida pelas empresas no segmento de telecomunicacdes.

2Em 2010 o faturamento da Datacom foi de US$ 78 milhdes e o da Padtec foi de US$ 125 milhdes.
Obs.: n.d. = ndo disponivel.

9. Mais informagGes sobre os impactos da privatizacdo da Telebras sobre o sistema de inovacdo e especificamente
sobre o CPqD, ver Szapiro (1999 e 2005).
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A predominincia das subsididrias de multinacionais de maior porte resulta
de um processo de desnacionalizagio, que vem ocorrendo desde o inicio da década
de 1990, mas que foi agravado com a privatizacio da Telebrds em 1998. Por ou-
tro lado, observa-se também que o pequeno porte relativo das empresas nacionais
fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes relativamente as subsididrias de
multinacionais coloca-se, muitas vezes, como um obstdculo a sua competitividade.

O griéfico 1 apresenta a evolugao do valor bruto da produgao (VP) e do valor
da transformacio industrial (VTI) nas atividades de fabricacio de equipamentos
de telecomunicacoes em milhées de reais e a relacio entre estes dois indicadores.
A evolugio destes indicadores acompanha a tendéncia exposta nos graficos e ta-
belas apresentados (crescimento até 2001, queda em 2002 e 2003 e retomada do
crescimento em 2004). Vale notar que a variagio decrescente da relagio entre o
VTI e o VP indica que o crescimento do VT nio acompanhou o crescimento
do VP e, portanto, verifica-se uma tendéncia permanente de queda na relagio
entre o VITe o VP durante praticamente todo o perfodo, sugerindo uma redugao
da agregacio local de valor. Tal tendéncia é parcialmente revertida entre 2007 e

2008, quando a participagio do VIT no VP chega a 38,6%.

GRAFICO 1
Valor bruto da producéo (VP) e valor da transformacéo industrial (VTI) nas atividades
de fabricacdo de equipamentos de telecomunica¢des no Brasil (1996-2008)

(Em R$ milhdes de 2008)
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Elaboracdo da autora a partir de dados da PIA/IBGE.

De forma geral, o VP e o VTT crescem num periodo inicial (1996-2001),
atingem seu dpice em 2001, tém uma queda acentuada entre 2001 e 2003, se
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recuperam em 2004 e depois voltam a cair até 2008, indicando uma perda de
participagao do VTI e do VP no total da industria de transformagao. Os dados
sobre a relagdo entre VIT e VP apresentam uma recuperagio no dltimo ano,
2008. Entretanto, este dado deve ser observado juntamente com os dados de
importagio de partes, pegas e componentes para que seja possivel obter-se um
quadro completo sobre a estrutura produtiva desta industria.

No tocante a evolugao dos investimentos do segmento de servigos de
telecomunicagdes (demandante principal da industria de equipamentos),
este segmento, no Brasil, passou por um processo de crescimento acelera-
do no periodo pés-privatizacio, que concentrou investimentos macicos das
operadoras de servigos de telecomunicagées. Desde a privatizagio, o ano que
concentrou o maior volume de investimentos foi 2001, quando as operadoras
de servigos anteciparam o cumprimento das metas de universalizagao e o nivel
de investimento do setor de telecomunicagdes atingiu o seu dpice, totalizando
aproximadamente R$ 22 bilhoes. Os grandes investimentos em modernizagio
e ampliagdo da rede de servigos de telecomunicagoes impulsionaram o crescimento da
inddstria de equipamentos. No entanto, o rdpido crescimento da demanda por equi-
pamentos nio pdde ser suprido pela industria local, o que resultou num grande au-
mento do volume de importagées no ano de 2001, como serd discutido na se¢ao 3.3.

Apds o auge do crescimento dos investimentos em 2001, os anos de 2002
e 2003 foram marcados por sua redugio significativa e, consequentemente, pelo
decréscimo do faturamento da industria, como pode ser visto na tabela 2. Isto
foi resultado, por um lado, da antecipagao das metas de universalizacio previstas
nos contratos de concessio e realizada pelas operadoras de servigos e, por outro,
pela ampla e profunda crise que marcou o setor de telecomunica¢oes em nivel
mundial neste periodo.”” Em 2004 percebe-se uma retomada dos investimentos
das operadoras e, por conseguinte, do crescimento do faturamento do setor de
telecomunicagoes. Em 2005 o crescimento do setor foi puxado pela telefonia
celular. Segundo o Anudrio Telecom (2006), o faturamento total do setor de te-
lecomunicagoes foi 32,8% maior do que no ano anterior, os investimentos das
operadoras de telefonia celular atingiram R$ 8,4 milhoes e o das operadoras de
telefonia fixa somaram R$ 6,1 milhées.

No ano de 2006 o setor de telecomunicagdes como um todo apresentou um
crescimento da receita da ordem de 10% (ANUARIO TELECOM 2007), sendo
que em termos especificamente do faturamento da inddstria de equipamentos de
telecomunicagoes houve praticamente uma estagnagao. Neste ano, os investimen-
tos das operadoras se concentraram na expansio das redes de banda larga.

10. Para mais detalhes sobre a crise internacional que marcou o setor de telecomunicacdes no periodo de 2001 a
2003, ver Fransman (2002).
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Segundo os dados do Teleco, o faturamento da industria em 2007 cresceu,
assim como os investimentos realizados pelas operadoras nas redes de 3G provo-
caram um aumento significativo do faturamento da inddstria de equipamentos
em 2008. Em 2009 e 2010, o faturamento da industria de equipamentos se re-
duziu gradativamente, refletindo possivelmente a diminuigio dos investimentos
da operadora O, além de uma estagnacao geral nos investimentos do segmento,
que estd também ligada 4 crise financeira internacional do final de 2008. Para o
ano de 2011, a Associagio Brasileira da Inddstria Elétrica e Eletronica (Abinee)
projeta um crescimento de 16% no faturamento do setor de telecomunicagoes.
Além disso, os investimentos do PNBL devem contribuir para a dinamizacio e
aumento do faturamento da industria. Segundo estudo publicado recentemente
sobre os investimentos em infraestrutura no Brasil (PUGA E BORCA ]UNIOR,
2011), o setor de servigos de telecomunicagoes deverd contar com investimentos
de R$ 72 bilhdes no periodo de 2011-2014, valor superior em 15% ao aplicado
no periodo de 2006-2009.

TABELA 2
Faturamento da industria de equipamentos de telecomunicac¢oes

(Em R$ milhdes)

Ano Faturamento
2001 11.431
2002 7.431
2003 8.760
2004 13.006
2005 16.451
2006 16.742
2007 17.465
2008 21.546
2009 18.367
2010 16.714

Fonte: Teleco. Disponivel em: <http://www.teleco.com.br/industria.asp>.

Vale a pena destacar a associagao entre a redugao do faturamento da inddstria
de equipamentos de telecomunicagoes no periodo de 2009 a 2010 e a redugio dos
investimentos da O, verificada logo apéds a aquisi¢do da Brasil Telecom (BrT) em
2008. Esperava-se que este processo de criagao de uma grande operadora de capi-
tal predominantemente nacional, que contou com o apoio do governo'' e o apoio

11. Para que a Oi pudesse comprar a Brasil Telecom, foi necessario o governo alterar o Plano Geral de Outorgas, que
impedia que um mesmo grupo econdmico pudesse atuar concomitantemente em duas areas de concessao.
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financeiro do BNDES 2 operagio, tivesse um efeito benéfico sobre a inddstria de
equipamentos de telecomunica¢des, especialmente sobre as empresas de capital ma-
joritariamente nacional. Durante a negociacao, foram incluidas cldusulas de com-
prometimento da operadora em termos de pesquisa e desenvolvimento. No entanto,
na prdtica os resultados observados a partir deste processo de consolidagao foi uma
redugio substancial dos investimentos da Oi, o que vem sendo sentido desde 2009.

As empresas entrevistadas na pesquisa atribuiram a redu¢ao de investimentos
da Oi o declinio no faturamento observado entre os anos de 2009 e 2010. Elas afir-
maram que, com a consolidagio, a Oi ficou muito descapitalizada e reduziu drastica-
mente os investimentos. Segundo informagoes obtidas junto as empresas fabricantes
de equipamentos, em média, a Oi e a BrT investiam aproximadamente R$ 3 bilhoes
separadamente. Quando se juntaram, seus investimentos (conjuntamente) cairam
para o patamar aproximado de R$ 1 bilhao a partir de 2009, atingindo diretamente o
faturamento da industria de equipamentos de telecomunicagoes.'*

3.3 Balanca comercial do setor de equipamentos de telecomunicagoes

O processo de reestruturagido pelo qual passou o setor de telecomunicacoes
brasileiro a partir do final da década de 1990 produziu impactos significativos
sobre a estrutura e a dinidmica da inddstria nacional de equipamentos de tele-
comunicacoes. Como principais resultados, pode-se destacar: o aumento das
importacoes (que serd analisado nesta se¢do); a entrada de grandes fabricantes
multinacionais (com a consequente diminui¢ao da participa¢do de empresas
nacionais no total de vendas de equipamentos), que serd objeto de andlise na
secao 3.4; e a reducao dos investimentos em P&D e em dispéndios inovativos,
que serd analisada na se¢ao 3.5. A tabela 3 mostra de forma resumida os dados
gerais sobre a balanca comercial de equipamentos de telecomunicagoes, assim
como as participagoes das importagdes de partes e pegas no total das importa-
¢oes, bem como das exportagoes de telefones celulares, no total das exportagoes.

De forma geral, estes dados mostram que a privatizacio da Telebrds em
1998 ¢ o crescimento dos investimentos das operadoras de servigos impulsio-
naram as importagoes de equipamentos de telecomunicagdes, aumentando sig-
nificativamente o déficit da inddstria até 2001, quando atingiu US$ 2 bilhaes.
Nos anos seguintes, a balan¢a comercial vem apresentando déficits persistentes e
crescentes (com excegdo do ano de 2005), atingindo seu auge em 2010, quando

o déficit totalizou US$ 5,9 bilhoes.

12. Noticias veiculadas na midia informam que a Oi obteve uma linha de crédito com o China Development Bank
(banco estatal de fomento chinés) de US$ 1 bilhdo em marco de 2011 (O Globo, 2010), 0 que deve ter um impacto
positivo sobre os investimentos desta operadora a partir de 2011. Ressalta-se, entretanto, que parte destes recursos
estd associada a aquisicdo de equipamentos chineses, que deverdo ser comprados da fabricante chinesa Huawei.
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3.3.1 Importacdes

E interessante notar que o aumento das importacées estd diretamente relacionado
a retomada do crescimento do setor de telecomunica¢des brasileiro, que passou por
um periodo de estagna¢io durante os anos de 2002 e 2003 em fungio da concentra-
¢do dos investimentos das operadoras em 2001 e também da crise generalizada pela
qual o setor passou no periodo de 2001 a 2003. Pode-se observar que a retomada do
crescimento a partir de 2004 e dos investimentos das operadoras de servigos coincide
com o aumento das importagoes de equipamentos. Assim, em 2004 as importagoes
voltaram a crescer, atingindo US$ 2,4 bilhées, e aumentando ainda mais, para US$
3 bilhées em 2005. Em 2006 as importagdes atingiram o valor de US$ 4 bilhoes.
Em 2008, o valor das importagoes alcangou aproximadamente US$ 7,5 bilhoes e,
apesar da sua retragdo para R$ 5 bilhées em 2009, em 2010 um novo aumento levou
as importagdes para o patamar de US$ 7,7 bilhoes.

O aumento das importagdes de equipamentos resultante do crescimento
dos investimentos do segmento de servigos de telecomunicagoes aponta para uma
fragilidade estrutural da industria brasileira de equipamentos. Quando cresce o
investimento das operadoras de servigos, crescem também as importagdes. Isto é
resultado de um amplo processo de desnacionalizacio e internacionalizagao do
setor de telecomunicagdes, em curso desde a privatizagao da Telebrds.

Outro aspecto que as informagoes da tabela 3 mostram ¢é que a participacio
das importagoes de partes e pecas em geral (para multiplexagdo, comutagio e
transmissao) vem crescendo no total da pauta de importagdes. Em 2001 a parti-
cipagdo das importagoes de partes e pegas para multiplexacio, comutagio e trans-
missao era de 29,5%, e em 2006 esta participacio tinha mais do que dobrado,
atingindo 61,5%. Nos anos seguintes, 2007 e 2008, esta participagao se reduziu,
situando-se em torno de 55%. No ultimo ano da série, 2010, a participagao das
importagoes de partes e pegas no total das importagoes aumentou para 59,4%.

Um dos fatores que pode contribuir para o aumento da participagio das
importagoes de partes e pecas em geral é a desvalorizacao do délar que ocorreu
em alguns periodos, provocando o barateamento das importagoes. Neste caso, as
empresas em geral (e ndo s6 do setor ora analisado) tém estimulo para aumentar
as importacoes em detrimento da produgio nacional. Outro aspecto que também
pode incentivar o aumento da participagio das importagoes de partes e pegas para
multiplexagdo, comutagio e transmissdo ¢ o processo de desnacionalizacio da in-
dustria de equipamentos de telecomunicagées, que tem como resultado o aumen-
to de participagdo das empresas subsididrias de multinacionais no mercado. Estas
adotam estratégias de divisdo de trabalho entre as filiais do grupo, considerando
as vantagens oferecidas pelos diferentes paises onde tém plantas instaladas. Neste
caso, percebe-se que as filiais de multinacionais brasileiras deixam de produzir no
Brasil partes e pegas para seus equipamentos e passam a importar de outras filiais,
diminuindo a agregagao local de valor e contribuindo para o crescimento do peso
das importagdes destes itens na pauta de importagoes brasileira.
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Neste ponto cabe destacar que os dados sobre VP e VTT da Pesquisa Indus-
trial Anual (PIA IBGE) relativos a industria de equipamentos de telecomunica-
¢oes do Brasil complementam as informagdes sobre o incremento da importagao
de partes, pecas e componentes. Como pode ser observado no gréfico 1, apre-
sentado na secio anterior, desde o ano de 1996, quando a participacio do VTI
relativamente ao VP da industria de equipamentos de telecomunicagoes era de
57,5%, esta relacido vem se reduzindo, sendo que em 2005 este valor era de ape-
nas 28%. Tal indicador constitui uma proxy importante da capacidade de agrega-
¢ao de valor local por parte dos fabricantes de equipamentos. Somando a redugao
da participagao do VTT relativamente ao VP ao crescimento das importagoes de
partes, pecas e componentes observado desde a privatizagao da Telebrds, ¢ possivel
concluir que, nos ultimos anos, a industria de equipamentos de telecomunicagoes
vem importando cada vez mais, em detrimento da agregagio local de valor.

3.3.2 Exportacdes

A tabela 3 mostra que, paralelamente ao aumento das importagoes, as exportagoes
de equipamentos de telecomunicag¢des cresceram, viabilizando uma redugao do
déficit comercial. Tal tendéncia ¢ verificada desde 2000, sendo que no periodo
de 2001 a 2004 as exportagdes mantiveram-se estagnadas em torno de US$ 1,5
bilhao. De 2004 para 2005 as exportagdes crescem substancialmente, passando
de US$ 1,5 bilhdo para US$ 3,2 bilhoes. Em 2006 as exportagoes crescem ainda
mais, atingindo US$ 3,6 bilhoes. Em seguida, as exportagdes diminuem em 2007
(passam para US$ 2,7 bilhoes) e em 2008 o valor das exportagoes atingiu apro-
ximadamente US$ 3 bilhées, o que nio foi suficiente para sustentar o aumento
substancial das importagoes neste ano. Entre 2009 e 2010, porém, as exportagoes
se reduziram inicialmente para R$ 2,1 bilhoes e, em seguida, para R$ 1,8 bilhao.

Como pode ser observado na tabela 3, tanto o aumento como a redugio
recente no total das exportacoes estdo relacionados principalmente ao compor-
tamento das vendas externas de telefones celulares. Em 2001 a participagao das
exportagdes de telefones celulares no total das exportacoes brasileiras de equipa-
mentos de telecomunicagoes era de 55%. Esta participacio cresceu nos anos se-
guintes, atingindo 75% em 2006, ¢ se reduziu progressivamente nos anos seguin-
tes, atingindo 53% em 2010. Cabe destacar que o grande problema associado a
alta participagio dos telefones celulares na pauta de exportacoes estd ligado ao
fato de que os telefones celulares produzidos no Brasil possuem um alto contetido
importado de partes e pecas, nio inferior a 80% (SZAPIRO, 2005). Ressalta-se
que a queda no valor total das exportagoes percebida no ano de 2007 estava dire-
tamente associada a redugdo das exportacoes de telefones celulares, o que se deveu
principalmente 2 mudanga de estratégia de duas grandes empresas exportadoras
deste tipo de equipamento, a Motorola e a Nokia.
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Outro importante aspecto a ser destacado se relaciona aos esforgos de ex-
portagdo das grandes subsididrias de multinacionais que operam no Brasil. Dados
do site da Teleco sobre as maiores empresas exportadoras e importadoras do setor
de equipamentos (Motorola e Nokia) indicam um desequilibrio persistente na
balan¢a comercial de tais empresas. De acordo com a tabela 4, as duas empre-
sas apresentam um déficit persistente no periodo 2008-2010. Considerando-se
que estas sdo as maiores empresas exportadoras de telefones celulares (principal
item da pauta de exportagio do setor de equipamentos de telecomunicacoes e do
complexo eletronico), é preciso repensar a estratégia e a politica de exportagoes
da industria nacional de equipamentos de telecomunicagoes, visando reduzir o
desequilibrio na balanga comercial do setor.

TABELA 4
Exportacdes, importacdes e saldo da balanca comercial das duas maiores exportado-
ras de equipamentos de telecomunicagdes (2008-2010)

Exportacdo Importacao Superavit/déficit
US$ milhdes
2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010
Motorola 1.174 557 312 1.667 71 524 -493 -154 -212
Nokia 458 347 366 1.151 718 781 -693 371 -415

Fonte: Teleco.

Do ponto de vista das empresas de equipamentos de telecomunicagoes de
capital nacional, tradicionalmente estas empresas demonstram baixa capacidade
de exportacdo. Nio obstante a reduzida participacao das exportacoes em seu
faturamento, as empresas entrevistadas nesta pesquisa destacaram interesse e
reconhecimento da importincia estratégica desta atividade para a sua competi-
tividade. Porém, o esforco e o investimento necessirios para exportar tornam-se
significativos em fungao do porte relativo destas empresas. Dessa maneira, as
exportagdes respondem atualmente por uma parcela relativamente pequena do
faturamento das empresas (3% a 5% do faturamento). Tanto para a Datacom
como para a Padtec," existe uma expectativa de que as suas exportacdes au-
mentem na medida em que estas empresas passem por um processo sustentado
de crescimento. Ou seja, caso elas continuem aumentando de porte, como nos
ultimos anos, a atividade exportadora tende a se tornar cada vez mais importante
nas suas estratégias. Dado que as empresas de capital majoritariamente nacional
agregam mais valor localmente do que as subsididrias de multinacionais, estas
atividades tendem a contribuir mais significativamente para a redugio do dese-
quilibrio da balanca comercial do que contribuem atualmente.

13. Em 2008 as exportagdes da Padtec representaram 7,5% do seu faturamento.
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3.4 Desnacionalizacao da industria de equipamentos de telecomunicagoes

A entrada das operadoras internacionais a partir da privatizacio e o fim da politica
de compras da Telebrds tiveram profundos impactos sobre a industria nacional de
equipamentos de telecomunicagoes e sobre o processo de capacitagio tecnolégica
e inovativa no Brasil. Deste fato decorre outro desafio associado ao processo de
reestruturagao do setor de telecomunicagoes no Brasil.

A auséncia, na legislago e na regulagio brasileiras, de instrumentos efetivos de
estimulo a competitividade e sobrevivéncia da tecnologia e das empresas nacionais
desde a privatizagio da Telebrds ampliou o grau de internacionaliza¢io da industria
brasileira de equipamentos de telecomunicagoes. O processo de aquisi¢ao de em-
presas nacionais por empresas estrangeiras, iniciado no comego da década de 1990
com a abertura comercial, se aprofundou a partir da privatizagio da Telebris.

As novas operadoras — nio s6 aquelas que entraram na privatiza¢io, mas
também as outras que compraram licengas e autorizagoes para explorar ser-
vigos, ou ainda aquelas que adquiriram as concessiondrias — em geral tém es-
tratégias globais de fornecimento (TIGRE, 2000; PORTO ez al., 2000). Isto
significa que elas aproveitam o fato de operarem em mais de um mercado, e
buscam obter economias de escala e escopo nas suas encomendas de equipa-

mentos (SZAPIRO, 2005).

Nesse sentido, considerando-se que a maioria das operadoras presentes desde
a privatizagio da Telebrds no mercado brasileiro ¢ de origem estrangeira, os fornece-
dores de equipamentos de telecomunicagoes multinacionais que aqui j4 operavam
(Ericsson, Siemens, Alcatel, entre outros) e aqueles que foram atraidos pelas novas
oportunidades de negdcios abertas pela privatizagao (Lucent e Cisco, entre outros)
foram beneficiados, em detrimento dos fornecedores nacionais. Estes tltimos, em
muitos casos, foram obrigados a sair do mercado ou foram adquiridos em virtude
de nio terem conseguido sobreviver no mercado mais internacionalizado e concor-
rencial. Nesse aspecto, nao se pode deixar de mencionar que a entrada e 0 aumento
da participagio das empresas chinesas no Brasil tiveram grande impacto sobre o
aumento da participagio das empresas multinacionais no faturamento da industria
de equipamentos de telecomunicagoes, como serd discutido a seguir.

Adicionalmente, cabe destacar que as politicas adotadas no Brasil (e na
América Latina em geral) na década de 1990 reduziram substancialmente ou
eliminaram as barreiras tarifirias e ndo tarifirias 3 importagio de produtos
da industria de tecnologia da informacio (TI) (TIGRE, 2000). O aumento
da concorréncia com equipamentos importados levou muitas firmas nacionais a

fecharem ou serem adquiridas por outras empresas, em geral multinacionais.

O resultado dos processos de entrada de novas subsididrias e aquisi¢oes e
fechamento de empresas nacionais foi a crescente desnacionaliza¢ao da inddstria
brasileira de equipamentos, o que pode ser observado na tabela 5.
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A tabela 5 ilustra o processo de desnacionalizacio pelo qual essa industria
passou. Em 1988, ano em que o sistema de inovagdo estava significativamente
desenvolvido e diversos produtos incorporando tecnologia nacional estavam sendo
introduzidos na expansao do sistema Telebrds, a participacio das empresas nacio-
nais em termos de faturamento no total do mercado era de 77%, ao passo que a
das empresas de capital estrangeiro era de 23%. Em 1997, portanto um ano antes
da privatizacio da Telebrds, quando a industria brasileira como um todo havia
passado por um processo de abertura e liberalizagao comercial, a participagao das
empresas nacionais tinha se reduzido para 41,5% e a das estrangeiras tinha se am-
pliado, atingindo 58,5%. No ano de 2000, dois anos apds a privatizagio, ou seja,
quando os reflexos da privatizacio jé estavam evidentes, o grau de internaciona-
lizagao da industria tinha se ampliado substancialmente: as empresas estrangeiras
passaram a responder por uma participagao de 91,3% do faturamento total da in-
dustria de equipamentos, a0 passo que a industria nacional respondia por somente
8,7%. Entre 2003 e 2008, o processo de desnacionalizagio se aprofunda ainda
mais, tendo-se expandido a participagdo de mercado das empresas estrangeiras
para 97,2%, enquanto a participagdo das nacionais reduziu-se para menos de 3%.

TABELA 5

Participacdo de mercado das empresas fabricantes de equipamentos
de telecomunica¢des em termos de faturamento, por origem

do capital, em anos selecionados

(Em %)
Controle do capital votante 1988 1997 2000 2003 2008
Nacional 77 41,5 8,7 43 2.8
Estrangeiro 23 58,5 91,3 95,7 97,2

Elaboracdo da autora a partir de Szapiro (2005).
Obs.: A participacdo em 2008 foi calculada a partir dos dados de faturamento das oito maiores empresas fabricantes de
equipamentos de capital nacional.

Cabe ressaltar que a entrada de empresas chinesas, tais como a Huawei (em
1999) e a ZTE (em 2001), afetou significativamente o processo de concorréncia
no mercado de equipamentos de telecomunicacoes brasileiro, de forma seme-
lhante com o que pode ser observado no mercado internacional. Ambas as em-
presas estdo presentes no Brasil e vém ampliando rapidamente suas participagoes
nas vendas de equipamentos de telecomunicagoes no Brasil e, consequentemente,
ampliando a parcela das empresas multinacionais no faturamento total do setor.
As duas empresas fornecem linhas completas de equipamentos, tanto para o segmen-
to de telefonia fixa como para o mével, a partir da importagao de equipamentos.'

14. Recentemente, a ZTE anunciou a intencdo de investir US$ 200 milhdes num complexo produtivo envolvendo
fabrica, centro de distribuicdo e centro de pesquisa e desenvolvimento no Brasil. A ideia é que esta fabrica possa
servir de base para as operacdes na América Latina. A ZTE informou que oficializou uma parceria com a prefeitura de
Hortolandia (Sao Paulo) para a construcdo naquela cidade de um novo polo de producdo industrial (Valor Econémico,
2011 e Maisonnave, 2011). Segundo as informacdes obtidas na midia, 0 maior interesse da ZTE em produzir no pais
estad associado a possibilidade de participacdo das vendas no PNBL.
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A estratégia de entrada das empresas chinesas no mercado brasileiro baseia-se
em geral na oferta de equipamentos com precos abaixo dos concorrentes. Este fato
obrigou muitos fabricantes a reduzirem pregos para se manterem no mercado. Esta
pressdo competitiva ¢ exercida tanto sobre as empresas de capital majoritariamente
nacional como sobre as subsididrias de multinacionais fabricantes de equipamentos
de telecomunicagoes e s6 ¢ possivel em fungao de as empresas chinesas contarem
com um amplo apoio do governo chinés.

3.5 Investimentos em atividades inovativas da industria de equipamentos
de telecomunicagoes

A perda de capacitagdo industrial e tecnoldgica da industria de equipamentos
de telecomunicagoes brasileira se reflete na redu¢io progressiva dos esfor¢os em
inovagao. Dessa forma, os dados da Pesquisa de Inovagio Tecnolégica (PINTEC-
IBGE) para o periodo de 2000 a 2008, que podem ser observados na tabela 6,
destacam um outro aspecto fundamental a ser considerado na andlise da compe-
titividade da inddstria de equipamentos de telecomunicag¢oes brasileira. A partir
destes dados, percebe-se uma tendéncia de gastos em atividades de P&D (interna
e externa) diferente daquela observada no cendrio internacional desta industria.

A tabela 6 mostra que, apesar do aumento dos gastos em termos absolutos
e relativos em atividades inovativas no periodo de 2003 para 2005 (posterior a
redu¢do dos gastos em termos absolutos e relativos em atividades inovativas no
periodo de 2000 para 2003), os gastos em atividades internas e externas de P&D
em termos de participagdo da receita liquida de vendas (RLV) apresentam declinio
nos dois periodos analisados. No primeiro periodo (de 2000 a 2003), o somatdrio
dos gastos com atividades internas e externas de P&D caiu de 2,4% para 1,99%,
e no periodo seguinte (de 2003 para 2005), reduziu-se de 1,99% para 1,67%.
E interessante notar que a atividade inovativa que verificou o maior crescimento
no periodo foi a aquisi¢io de mdquinas e equipamentos. Em 2000 estes gastos
representavam 1,45% da receita liquida de vendas. Em 2003 tais gastos cairam
para 1,36% e em 2005 os gastos com a aquisi¢io de mdquinas e equipamentos
aumentaram aproximadamente 100%, passando para 2,78% da RLV." Em 2008,
apesar de haver ocorrido um aumento modesto nos dispéndios em atividades de
P&D interno e externo, verifica-se também uma drdstica redugao nos dispéndios
com aquisi¢ao de maquinas e equipamentos, que se reflete também na redugio dos
dispéndios totais com atividades inovativas, que passam de R$ 1,8 bilhao em 2005
para R$ 1,1 bilhdo em 2008.

15. Em 2005 a PINTEC passou a incorporar no conjunto de atividades inovativas a aquisicdo de software. Para fins de
comparacao com os dados dos anos anteriores, nesta tabela estes gastos estdo agregados aqueles gastos com a aqui-
sicdo de maquinas e equipamentos. Entretanto, deve-se ressaltar que, do total dos gastos em aquisicdo de maquinas,
equipamentos e software em 2005 (R$ 933.189,00 mil), apenas R$ 15.679,00 mil (ou 1,7% deste total) se referiam
a aquisicao de software. Em 2008, do total dos gastos em maquinas, equipamentos e software (R$ 139.452,00),
R$ 20.357,00 (ou 14,5%) se referem a aquisicao de software.
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A evolugao da participagio dos diferentes tipos de atividades inovativas no total
dos gastos em inovagdo ¢ apresentada no gréifico 2. No ano de 2000, as atividades
internas de P&D das empresas fabricantes de equipamentos representavam 35,1%
do total de investimentos em atividades inovativas, tendo esta participagio se reduzi-
do para 30,7% em 2003. Em 2005 a participagio dos dispéndios em P&D sobre o
total dos dispéndios em atividades inovativas caiu ainda mais, para 20,4%. No peri-
odo de cinco anos (2000 a 2005) a participacio dos gastos em atividades internas de
P&D teve redugio de praticamente 15% no total dos gastos em atividades inovativas.
No que se refere as atividades externas de P&D, percebe-se que, no periodo de 2000
22003, a participagio dos investimentos em tais atividades aumentou de 13,1% para
16,1%. No entanto, no ano de 2005, estas atividades apresentaramretracdo, tendo se
reduzido para 10% do total dos investimentos em atividades inovativas. Outra infor-
magio que se destaca no gréfico é a evolugio do investimento em aquisi¢ao de maqui-
nas, equipamentos e soffware das empresas fabricantes de equipamentos de telecomu-
nicagoes. Observa-se um grande aumento destes investimentos no periodo, sendo que
em 2000 a participagio dos investimentos em aquisi¢io de mdquinas, equipamentos
e software era de 29,1%, passando para 32% em 2003 e 50,5% em 2005. Em 2008,
observa-se um aumento na participacio relativa das atividades de P&D interno e ex-
terno no total dos dispéndios em atividades inovativas. Entretanto, conforme desta-
cado anteriormente, tal aumento se deve mais 4 redugao dos dispéndios em maquinas
e equipamentos do que a0 aumento efetivo nos dispéndios em atividades de P&D.

GRAFICO 2
Composicao dos dispéndios em atividades inovativas no setor de equipamentos
de telecomunicacoes
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Elaboraco da autora a partir de PINTEC/IBGE (2003; 2005; 2007; 2010).
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Observa-se também uma grande diferenca dos investimentos em P&D das
empresas brasileiras (de capital nacional ou subsididrias brasileiras das empresas
multinacionais) comparativamente aos mesmos gastos dos principais fornecedo-
res de equipamentos internacionais (SZAPIRO, 2005), como observado na pri-
meira segio deste trabalho. Fontes especializadas internacionais (OCDE, 2003e
2005; DTT, 2006) mostram os dados sobre os dispéndios em P&D dos principais
fornecedores de equipamentos de telecomunicagoes em termos absolutos (em d6-
lares) e como porcentagem da receita total. De acordo com Szapiro (2009), a
participagio média dos gastos em P&D na receita total das empresas selecionadas
cresceu no periodo de 1997 a 2007, passando de 9,5% para 14,7%.

Comparando estes dados aqueles das empresas brasileiras fabricantes
de equipamentos de telecomunicagdes, percebe-se uma grande discrepancia.
Em primeiro lugar, hd uma diferenga em termos de tendéncia. Enquanto a média
dos gastos em P&D das empresas estrangeiras selecionadas sobe substancialmente
no periodo de 1997 a 2007, no Brasil, no periodo de 2000 a 2005, ela se reduz,
ainda que tenha apresentado uma melhora no periodo seguinte, de 2005 a 2008.
Considerando que atualmente os gastos em P&D e inovagio representam um
fator de competitividade fundamental da inddstria de equipamentos de teleco-
municagbes e que tais dispéndios encontram-se em torno de 15% do faturamento
das multinacionais, enquanto no Brasil representam apenas 1,6% do faturamento
das empresas nacionais, o aumento destes dispéndios se constitui num dos gran-
des desafios que esta industria enfrenta e que deve ser considerado no 4mbito das
politicas publicas.

Por outro lado, o crescimento significativo dos investimentos em aquisi¢io
de mdquinas, equipamentos e soffware, apesar de importante, em geral origina
apenas inovagoes de processo. Pode-se afirmar que na industria de telecomunica-
¢oes as inovagoes de produto em geral dependem de investimentos em atividades
de P&D (internas e externas). A composi¢ao dos investimentos em atividades
inovativas na industria de equipamentos de telecomunicagoes brasileira mostra
uma grande reducio relativa (e absoluta) dos investimentos em atividades inter-
nas de P&D, paralelamente a um aumento relativo e absoluto substancial dos
investimentos em aquisi¢do de mdquinas, equipamentos e soffware. Nesse con-
texto, o aumento dos investimentos em P&D da inddstria de equipamentos de
telecomunicagoes constitui-se num dos maiores desafios desta industria.

Deve-se ressaltar, entretanto, que as empresas de capital majoritariamente
nacional investem, em média, entre 15 e 20% de seu faturamento em atividades
de P&D. De acordo com as informagoes obtidas nas entrevistas, o volume expres-
sivo de recursos destinados a tais atividades deve-se exatamente ao entendimento
de que destes investimentos depende o desenvolvimento e a manuten¢io da com-
petitividade das empresas.
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O aumento das importagoes de equipamentos de telecomunicagoes, junta-
mente com a desnacionalizagio dos fabricantes nacionais, levou a uma situacio
na qual a demanda doméstica por equipamentos de telecomunicacoes passou a
ser crescentemente atendida por importa¢oes nao s6 de equipamentos, como de
partes, pegas e componentes, o que leva a redugao do valor adicionado localmen-
te. Além disso, o baixo nivel dos investimentos em P&D por parte das empresas
brasileiras fabricantes de equipamentos de telecomunica¢oes representa um obs-
tdculo ao aumento de competitividade da inddstria, considerando que do ponto
de vista internacional este segmento industrial vem apresentando gastos crescen-
tes com atividades em P&D.

O crescente atendimento da demanda nacional por equipamentos de tele-
comunica¢des importados ou pela importagio de partes, pecas e componentes e
a diminui¢io dos esforcos inovativos das empresas brasileiras representam dois
grandes obstdculos ao desenvolvimento e aumento da competitividade da indus-
tria brasileira de equipamentos de telecomunicacoes, que devem ser enfrentados
pelas politicas publicas.

4 PRINCIPAIS ACOES DE APOIO A INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS
DE TELECOMUNICACOES E ALGUMAS SUGESTOES'

A indstria de equipamentos de telecomunicagoes no Brasil é contemplada por um
conjunto de instrumentos de politicas voltadas — ainda que indiretamente — para ela.
Esta secio do capitulo apresenta de forma sucinta estes instrumentos, bem como as
novas agoes que vém sendo implementadas com vistas ao aumento da competitivi-
dade desta industria (principalmente o PNBL) e seus principais impactos.

4.1 Instrumentos de politica existentes

A Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), lancada em maio de 2008,
passou a fornecer as linhas gerais para a politica industrial e tecnolédgica para
o pais. O setor de tecnologias de informacgio e comunica¢io (TICs) como um
todo foi inserido no grupo de “programas mobilizadores em dreas estratégicas”.
O programa de TICs foi dividido em cinco subprogramas, a saber: soffware e
servicos de TI, mostradores de informacio (displays), microeletronica, infraes-
trutura para inclusio digital e adensamento da cadeia produtiva. Os subprogra-
mas da PDP traziam um diagnéstico da situagao atual, e estabeleciam estraté-
gias e metas a serem atingidas até 2010, além de apontar os maiores desafios.
Para cada subprograma, a PDP apresentava os principais instrumentos dispo-
niveis (legislagao e principais agentes competentes), além de propor medidas a
serem implementadas com vistas a colocar em prética os objetivos da politica.

16. Para maior detalhamento dos programas e agdes mencionados nesta secéo, ver Bampi (2010).
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Avaliagoes recentes sobre a PDP mostram que algumas das metas previstas até
2010 nao haviam sido atingidas. No caso do setor de equipamentos de tele-
comunicagoes, pode-se observar que o subprograma de adensamento da ca-
deia produtiva nio avan¢ou muito, merecendo ainda uma melhor avalia¢io.
O PlanoBrasil Maior, nova politica industrial langada recentemente, contempla
(ainda que de forma geral) o setor de TICs e promove algumas mudancas em
relagdo a PDD, principalmente no que concerne a seu foco na inovagio e tam-
bém em ag¢des voltadas para as empresas de capital majoritariamente nacional,
principalmente a partir da nova regulamentagio das compras governamentais.

Tradicionalmente, o setor industrial de equipamentos de telecomunicagoes
conta com instrumentos de apoio pontuais voltados para o seu desenvolvimento.
Além da Lei de Informitica, existem linhas de apoio provenientes principalmente
de recursos do Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunica-
¢oes Brasileiras (FUNTTEL), para financiar atividades de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovagio, e de programas do BNDES, para financiar investimentos em
ampliagio e modernizacio das plantas produtivas, capital de giro etc. Além des-
tas, existem iniciativas que, apesar de nio estarem direcionadas especificamente
para o setor de telecomunicagées, o atendem indiretamente, como aquelas volta-
das para o desenvolvimento da industria de circuitos integrados ou de soffware.

Do ponto de vista dos instrumentos especificamente voltados para o setor de
equipamentos de telecomunicag¢oes, cabe destacar o FUNTTEL, que foi previsto
na Lei Geral de Telecomunicagoes (LGT), instituido pela Lei n° 10.052 em 2002 e
regulamentado pelo Decreto n® 3.737 de janeiro de 2001. Este fundo se constitui
no principal instrumento governamental de incentivo as atividades de pesquisa
e desenvolvimento no setor de telecomunicagoes. As receitas do FUNTTEL sao
provenientes da contribui¢ao de 0,5% da receita bruta das empresas prestadoras de
servigos de telecomunicagoes, de 1% da arrecadacio bruta de eventos participati-
vos por meio de ligagoes telefonicas e de dotagoes consignadas na Lei Orcamentd-
ria Anual (LOA) e seus créditos adicionais. Os agentes financeiros do FUNTTEL
sao a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o BNDES.

As prioridades e estratégias para a aplicagio dos recursos do FUNTTEL
foram estabelecidas na Resolucao n® 40 de 31/01/2007, na forma de seu anexo
Gestao Estratégica do Fundo para o Desenvolvimento Tecnolégico das Teleco-
municagdes — FUNTTEL, que estabeleceu critérios para os Planos de Aplicagao
de Recursos para o periodo de 2007-2009. Desde sua criagao, o fundo tem sido
utilizado para financiar programas de pesquisa e desenvolvimento na drea de te-
lecomunicagbes, como o programa de desenvolvimento do sistema brasileiro de
TV digital, além de recursos para empresas investirem em projetos de P&D. Parte
deste fundo ¢ direcionada ao CPqD para o desenvolvimento de projetos de pes-
quisa com maior horizonte de tempo. Os programas desenvolvidos com recursos do
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FUNTTEL podem ser implementados tanto mediante encomendas do Conselho
Gestor do Fundo quanto por meio de editais para financiamento de projetos em
dreas especificas. Embora o FUNTTEL se constitua em instrumento extremamen-
te interessante e relevante de suporte ao desenvolvimento tecnoldgico no setor de
telecomunicagoes, ao apoiar diversos elos da cadeia produtiva, o maior problema
associado ao fundo ¢ o alto contingenciamento dos recursos e as dificuldades na
liberagao dos recursos concedidos. Estima-se que o contingenciamento dos recursos
do FUNTTEL, que vem aumentando desde 2003, tenha atingido aproximada-
mente 90% em 2009 (INSTITUTO TELECOM, 2011).

O principal instrumento de estimulo a industria nacional de equipamentos
de telecomunicagoes deriva da Lei de Informdtica e das leis que a sucederam e
substituiram. A Lei de Informdtica (Lei n® 8.248), que fornecia incentivos fis-
cais & produgao interna de equipamentos de informdtica e telecomunicagées, foi
aprovada em 1991, e previa incentivos at¢ 1999. Em 2002 o governo aprovou
a nova Lei de Informdtica (Lei n® 10.176), substituta da Lei n°8.248, prevendo
incentivos até o ano de 2009.

O principal incentivo oferecido pela Lei de Informadtica (Lei n® 8.248) eraa
isencdo total do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) para as empresas
que cumpriam o processo produtivo bésico," exigindo-se, como contrapartida,
que elas investissem 5% do faturamento em pesquisa e desenvolvimento, sen-
do 3% internamente e 2% em convénios com universidades e/ou institutos de
pesquisa brasileiros. Diferentemente da Lei n®8.248, a nova Lei de Informdtica
(n>10.176) previa a redugio gradativa anual da isengao do IPI até 2009, quando
o beneficio seria extinto.

Outra alteragao efetuada pela Lei n°10.176 ¢ que a contrapartida de 5% do
faturamento a ser investido em atividades de P&D deve ser distribuida de forma
diferente daquela exigida anteriormente. Do total, 2,3% do faturamento deve ser
investido em projetos de P&D elaborados em cooperacio pelas empresas com
universidades ou centros de pesquisa e 2,7% pode ser investido internamente
na empresa. No entanto, do montante a ser investido fora da empresa, obriga-
toriamente 0,8% deve ser destinado para pesquisa em instituigoes localizadas no
Norte, Nordeste ou Centro-Oeste, e 0,5% deve ser depositado trimestralmente
(sob a forma de recursos financeiros) no Fundo Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolédgico (FNDCT).

A Lei n°11.077 de 30/12/2004 substituiu a Lei n°10.176, dispondo sobre
os incentivos fiscais & produ¢io dos bens de informdtica. A nova Lei de Informa-
tica mantém a exigéncia do cumprimento do PPB, a obrigatoriedade de investir

17. Processo produtivo béasico € um conjunto minimo de operacdes, no ambito da fabrica, que caracteriza a efetiva
industrializacao de determinado produto.
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5% do faturamento em P&D, a divisao dos 5% e o incentivo extra para as regioes
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, e prorrogou a redugao de IPI até 2019. Esta
Lei imp6s a diminui¢ao gradativa da isengao do IPI as empresas, estabelecen-
do a redugao de 80% do IPI para as empresas beneficiadas entre 1°/1/2004 e
31/12/2014, a reducao de 75% do IPI até 31/12/2015 e a reducio de 70% até

2019, quando este incentivo serd extinto.'®

Apesar de se constituir num dos principais instrumentos de apoio a P&D da
industria de equipamentos de telecomunicagoes, a nova Lei de Informdtica nao
garante que os recursos previstos como contrapartida dos incentivos fiscais (5%
do faturamento bruto das empresas) sejam efetivamente utilizados para tal fim.
Isto ocorre porque a lei considera muitas atividades de prestagao de servigos, tais
como treinamento, difusio de padrdes, manutengio de soffwares etc. como sendo
atividades de P&D, quando na realidade estas atividades nao se constituem em
pesquisa e desenvolvimento efetivamente (SBRAGIA e GALINA, 2004).

Outra critica que vem sendo feita a Lei de Informdtica se refere a prépria
defini¢io de PPB. O argumento é que, considerando as mudangas tecnoldgicas
pelas quais os setores de informdtica e os outros setores do complexo eletronico
contemplados pela Lei de Informdtica vém passando, o cumprimento do PPB
nao garante mais que a empresa tenha um nivel significativo de agregagao de
valor local. Muitas vezes, o que as empresas contempladas pelos incentivos da lei
fazem ¢é basicamente montar e embalar os produtos e, neste caso, apresentam um
nivel muito baixo de agregagao de valor. Para viabilizar a mudanca deste quadro,
¢ necessdrio que se promovam alteracoes na defini¢io do PPB, de maneira que as
empresas beneficiadas pelos incentivos da Lei de Informdtica sejam obrigadas a
apresentar um maior adensamento da cadeia produtiva local. Bampi (2010) for-
nece um conjunto de sugestoes para tornar mais eficiente a utilizagdo de um con-
ceito (ou criagio de um conceito alternativo ao PPB) que defina melhor as etapas
de desenvolvimento produtivo e tecnolégico de produtos ligados aos setores de
eletronica que merecam usufruir dos incentivos fiscais. De qualquer forma, pode-
se perceber que a Lei de Informdtica, embora seja fundamental para incentivar
as empresas a manterem um nivel minimo de produgio local, merece passar por
uma revisio significativa.

Além dos instrumentos mencionados, o setor de equipamentos de telecomu-
nicagbes conta com um conjunto de outros instrumentos e agoes de politica volta-
das ao apoio as atividades de P&D e inovagao, de financiamento e de exportagoes.

Do ponto de vista dos principais instrumentos voltados ao apoio as ativida-
des de P&D e inovagio, existem duas leis que contemplam empresas e instituigoes

18. Para mais detalhes sobre os incentivos e valores dos beneficios oriundos da Lei de Informatica, ver Gutierrez (2010).
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de pesquisa por intermédio de incentivos fiscais e financeiros e tém impacto sobre
diversos setores da economia, inclusive o de equipamentos de telecomunicagoes.
A Lei da Inovagio (n° 10.973/2004), voltada para institui¢oes de pesquisa e
empresas, fornece incentivo a inovagio nas empresas e 4 maior participacio de
institui¢oes de pesquisa no processo de inovagao, apoio a constituigao de alian-
cas estratégicas, projetos cooperativos entre institui¢des académicas, instituigoes
de pesquisa e empresas, e concessio de recursos financeiros através do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT). Por seu tur-
no, a Lei do Bem, (n°® 11.196/2005), voltada para as empresas, oferece apoio as
que realizem pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento de inovagio tecnolégica
por meio de incentivos fiscais (dedugoes do IR de dispéndios em atividades de
P&D, redugio do IPI na compra de equipamentos para P&D, por exemplo) e
subvengoes econdmicas concedidas em virtude de contratacoes de pesquisadores.

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (MCTI), o BNDES, a
Finep ¢ o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) possuem ainda um conjunto de agbes e instrumentos de apoio
voltados para o setor de equipamentos de telecomunicagoes e setores correlatos.
Sao eles: FUNTEC (Fundo Tecnolégico, destinado a investimentos em
projetos inovadores realizados por empresas publicas ou privadas e institutos
de pesquisa), PROSOFT (que fornece apoio na forma de financiamentos ou
subscricio de valores mobilidrios para a realizagdo de investimentos e planos de
negécios de empresas produtoras de soffwares e fornecedoras de servigos de T1T) e
PROTVD (que fornece apoio através de financiamento e participagao aciondria
aos investimentos para a implementagao do Sistema Brasileiro de TV Digital),
do BNDES; editais de subven¢ao econémica (que dispéem de financiamento
para as atividades de inovacdo de empresas através da concessio de recursos
publicos nao reembolsdveis) e Inova Brasil (que oferece financiamento com
encargos reduzidos de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagio com
valor minimo de R$ 1 milhao, realizados por empresas com faturamento acima
de R$ 10,5 milhoes), da FINEP; RHAE (que oferece apoio a realizacio de
projetos de P&D mediante a formagao de equipes nas entidades fornecedoras de
bens e prestadoras de servigos, isoladamente ou em cooperagio com institutos
académicos e de pesquisa), do CNPgq; e PATVD (que incentiva a producio de
semicondutores, displays e equipamentos de transmissao para TV digital através
de incentivos fiscais concedidos), do MCTT.

Existem ainda alguns programas e instrumentos voltados para apoiar as
exportagoes das empresas de equipamentos de telecomunicagoes e de outros
setores, tais como o Novo Recof e Linha Azul (da Secretaria da Receita Fede-
ral), Promogao de Exportagoes (da Apex) e Convénio de Crédito Reciproco
(do Banco Central).
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Finalmente, cabe destacar a importincia do Programa Nacional de
Microeletronica, desenvolvido no ambito do MCTI, cujos resultados podem
contribuir para o desenvolvimento da industria nacional de equipamentos
de telecomunicagoes. A concepgdo, prototipagem e fabricagio de circuitos
integrados constituem um elo estratégico na cadeia de valor do complexo
eletrénico, além de representar um nicho importante para garantir a incor-
poragao de especificagdes nacionais na produgio de equipamentos de teleco-
municagoes. Por se tratar de uma drea prioritdria no 4mbito da politica do
governo, o MCTT criou um programa especifico (Programa CI-Brasil) que
define estratégias de fomento a criagio e implantagao de empresas de projetos
de circuitos integrados (design houses) no pais. No dmbito deste programa,
foi criado o Centro Nacional de Tecnologia Eletrénica Avangada (CEITEC),
empresa publica instituida em dezembro de 2008, especializada no desenvol-
vimento e produgio de circuitos integrados de aplicagao especifica (ASICs),
com vistas a atender a necessidades de mercado com alto padrio de qualida-
de. Este ¢ um dos resultados dos esforcos recentes do governo em termos de
apoio a produgao local de circuitos integrados, uma das maiores fragilidades
do complexo eletrénico nacional.

Cabe ressaltar como resultado dos esfor¢os do governo de atragao de
empresas multinacionais para adensar a cadeia produtiva local de eletronica
o anuncio da vinda para o Brasil da empresa taiwanesa Foxconn. De acordo
com informagdes divulgadas, a empresa deve investir cerca de US$ 12 bilhoes
em cinco anos, o que deve incluir a constru¢io de um centro de pesquisa e
desenvolvimento. A empresa, que deverd se instalar no interior de Sao Paulo,
ird produzir equipamentos da Apple, mas o MCTTI estd negociando a amplia-
¢ao da produgio da empresa para outros segmentos, de maneira a promover o
maior adensamento da cadeia produtiva de eletronica no pais. Um dos planos
do governo ¢ atrair a produgio de telas de LCD pela empresa no Brasil, a serem
utilizadas tanto em celulares como em televisores."

De forma geral, percebe-se a existéncia de um conjunto de iniciativas de
politicas voltadas ao fomento industrial e tecnoldgico a drea de telecomunica-
¢oes e coordenadas por diferentes instdncias. No entanto, nem sempre estes ins-
trumentos estao articulados e nao existe, na prdtica, uma politica estruturada,
que incorpore uma visio de longo prazo e uma capacidade de planejamento e
integragao dos diversos instrumentos voltada para o desenvolvimento e aumen-
to da competitividade da inddstria de equipamentos de telecomunicagoes. Este
tema serd retomado nas consideragdes finais deste capitulo.

19. Recentemente, foi anunciado pela midia especializada (Souza,2011 e Brigato, 2011) que o empresario brasileiro
Eike Batista e o BNDES participardo dos investimentos da Foxconn. Segundo as informacdes divulgadas, o empresario
e 0 BNDES seriam sdcios da Foxconn, entrando respectivamente com US$ 500 milhdes e US$ 1,2 bilhdo.
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4.2 Novas acdes e instrumentos: o PNBL, a Telebras e seus impactos sobre a
industria de equipamentos de telecomunicacoes

A principal nova agio de politica industrial voltada ao setor de telecomunicagées
que estd em curso atualmente é o PNBL. Seguindo a tendéncia internacional dos
paises da OCDE, onde a implementagao de programas voltados para a difusao dos
servicos de banda larga se constitui numa das principais politicas de tecnologias de
informagio e comunicagio (como visto na se¢io 2.1), o governo brasileiro instituiu,
com o Decreto n®7.175, de 12 de maio de 2010, o PNBL. Este plano tem por ob-
jetivo “massificar o acesso a internet em banda larga no Brasil para os cidadaos, ins-
titui¢des do governo, entidades da sociedade civil e empresas, de modo a promover
oportunidades, desconcentrar renda e incorporar os cidadaos hoje excluidos desse
servico”. Neste aspecto, o PNBL constitui-se numa politica de inclusao digital.

Para a execugio desse programa, foi instituido o Comité Gestor do Programa
de Inclusdo Digital (CGPID) por meio do Decreto n® 6948/2009. O CGPID ¢
responsdvel por definir as acoes, metas e prioridades do plano, além de promover e
fomentar parcerias entre entidades publicas e privadas, fixar a definicao técnica de
acesso em banda larga, acompanhar e avaliar as agoes de implementagao do pla-
no, entre outras atribui¢des. O CGPID é presidido pela Casa Civil da Presidéncia
da Republica e composto por diversos ministérios, entre os quais: Ministério das
Comunicagoes; Ministério da Ciéncia; Tecnologia e Inovagao; Ministério da Edu-
cagao; Ministério da Cultura; Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao;
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior; e Ministério da
Satide e Ministério da Fazenda.

O governo instituiu 0 PNBL e a reativagao da Telebrds para sua execucio
partindo de um diagnéstico de baixa penetracio dos servigos de banda larga no
pais.”® Associado a este diagndstico estd o consenso de que a banda larga ¢ uma
importante ferramenta de inclusdo, que contribui para reduzir as desigualdades
sociais e garantir o desenvolvimento econémico e social. Para isso, o governo im-
plementou medidas visando o desenvolvimento de uma rede nacional de banda
larga para atingir os municipios que ainda nao dispéem deste servico.

Um aspecto extremamente importante do PNBL e que estd entre seus prin-
cipais objetivos ¢ a busca pelo aumento da autonomia tecnolégica e da competiti-
vidade brasileiras. Este tema esteve presente no langamento do PNBL e viabilizou
a implementac¢do de novos instrumentos de politica industrial e tecnoldgica para
a inddstria de equipamentos de telecomunicagoes.

20.Em 2010 a densidade da banda larga (nimero de acessos em banda larga por 100 habitantes) no Brasil era de 7,1
(Disponivel em: <http://www.teleco.com.br/blarga.asp>).
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Nesse contexto, estabeleceu-se no 4mbito do governo um debate sobre a
necessidade de retomada da utilizagio do poder de compra publico, e junto com
ele a possibilidade de aproveitar a oportunidade aberta pela necessidade de reali-
zagdo de investimentos na aquisi¢ao de equipamentos de telecomunicagdes para
a nova rede da Telebrds para fomentar a industria nacional. Assim foi aprovada
a Medida Proviséria n®495 de 2010, convertida na Lei n°12.349 de 2010,?' que
altera alguns artigos da Lei n® 8.666 de 1993, e regulamenta novas regras para as
compras puablicas de equipamentos.

Deve-se ressaltar que o uso do poder de compra do Estado como instrumen-
to para fomentar a inddstria e o desenvolvimento de tecnologia nacional jd vinha
sendo discutido no 4mbito das institui¢oes responsdveis pela elaboragao da poli-
tica industrial de telecomunicacées. De acordo com Gutierrez (2010), havia ur-
géncia no desenvolvimento de mecanismos legais que permitissem o exercicio do
poder de compra do Estado, tanto por meio de compras publicas diretas, como
por intermédio da indugio de compras privadas voltadas para servigos ptblicos.

O novo arcabougo legal instituiu nas compras e licitagoes do governo uma
margem de preferéncia de 25% para produtos manufaturados e servigos nacionais
que atendam as normas técnicas brasileiras.

Diante disso, algumas empresas de equipamentos de telecomunicac¢oes com
capital majoritariamente nacional criaram o Grupo Gente (Grupo de Empre-
sas Nacionais de Tecnologia), composto pelas empresas Padtec, Trépico, Icatel,
AsGa, Gigacom, Datacom, Parks, Digitel, WxBR e pelo CPgD. O objetivo de
criagio deste grupo foi constituir um férum de discussao conjunta para defender
os interesses comuns das empresas nacionais que desenvolvem tecnologia nacio-
nal, e eventualmente organizar uma oferta conjunta de equipamentos para a Te-
lebrds. Na medida em que os leilées de compras da Telebrds estdo sendo feitos em
etapas e de acordo com os tipos de equipamentos demandados, as empresas estao
fazendo suas ofertas separadamente ou em pequenos consércios, como foi o caso
do consércio composto pela Digitel, AsGa e Gigacom do Brasil.”?

Segundo informagoes divulgadas no size da Telebrds, os contratos jd firmados
pela Telebrds para implantacio do PNBL somavam até abril de 2011 R$ 201,7
milhées e inclufam o fornecimento de equipamentos e servigos de transmissao em
fibra 6ptica, infraestrutura para os pontos de presenca da rede, Rede IP (Core e

21. Deve-se esclarecer que esta lei contempla diversos setores, ndo apenas o de telecomunicacdes.

22. Este consorcio ja assinou com a Telebrds o contrato para fornecimento de solucdes de radio enlace para iniciar a
implantacdo dos anéis Sudeste e Nordeste, no valor de R$ 17,1 milhdes, que fardo a distribuicdo do sinal de internet
da rede nacional de telecomunicacdes (backbone) até a sede dos municipios contemplados pelo PNBL (Disponivel em:
<http://www.telebras.com.br/inst/?p=1454>).
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Borda), torres e postes, sistemas auxiliares da Rede IP, além de empresa especializada
para a aquisi¢ao de sizes onde os pontos de presenga e as estagoes da Telebrds serao
instalados ao longo do territério nacional.

Neste sentido, até 0 momento o governo logrou agregar uma politica indus-
trial e tecnoldgica a politica de inclusio digital,na medida em que, com base na
Lei n°12.349, as compras da Telebrds privilegiam equipamentos e servicos que
incorporem tecnologia desenvolvida no Brasil. Esta acdo vem produzindo efeitos
positivos sobre a industria nacional de equipamentos de telecomunicagées, prin-
cipalmente no que diz respeito as empresas de capital majoritariamente nacional.
Empresas como Digitel, AsGa, Gigacom, Datacom e Padtec vém ganhando a
concorréncia para o fornecimento de diferentes grupos de equipamentos, ainda
que as margens de preco final estejam préximas aquelas oferecidas pelas empresas
multinacionais, inclusive das empresas chinesas.”

E importante ressaltar que, para as duas maiores empresas que compéem o
grupo de fornecedores da Telebrds, Padtec e Datacom, os contratos de respecti-
vamente R$ 63 milhoes ¢ R$ 110 milhées com a Telebrds sao importantes, mas
nao alteram as estratégias tecnoldgicas e produtivas das empresas. Possivelmente,
outras firmas com menor porte planejam ampliar sua capacidade produtiva em
virtude das vendas que vém sendo realizadas para a Telebrés.

De forma geral, na opinido das empresas entrevistadas, o PNBL se constitui
num marco em termos de politica industrial e tecnoldgica para o setor de equipa-
mentos de telecomunicagoes, que durante muitos anos contou apenas com alguns
instrumentos de politica gerais voltados para a manutengio da capacidade de pro-
dugio interna (Lei de Informdtica), com o FUNTTEL e as demais linhas de apoio
do BNDES e da FINEP. O uso do poder de compra do Estado — por meio das
compras da Telebrds —, embora nio seja um instrumento novo, ji que ¢ utilizado
ha algumas décadas, constitui-se num poderoso instrumento de politica industrial
e tecnolégica, amplamente utilizado em diversos paises do mundo e em diversos
periodos. Este instrumento representa também uma inovagio no cendrio das tele-
comunicagoes brasileiras, na medida em que se constitui numa agio de politica vol-
tada para a criagio de mercado para os produtos e servicos desenvolvidos no Brasil.

Assim, a implementagiao do PNBL complementa os instrumentos j4 dispo-
niveis para a industria voltados para o apoio ao desenvolvimento tecnolégico, na

23. Nos leildes jé realizados a Telebras tem utilizado o mecanismo do “direito da Ultima oferta”, que estimula as em-
presas vencedoras a aproximarem seus precos ao preco de oferta mais baixo oferecido na concorréncia (em geral das
empresas chinesas). Dessa forma, tanto no caso da Datacom como da Padtec os precos finais dos contratos da Telebras
tém sido proximos dos menores precos de oferta.
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medida em que diminui o risco tecnoldgico do desenvolvimento de inovagdes,
criando demanda para estas.

No entanto, embora o PNBL e a politica de compras da Telebras indi-
quem uma mudanca de viés (e de postura), ela nao pode ser considerada uma
politica industrial e tecnoldégica para o setor. Ela se constitui numa politica
muito importante, porém limitada no tempo e nos seus impactos potenciais.
Segundo as empresas entrevistadas, tal politica servird, de certa forma, como
“efeito demonstragao” para mostrar as operadoras que as empresas nacionais
que desenvolvem tecnologia nacional tém competéncia e capacidade de forne-
cer equipamentos competitivos com as concorrentes multinacionais. Na reali-
dade, uma politica de telecomunicacoes deveria partir de uma estratégia mais
focada, comegando por definir as dreas tecnoldgicas a serem priorizadas numa
estratégia de desenvolvimento e aumento de competitividade da inddstria na-
cional. A utilizacdo do poder de compra é importante, mas constitui-se apenas
em um dos instrumentos necessdrios para fomentar o desenvolvimento de ca-
pacitagdes tecnolbgicas e produtivas locais.

A necessidade de conformagio das redes dos estados e municipios, assim
como o programa das cidades digitais, que representam a constituigio de mer-
cados potenciais ainda maiores do que a rede da Telebras, foram citados nas en-
trevistas como elementos potenciais de continuidade da politica de compras da
Telebras. De qualquer forma, existe na inddstria uma grande incerteza em relacao
a forma de continuidade da politica de expansio da banda larga e as consequén-
cias disso para a inddstria de equipamentos de telecomunicagoes, especialmente
para as empresas nacionais que desenvolvem tecnologia localmente.

Tal incerteza decorre da prépria forma de desenvolvimento do PNBL e das
agoes e sinalizagoes do governo. Em primeiro lugar, como resultado das negocia-
¢oes entre o governo e as operadoras privadas de servicos de telecomunicacoes em
relacao ao novo Plano Geral de Metas de Universalizagao III (PGMU III), o go-
verno passou a incluir no PNBL as operadoras de servigos através de um termo de
compromisso. Segundo este termo, tais empresas deverdo ofertar banda larga de 1
Mbps a R$ 35,00 em todas as sedes de municipios até 2014. Nao estd claro como
efetivamente se dard a participacio destas empresas no plano mas, ainda que elas
cumpram os compromissos assumidos em termos de expansio dos servicos de ban-
da larga, o objetivo de aumento de autonomia tecnolégica e competitividade da in-
dustria do PNBL dificilmente serdo contemplados com a participacio das operado-
ras. Como j4 foi analisado, estas empresas, que em sua maioria sio multinacionais,
possuem politicas de compras que muitas vezes extrapolam a unidade brasileira.
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Em segundo lugar, cabe destacar os problemas de limitagdo or¢amentédria da
Telebrds.O orgamento de 2012 encaminhado ao Congresso Nacional reduziu de
R$ 1 bilhdo (como era previsto) para R$ 353,3 milhoes os recursos da Telebrés
para 2012, sendo que estes recursos estao distribuidos em trés projetos, dos quais
o PNBL faz parte. O projeto mais atingido pelo corte foi o PNBL, cujo orcamento
foi reduzido em 65%. Esta limitagio de recursos também pode prejudicar signifi-
cativamente o desenvolvimento do PNBL e a obtencio dos resultados pretendidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor de equipamentos de telecomunicagoes no Brasil conta com um conjunto
relevante de instrumentos de apoio, principalmente em termos de incentivos fiscais,
financiamento e desenvolvimento tecnolégico. No entanto, como mencionado na
secio 4.1, este setor ainda se ressente da falta de uma politica mais estruturada que
possa organizar os instrumentos ja existentes, assim como planejar as agoes voltadas
a sua competitividade com objetivos claros, metas a serem atingidas e gargalos a
serem superados. Ao mesmo tempo, o profundo desequilibrio da balanga comercial
deste setor e a necessidade de desenvolvimento local da industria de telecomuni-
cagoes, tendo em vista seu cardter estratégico, fortalecem o argumento de que é
fundamental o desenho e implementacio de uma politica de telecomunica¢des com
uma visdo estratégica e planejamento de médio e longo prazos.

A institui¢io do PNBL, juntamente com a criagio da Medida Proviséria n°
495, convertida na Lei n®12.349, de 2010, representaram avancos significativos no
sentido da implementagdo de instrumentos baseados no uso do poder de compra
do Estado. Embora tenha sido criado como uma politica de inclusao digital a partir
da ampliagao do alcance dos servigos de banda larga no Brasil, o PNBL trouxe,
entre seus objetivos, o aumento da autonomia tecnoldgica e competitividade da
industria de telecomunicagdes. Esta associacao entre politica de inclusio e politica
industrial confere ao PNBL um cardter inovador. No entanto, como foi analisado
na secdo 4.2, existem algumas incertezas em relacdo a continuidade e desenvolvi-
mento do PNBL. O papel que as operadoras privadas de servigos de telecomunica-
coes irdo desempenhar a partir do Termo de Compromisso assumido com a Agén-
cia Nacional de Telecomunicacées (Anatel), bem como as limitacoes de orcamento
da Telebrés, colocam em questao o alcance de todos os objetivos do plano.

De qualquer maneira, o PNBL foi reconhecido pelas empresas nacionais que
desenvolvem tecnologia no Brasil como fundamental para a dinamizacio da in-
dustria nacional. Por sua vez, a implementagio desses instrumentos vem sofrendo
pesadas criticas por parte das empresas de capital multinacional, que argumentam
que este tipo de politica levaria a uma falta de isonomia das compras da Telebras
e que as empresas de capital majoritariamente nacional nio possuem capacitagio
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tecnolégica semelhante as subsidiarias de empresas multinacionais (MAGALHAES
e MAHLMEISTER, 2010). Tais criticas foram rebatidas por algumas empresas de
capital majoritariamente nacional com o argumento de que muitas delas j4 forne-
cem equipamentos para as operadoras privadas, em muitos casos fazendo ofertas
em termos de prego e qualidade mais competitivas do que as subsididrias de mul-
tinacionais. Trépico, Padtec, Datacom e AsGa so exemplos de empresas de capi-
tal majoritariamente nacional que frequentemente vendem equipamentos para as
maiores operadoras privadas de equipamentos de telecomunicagoes no Brasil.

Deve-se ressaltar ainda que o recente langamento do Plano Brasil Maior, com
foco na inovagio e com indicacio de criagdo de instrumentos de politica voltados
para empresas de capital majoritariamente nacional em setores selecionados, junta-
mente com 0 PNBL e suas a¢oes, sugerem um progresso da discussao acerca da po-
litica nacional de telecomunicagoes. De forma geral, e de acordo com as pesquisas
de campo realizadas em trabalhos anteriores (SZAPIRO, 1999, 2005 e 2009), sio
as empresas de capital majoritariamente nacional que mantém significativas ativida-
des voltadas para o desenvolvimento tecnoldgico local e tém maiores investimentos
em P&D em termos relativos. Isto leva & maior agregacio local de valor no Brasil,
4 manutencgio de empregos de alta qualificagio e & maior geragio de renda local.

Nesse aspecto, hd que se ter cuidado para que a comparagio entre as empre-
sas de capital majoritariamente nacional e aquelas subsididrias de multinacionais
presentes no Brasil — que produzem ou importam equipamentos diretamente de
suas matrizes, como as chinesas — nio leve a conclusées precipitadas. Embora
estes dois grupos apresentem portes e capacidades financeiras bastante diferentes,
as empresas de capital majoritariamente nacional tém capacidade e potencial para
responder a um aumento de demanda de equipamentos, passar por um processo
de crescimento e, finalmente, ganhar competitividade necessiria para concorrer
nos mercados externos. Neste aspecto, ressalta-se que as empresas chinesas
(Huawei e ZTE, por exemplo) s6 se tornaram grandes players neste mercado em
virtude das politicas explicitas e implicitas implementadas, até hoje, pelo governo
chinés. O mesmo pode ser dito sobre as grandes empresas de equipamentos de
telecomunicacoes europeias, americanas, japonesas € coreanas, que contaram (e
contam) com o apoio direto e indireto dos governos nacionais para crescerem e se
tornarem competitivas internacionalmente. Sem duvida, os desafios para as em-
presas brasileiras sao enormes, principalmente considerando a dinAmica da inds-
tria de equipamentos mundial e o porte das empresas internacionais analisados na
se¢do 2.2, o que ndo significa dizer que tais desafios sejam intransponiveis. Caso
a competitividade e dinamizagao das empresas nacionais se tornem prioridades e
foco de uma politica estruturada de telecomunicagoes de longo prazo, as fragili-
dades estruturais do setor tendem a ser superadas.
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As empresas de capital majoritariamente nacional vém demonstrando uma
capacidade competitiva razodvel frente a concorréncia com as subsididrias de
multinacionais. Apesar das dificuldades enfrentadas nos ultimos anos, algumas
— AsGa, Digitel, Gigacom, Parks e outras — vém crescendo em nichos de merca-
do, e outras apresentaram crescimento sustentado em segmentos mais dinimicos,
como a Padtec, no segmento de comunicagoes dpticas, e a Datacom, no segmento
de redes metropolitanas (metro Ethernet). Além disso, outro movimento obser-
vado recentemente na industria nacional de equipamentos de telecomunicagoes
estd relacionado a processos de consolidagdo e formagio de joint ventures, como
¢ o caso da formagio da WXBr.?* Estes movimentos sio essenciais para viabilizar
o crescimento do porte das empresas de capital nacional e, consequentemente, o
aumento da competitividade de tais empresas, considerando o porte das concor-
rentes internacionais que operam no mercado brasileiro.

Um dos aspectos que confirmam a competitividade destas empresas ¢ o fato
de elas ganharem, frequentemente, processos de concorréncia para o fornecimen-
to de equipamentos para as grandes operadoras de servigos de telecomunicagoes
nacionais, dos quais participam subsididrias de multinacionais. De acordo com a
entrevista realizada na Padtec, seus principais clientes sao a Oi, a Embratel ¢ a Te-
lefonica. Na maior parte das vezes, a Padtec concorre com as subsididrias de equi-
pamentos de telecomunicagoes (principalmente Alcatel-Lucent, Nokia Siemens,
Ericsson, ZTE e Huawei) para fornecer equipamentos do segmento de comuni-
cagdes Opticas para tais operadoras e ¢ selecionada como fornecedora em fungao
da competitividade de seus produtos. A Trépico, outra importante empresa de
capital majoritariamente nacional no setor de equipamentos de telecomunica-
coes, fornece desde 2010 softswitches NGN, um dos médulos da familia Vectura
(principal linha de produtos da empresa), para a Telefonica. Estes equipamentos
ja foram, inclusive, fornecidos para outras plantas da Telefonica, fora do Brasil.
Neste segmento, seus maiores concorrentes também s3o empresas subsididrias de
multinacionais, como a Huawei e a Alcatel-Lucent. A Datacom, segundo infor-
magoes obtidas na entrevista, fornece equipamentos para as principais operadoras
de servigos de telecomunicag¢oes, como a Oi e, em alguns casos, de forma integra-
da com outras empresas, inclusive subsididrias de multinacionais.”> A AsGa, se-
gundo as informagoes obtidas em entrevista, tem como principal cliente a Oi, que
contava, em 2009, com uma participagio de 65% a 70% nas vendas da empresa.

24. AWXBr é uma joint venture criada em 2008 pela Padtec, Icatel e Tropico para a produgdo de equipamentos para
redes de telecomunicacdes sem fio.

25. Neste aspecto, foi citado na entrevista o fornecimento de equipamentos de rede em 2008 para a Oi juntamente
com a Alcatel-Lucent e Juniper, cabendo & Datacom o fornecimento do sistema de geréncia de redes, segmento no qual
a empresa possui diferencial competitivo.
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Outro aspecto que confirma a competitividade das empresas de capital ma-
joritariamente nacional que sobreviveram ao processo de reestruturacio do setor
de telecomunicacées € a selecio das mesmas (isoladamente ou através de consér-
cios) para o fornecimento de equipamentos de rede nos editais de compra da Tele-
brds. Neste aspecto, deve-se ressaltar que, nas diversas compras de equipamentos
para a implantagio da rede nacional de fibras épticas do PNBL, apenas um dos
itens (os equipamentos do core IP) foi adquirido de uma multinacional por falta
de produgio local (CONVERGENCIA DIGITAL, 2011). Em alguns casos —
como o da Padtec e da Datacom, por exemplo —, as empresas foram selecionadas
para fornecer equipamentos para a Telebrds em fung¢ao da oferta de produtos com
tecnologia prdpria no estado da arte em suas respectivas dreas de atuagio e com
precos bastante competitivos (CPqD, 2011). Ressalta-se que as empresas subsidi-
drias de multinacionais fabricantes de equipamentos concorreram com as empre-
sas de capital majoritariamente nacional nos referidos editais e ainda assim nao foi
necessdrio utilizar a margem de preferéncia de 25% no prego dos equipamentos
em alguns casos. Tanto no caso da Datacom como da Padtec, os precos finais dos
contratos com a Telebrds tém sido préximos dos menores pregos de oferta nos
editais de compra de equipamentos.

A existéncia de um sistema de inovacao relativamente desenvolvido no Bra-
sil ¢ um importante elemento que também deve estimulara implementagio de
uma politica de telecomunica¢oes de longo prazo. Ao longo das décadas de 1970,
1980 e 1990 consolidou-se no Brasil um conjunto de instituigées de pesquisa e
desenvolvimento, grupos de pesquisa em importantes universidades do pais, além
do CPgD, que — ndo obstante as mudangas observadas desde a privatizagao da Te-
lebrds — apresentam alta capacidade de pesquisa e desenvolvimento em segmentos
tecnoldgicos estratégicos de telecomunicagdes. Estas institui¢oes devem ocupar,
juntamente com as empresas de capital majoritariamente nacional de equipamen-
tos de telecomunicagoes, o foco da politica do setor.

No 4mbito da regulagio, existe um amplo espago para o uso de instrumentos
de fomento a industria e tecnologias nacionais. Por meio da regulagio, o Estado
pode determinar condigoes especificas para as compras dos agentes privados (no
caso das telecomunicacdes, as concessiondrias de servigos) de maneira a direciond-
las a produtos e servicos que tenham sido desenvolvidos e produzidos no Brasil.
Um exemplo prético desta agio, que poderia fazer parte de uma politica estrutu-
rada e articulada de telecomunicacoes, é o estabelecimento da associagao entre a
venda de frequéncias para uso de um determinado tipo de servigo por parte de
uma operadora de servigos de telecomunicagées e a obrigatoriedade de compra de
quantidade minima predeterminada de equipamentos com tecnologia nacional.
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Além da politica de compras pablicas, deveriam também fazer parte da
politica de telecomunica¢des instrumentos voltados para a politica de compras
privada, principalmente considerando a cria¢io da nova Oi, a partir da aquisi-
¢ao da Brasil Telecom pela Oi. A criagao da nova operadora de capital nacional,
que recebeu um grande volume de recursos do governo através do BNDES para
possibilitar a compra da BrT, abre a possibilidade de uso do poder de compra
desta operadora para fomentar o desenvolvimento de tecnologia e da produgao
de empresas de capital majoritariamente nacionais fabricantes de equipamentos.
No entanto, os potenciais efeitos benéficos desta operacio ainda nio se fizeram
sentir. Pelo contrério, o que se percebeu foi uma redugao significativa dos investi-
mentos desta operadora, prejudicando a dindmica da inddstria de equipamentos
de telecomunicagdes como um todo e provocando a redugao do faturamento
no ano seguinte a operagio. Espera-se que, com a entrada da Portugal Telecom
no capital da Oi e a consequente capitalizagdo da operadora, este processo seja
revertido. De qualquer forma, a politica de telecomunica¢oes deve incorporar
instrumentos voltados para a fiscalizacio do cumprimento das obrigagdes esta-
belecidas em termos de atividades e investimentos em P&D), bem como formas
de utilizar a participagio e capacidade de intervengao do BNDES e dos fundos
de pensio publicos no conselho de administracio da Oi para que a sua estratégia
atenda também aos interesses nacionais mais amplos em termos de desenvolvi-
mento industrial e tecnolégico.

Outro aspecto que nio tem sido contemplado — e que deveria ser — nos ins-
trumentos de politica existentes ¢ a necessidade de acoes voltadas a representacio
de empresas e instituigoes de P&D brasileiras em féruns e érgaos e organizagoes
dedicadas ao estabelecimento de padrées (Unido Internacional das Telecomunica-
¢oes — UIT —, Wimax Férum etc.). Atualmente, as representagdes brasileiras sao
burocrdticas, em geral feitas por funciondrios da Anatel. Seria importante que as
empresas tivessem algum grau de influéncia e participagio em tais instincias, ten-
do em vista serem as maiores interessadas em promover uma inser¢ao qualificada
do Brasil nestes féruns. Como exemplo, as empresas entrevistadas nesta pesquisa
citaram a China, que atualmente tem diversos representantes nos féruns mundiais,
o que traz nitidas vantagens para as empresas chinesas na definicio de padroes e
normas técnicas das novas tecnologias e equipamentos. A representago brasileira
existente atualmente tem baixa intera¢do com o setor produtivo e com o sistema
de inovagio de telecomunicagées como um todo. Na medida em que o pais tenha
uma participa¢do modesta ou pequena em tais féruns e as empresas nacionais nao
possuam qualquer influéncia nos processos de padronizacio mundial, os padroes
definidos tendem a beneficiar empresas de paises com participa¢do mais forte.
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Na discussao sobre uma nova politica de telecomunicagdes para o Brasil
nao se pode deixar de mencionar a necessidade de revisio ou avalia¢io dos ins-
trumentos e resultados da Lei de Informdtica. H4 atualmente um consenso em
torno do fato de que, por se tratar de uma lei criada no inicio dos anos 1990
(tendo sofrido diversas alteragoes ao longo dos anos), ela carece de uma revisao
geral. Neste aspecto, ¢ necessdria uma avalia¢io cuidadosa dos resultados dos in-
vestimentos em P&D realizados pelas empresas de equipamentos de telecomu-
nicagdes como contrapartida ao recebimento dos incentivos fiscais, ja que é de
conhecimento publico que nem sempre os recursos previstos para aplicagio em
P&D sao efetivamente empregados para este fim. Numa perspectiva de longo
prazo, ¢ interessante buscar instrumentos que aperfeicoem o acompanhamento
deste tipo de investimento das empresas que usufruem dos incentivos ficais da Lei
de Informdtica, bem como a sua integracio com objetivos mais amplos de uma
politica de telecomunicagdes. Além disso, é preciso promover uma revisao do pro-
cesso produtivo bésico (PPB), na medida em que a estrutura e a dindmica desta
industria se transformaram significativamente desde a defini¢io dos pardmetros a
serem cumpridos pelas empresas em troca dos incentivos fiscais.

As conclusdes deste trabalho, ainda que preliminares, apontam na diregao
da necessidade de se implementar uma politica ampla e estruturada de telecomu-
nicagdes que deve partir de uma visao planejada de longo prazo, estabelecendo
objetivos e metas de crescimento, aumento dos investimentos em P&D e inova-
a0, reducio do desequilibrio comercial, aumento da participagao das empresas
de capital majoritariamente nacional no total do faturamento da inddstria e me-
lhoria da inser¢io internacional destas empresas. Para isso, inicialmente é preciso
definir quais sdo as principais “janelas de oportunidades” para investimento em
novas tecnologias no Brasil. Isto s6 pode ser feito a partir de um levantamento
exaustivo das principais tendéncias tecnolégicas mundiais e da reflexao sobre as
possibilidades existentes para o Brasil, considerando as suas caracteristicas e capa-
citagoes. No processo de defini¢ao das oportunidades tecnoldgicas para as teleco-
municagoes brasileiras, que deve contar com a participacio de representantes do
setor produtivo, da academia, das instituicoes de ensino e pesquisa, dos 6rgaos
de politica e ministérios competentes, deve-se partir de uma visao de longo pra-
70, isto €, a posi¢do que o Brasil deseja ocupar no cendrio futuro. Esta politica
deve incorporar instrumentos de politica de compra publica e privada, instru-
mentos regulatérios e demais programas j4 existentes de apoio ao financiamento,
desenvolvimento tecnolégico e exportagoes. Os instrumentos e agoes jd existentes
devem ser aperfeigoados, principalmente aqueles relacionados ao financiamento
das compras das operadoras (atualmente operados pelo BNDES), ao apoio ao
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desenvolvimento tecnoldgico (principalmente aqueles operados pela FINEP e o
FUNTTEL) e a exportagio. Serd necessdrio ainda promover a coordenagio entre
os instrumentos e agdes existentes e 0s novos instrumentos a serem criados, com
vistas a evitar sobreposi¢oes ou duplicacoes de esforcos e maximizar resultados.

Finalmente, nio se pode deixar de mencionar a necessidade de coordenagio
da politica de telecomunicagdes com outras politicas de setores correlacionados,
como, por exemplo, a politica de soffware e de informdtica. Considerando-se a con-
vergéncia tecnoldgica entre os diversos setores de base microeletronica, nao se pode
pensar numa politica isoladamente para nenhuma das dreas que compdem as TICs.
Nesse aspecto, ¢ preciso situar a politica de telecomunica¢des num ambiente mais
amplo de politica para TICs, sem perder de vista que a dindmica e o desenvolvi-
mento de cada uma das dreas obedecem a légicas e realidades diferenciadas.
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CAPITULO 6

TV POR ASSINATURA: REFLEXOES SOBRE A APROPRIACAO DE
RIQUEZA NA CADEIA DE VALOR

Jodo Maria de Oliveira*
Carolina Teixeira Ribeiro**

1 INTRODUCAO

A evolugio das tecnologias de producio, programacio e distribui¢io de contetidos
audiovisuais tem produzido mudangas mercadolédgicas e pressionado os agentes
de Estado a realizar mudangas normativas no setor. O estimulo & competigao
por meio da liberalizagio do mercado e os desafios da soberania nacional, com
a valorizagdo da cultura e da diversidade, sao questoes centrais que tém afetado
diversos paises do mundo.

No Brasil, esse contexto nio ¢ diferente. Recentemente, mudangas regulatérias
geradas pela aprovagio do Projeto de Lei da Camara (PLC) n° 116, convertido na
Lei n° 12.485, de 11 de setembro de 2011, criaram novo cendrio para o mercado
do audiovisual. A nova lei criou o Servico Audiovisual de Acesso Condicionado,
gerando reflexos em toda a cadeia produtiva; em especial, na da TV por assinatura.

Este estudo exploratério visa analisar a cadeia produtiva do audiovisual no
Brasil, suas carateristicas e seu comportamento, principalmente no que toca aatu-
agao do Estado e a suas agoes regulatérias. Neste momento em que a nova lei estd
por ser regulamentada, este tipo de estudo pode contribuir com aprimoramentos
de politicas publicas.

O texto inicia-se com uma descrigdao dessa cadeia, abordando as princi-
pais caracteristicas de cada um dos elos do processo (produgao, programagio e
distribui¢ao). Em seguida, a partir de dados da Pesquisa Anual de Servicos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PAS/IBGE), da Agéncia Nacio-
nal de Telecomunicagoes (Anatel) e da Agéncia Nacional do Cinema (Ancine),

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacao, Regulagdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.
** Bolsista de pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao, Regulagao e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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realiza-se radiografia da economia do setor. Nesta, demonstram-se o desenvol-
vimento, a dindmica e as transformacoes neste mercado, com especial atencio
aos dados sobre o crescimento dos elos da cadeia da TV por assinatura e outras
atividades relacionadas.

Também sao analisadas leis, normas e politicas de incentivo a industria
nacional e independente. Por fim, sao langadas reflexdes que possam contribuir
com o debate sobre as politicas puablicas, as a¢des regulatérias e as iniciativas de
fomento do Estado para este setor.

2 CADEIA PRODUTIVA

A cadeia produtiva da TV por assinatura insere-se na perspectiva apresentada
por Dantas (2011) ao descrever as cadeias produtivas do espetdculo conforme
trés grandes elos: produgao, programacio e distribuicdo. A figura 1 apresenta,
além dos elos, a audiéncia — ou o0 consumo — que gera a remuneragiao que pos-
sibilita a apropriagao de riqueza, conforme serd debatido a seguir.

FIGURA 1
Cadeia produtiva do espetaculo
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Fonte: Dantas (2011).
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2.1 Producéo

2.1.1 Obras audiovisuais e direitos

Uma obra audiovisual, assim como outros bens culturais, ¢ um produto tnico,
um “original a ser replicado industrialmente sobre o qual incide o direito de
propriedade intelectual” (DANTAS, 2011). Para Bitelli (2003), as obras au-
diovisuais s3o, normalmente, voltadas ao valor extrinseco — ou seja, commodity
que passa a gerar trafego de servigos, telecomunicagdes, interesse, curiosidade,
acesso e page views, independentemente de sua caracteristica enquanto objeto/
fruto da criatividade.

Como bem simbdlico, a obra audiovisual é contemplada pela Lei de Direi-
to Autoral (Lei n® 9.610/1998), que protege o autor e oferece a ele a titularidade
sobre a obra e todas as prerrogativas para definir se — e de que forma — esta
poderd ser explorada.

No Brasil, os direitos autorais sao classificados em dois tipos: direitos
morais — irrenuncidveis e inaliendveis — e direitos patrimoniais, ambos perten-
centes ao autor da obra. Os direitos morais' da obra audiovisual pertencem
originariamente ao diretor,” sendo coautores roteirista e criador dos desenhos,
no caso de animagio. Como detentor dos direitos morais, o diretor tem o
poder de conservar a obra inédita, modificar a obra ou retird-la de circulagio.
Atores e outros talentos possuem direitos conexos a obra, também regulamen-
tados pela lei.

Os direitos patrimoniais dependem de autorizagio do autor para utiliza-
¢ao em qualquer modalidade, tais como: reproduzir, editar, adaptar, traduzir,
incluir em outra obra audiovisual e distribuir. Ou seja, sdo os direitos que serao
negociados juridicamente por meio de contratos para que a exploragdo comer-
cial da obra seja efetivada. No caso de obras audiovisuais, estes perduram por
70 anos, para sé entdo cair em dominio publico, a contar do ano subsequente a
comunicagio publica da obra.

1. Lei n29.610/98. Art. 24. Sdo direitos morais do autor: | - o de reivindicar, a qualquer tempo, a autoria da obra; Il - 0
de ter seu nome, pseuddnimo ou sinal convencional indicado ou anunciado, como sendo o do autor, na utilizacdo de
sua obra; Il - o de conservar a obra inédita; IV - o de assegurar a integridade da obra, opondo-se a quaisquer modifi-
cacOes ou a pratica de atos que, de qualquer forma, possam prejudicé-la ou atingi-lo, como autor, em sua reputagao
ou honra; V - o de modificar a obra, antes ou depois de utilizada; VI - o de retirar de circulagdo a obra ou de suspender
qualquer forma de utilizacdo ja autorizada, quando a circulagéo ou utilizacdo implicarem afronta a sua reputagao e
imagem; VIl - o de ter acesso a exemplar Unico e raro da obra, quando se encontre legitimamente em poder de outrem,
para o fim de, por meio de processo fotogréfico ou assemelhado, ou audiovisual, preservar sua memoria, de forma que
cause o menor inconveniente possivel a seu detentor, que, em todo caso, sera indenizado de qualquer dano ou prejuizo
que lhe seja causado. (BRASIL, 1998).

2. Lei 9.610/1998. Art. 25. Cabe exclusivamente ao diretor o exercicio dos direitos morais sobre a obra audiovisual.
(BRASIL, 1998).
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2.1.2 O papel do produtor

Como a produgao envolve grande esfor¢o de pessoal e volume considerdvel
de recursos, a realizacao é geralmente delegada a uma empresa produtora,
que organiza econdmica e operacionalmente todos os processos para que a
obra seja realizada. E também a quem, na maioria dos casos, cabe a respon-
sabilidade de gerir os direitos patrimoniais. Normalmente, ¢ a produtora
quem monta o orgamento, procura financiamento, estabelece contratos pré-
vios de prestagdo de servigos, cessao de direitos de autor e conexos, direitos
de imagem, entre outros, e, ainda, contratos de coprodugio, distribuicao,
exibi¢do e comercializagido. Cabe ao produtor também negociar a forma
como as obras e seus produtos derivados serao explorados e como ocorrerd a
divisao das rendas auferidas, ou da geracao de valor, por todos os envolvidos
no processo.

Pela centralidade do produtor na gestio da obra, a defini¢ao do diretor
como autor e titular da obra ¢ considerada polémica por alguns autores.
Para Bitelli (2003), ndo apenas existe o entendimento de que o produtor é
o titular?® origindrio da obra produzida, com base no Artigo 17, § 29, da Lei
de Direito Autoral, que oferece ao organizador da obra coletiva a titularida-
de dos direitos patrimoniais, mas também ¢ explicita a mengao do diretor
como autor da obra.*

2.1.3 Origem da produgéo

A produgio de contetidos na cadeia produtiva da TV por assinatura tem sua
origem em diferentes segmentos de mercado. Esta pode ser realizada pelas radio-
difusoras (geradoras de TV aberta), pelas programadoras de TV por assinatura ou
por produtoras independentes.’

As radiodifusoras nio sé produzem contetido, como também programam
e distribuem. O transporte e a entrega deste contetido sdo feitos via espec-
tro eletromagnético, adquirido por meio de concessoes puiblicas outorgadas
pelo Estado. Elas possuem a infraestrutura de entrega por meio de parque de
transmissores préprios, garantindo atuagdo vertical em todo o segmento da

3. "Art. 17. E assequrada a protecdo as participacdes individuais em obras coletivas.

(...)§ 2¢. Cabe ao organizador a titularidade dos direitos patrimoniais sobre o conjunto da obra coletiva.”. (BRASIL, 1998).
4. "Art. 16. Sao coautores da obra audiovisual o autor do assunto ou argumento literario, musical ou litero-musical e o di-
retor”. E "Art. 25. Cabe exclusivamente ao diretor o exercicio dos direitos morais sobre a obra audiovisual”. (BRASIL, 1998)
5. Aqui, o termo “independente” é utilizado conforme definicdo da Medida Proviséria 2.228-1/2001. Art. 1° “Para fins
desta Medida Provisoria entende-se como: (...)

IV - obra cinematografica e videofonografica de producdo independente: aquela cuja empresa produtora, detentora
majoritaria dos direitos patrimoniais sobre a obra, ndo tenha qualquer associacdo ou vinculo, direto ou indireto, com
empresas de servicos de radiodifusdo de sons e imagens ou operadoras de comunicagdo eletronica de massa por
assinatura;”. (BRASIL, 2001)
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TV aberta. Detém ainda a propriedade intelectual de boa parte de seu contet-
do, o que permite sua comercializagio para o segmento de TV por assinatura.
O caso mais emblemdtico é o Canal Viva, com praticamente toda a progra-

magio advinda da TV Globo.

O contetddo também pode ser produzido pelas préprias programado-
ras de TV por assinatura; fundamentalmente, aquelas ligadas as majors.®
Ao contrdrio das radiodifusoras, as programadoras de TV por assinatura
normalmente nao possuem a infraestrutura de transporte e entrega, sen-
do necessdrio estabelecer contratos com as operadoras (distribuidoras).
Outras caracteristicas deste elo da cadeia produtiva serao apresentadas na
subse¢io 2.2.

Finalmente, a produgio pode ter origem em produtoras independentes,
que nio detém os meios para programar e distribuir contetido. Seu negdcio é a
gestao dos direitos patrimoniais, licenciando ou cedendo estes direitos a partir
de contratos e parcerias diversas, garantindo a exploragio comercial de cada
obra individualmente.

2.2 Programacao

Para ser “consumida’ na cadeia produtiva da TV por assinatura, normalmente
a obra audiovisual precisa entrar em uma grade de programacgio de um canal.’”
Para Dantas (2011), o principal objetivo do programador ¢é selecionar os conte-
tdos que tenham maiores possibilidades de reter a audiéncia. Esta, por sua vez,
se traduz com a conquista de novos assinantes e tende a atrair investimentos em
publicidade. Embora esta tltima nio seja o principal objetivo, uma vez que o
modelo de negécios se fundamenta essencialmente na remuneracio via assinante,
debater-se-4 mais adiante que, de forma gradativa, a remuneragio via publicidade
no mercado de TV por assinatura vem crescendo.

Os canais sao em geral organizados de forma segmentada, atendendo a
preferéncias especificas de determinado perfil de publico (mulheres, jovens,
criangas etc). Alguns contetidos muitas vezes sio produzidos tendo como prin-
cipal destinagdo a prépria TV por assinatura. Outros iniciam sua “carreira co-
mercial” no cinema, passando depois ao home video (locagao e venda de video
doméstico) e, somente apds o langamento nestas duas modalidades, entram em
“cartaz” na TV por assinatura.

6. Nome comumente dado as grandes empresas internacionais de producao de contetido, como Warner, Sony,
Fox e Paramount.

7. No caso do video on demand (VOD), ou video sob demanda, as obras podem permanecer disponiveis em catalogo
sem horarios pré-definidos.
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Outra caracteristica desse elo é que a programacio pode ser linear ou
nao linear. Para Dantas (2011), a programacao linear é pré-definida pelo
ofertante, que organiza as obras audiovisuais em grade com hordrios fixos e
linha editorial, com perfil e pablicos especificos. A programagiao nio linear
¢ aquela em que o usudrio, a partir de um catdlogo, escolhe a qual contetido
assistir e quando. Esta modalidade também ¢é conhecida por video on demand
(VOD), ou video sob demanda. No Brasil, tal modalidade ainda ¢ pouco
utilizada entre os assinantes.

2.2.1 Programadoras

No Brasil, em 2010, eram 85 canais programados por empresas de capital es-
trangeiro, 16 por empresas de capital nacional e 15 de capital misto, divididos
em 41 grupos econdmicos, de acordo com Ancine (2010). Os dados utilizados
neste estudo, presentes na PAS, conforme IBGE (2009), indicam apenas 21 em-
presas categorizadas como “atividades de televisio por assinatura”.® A diferenca
pode ser explicada por alguns fatores, isolados ou combinados. Um destes é que
os dados desta pesquisa utilizados neste estudo incluem somente as empresas
com 20 ou mais pessoas ocupadas. Outro é que a PAS categoriza cada empresa,
associando-a a atividade cujo faturamento ¢ o mais representativo entre os inclu-
idos em seu escopo de atuacio.

As figuras a seguir apresentam esses grupos econdémicos e os canais
a estes associados.

8. A PAS 2009 foi composta por trés tipos de estrato final. O estrato certo, composto por todas as empresas com o 20
ou mais empregados, o estrato gerencial, formado por empresas com menos de 20 empregados que atuam em mais de
uma Unidade da Federacao (UF), e o estrato amostrado, composto por empresas com menos de 20 pessoas ocupadas
e que atuam somente em uma UF.
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Qutros grupos de canais
DISCOVERY -
COMMUNICATIONS | The Walt Disney Co |
INC I
J100% [ro0% T 100%
DISCOVERY NETWORKS The Walt Disney | ABC Inc. |
LATIN AMERICA US do Brasil Ltda
/HISPANIC Hearst Corp.
1'50% l 80% P
PROGRAMADORA
DISCOVERY & ESPN ESPN Inc.
- DISCOVERY CHANNEL MediaNet Brasil
- DISCOVERY CIVILIZATION
- DISCOVERY EN ESPANOL PROGRAMADORA
- DISCOVERY FAMILIA
- DISCOVERY HD THEATER - DISCOVERY CHANNEL
- DISCOVERY HOME & HEALTH - ESPN BRASIL
- DISCOVERY KIDS -ESPN HD
_ DISCOVERY SCIENCE - ESPN INTERNACIONAL
- DISCOVERY TRAVEL & LIVING -JETIX
_TLCHD - PLAYHOUSE DISNEY CHANNEL
- ANIMAL PLANET
- PEOPLE+ARTS
BBC WORLD
LTDA

[-BBC WORLD NEWS

Fonte: Ancine (2010).

Ainda de acordo com a Ancine (2010), os grandes estidios e redes de tele-
visao aberta, principalmente os grandes estidios dos Estados Unidos, sao os prin-
cipais produtores e programadores de contetido para a TV paga. Para este estudo,
a alta competitividade dos produtos destas empresas nao apenas se deve ao inves-
timento intensivo em pesquisa e desenvolvimento (P&D) dos fatores produtivos,
como tecnologia, criagdo e talentos, mas também a sua estratégia de integracao
vertical, com atuacio em toda a cadeia de valor; aos modelos de negécios; e as
formas de comercializacio decorrentes destes.

Outro elemento importante é que as empresas, principalmente as norte-
americanas, operam em nivel global, o que lhes confere economia de escala e
resultam em pregos relativos mais baixos de seus produtos. Some-se a este cendrio
um modus operandi em que os agentes econdmicos responsdveis pelas atividades
de comercializacio de direitos de obras audiovisuais e os responsaveis pela progra-
magao dos canais de televisdo — em muitos casos, empresas de um mesmo grupo —
parecem firmar entre si contratos ou acordos de preferéncia e exclusividade no
fornecimento de programacio. Este mecanismo de aprisionamento contratual é
vantajoso para as partes, pois reduz os custos de transacio e garante a viabilida-
de do negécio de ambas as empresas; porém, acarreta também efeitos negativos
para o mercado, porque induz a concentragio ao dificultar a comercializagio de
contetdos de empresas que ficam fora do acordo; normalmente, as pequenas pro-
gramadoras independentes.
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O fenémeno da industria audiovisual norte-americana ¢ abordado tam-
bém por Wink Junior (2007). Para ele, as majors tendem a agir em uma espé-
cie de concorréncia monopolistica, com retornos crescentes de escala, diluindo
seus custos fixos no mercado nacional e repassando o produto com custos
marginais muito pequenos, inviabilizando o surgimento de industrias cinema-
togréficas em outros paises.

O grifico 1 apresenta dados de programagio monitorada pela Ancine em
2010, em alguns dos principais canais de filmes e séries. Nele, evidencia-se a
predominéncia de programagio estrangeira, essencialmente de origem america-
na. Agrupando-se os canais, o contetido nacional representa 11,1% do total em
ntmero de obras veiculadas.

GRAFICO 1
Contetido nacional x estrangeiros: canais monitorados
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Fonte: Ancine (2010).

A predominancia de programagio estrangeira ¢ um dos elementos que ajuda
a explicar o fendmeno observado no préximo capitulo, de grande crescimento
nos ultimos trés anos nos elos de distribui¢io e programagao e de retragio do
faturamento de produgao.

2.3 Entrega e transporte (distribuicao)

O terceiro elo da cadeia produtiva na TV por assinatura é o transporte ¢ entrega.
Nesta etapa da cadeia, estdo as atividades de empacotamento’ e a distribui¢io do
conteudo aos assinantes. Para Dantas (2011), é neste elo que ocorre a mais de-
terminante transformacdo da industria cultural, identificada como convergéncia
tecnoldgica ou convergéncia de midias.

9. De acordo com Ancine (2010), empacotamento é a atividade de organizacdo, em Ultima instancia, de canais de
programacao, inclusive nas modalidades avulsas de programacdo e conteido programado.
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Até a sangio da Lei n° 12.485, em setembro de 2011, os servigos de TV por
assinatura, destinados a distribui¢ao de contetidos audiovisuais, eram prestados e
regulados por meio de quatro tecnologias distintas (quadro 1).

QUADRO 1
Panorama da TV por assinatura
Numero de Namero de Municipios
Nome Tecnologia (distribuicdo do sinal) Outorga prestadoras P
outorgas do servico atendidos
TV a cabo (TVC) Cabos metélicos ou dticos Municipal 262 95 258
Multichannel multipoint Radiofrequéncia na faixa de -
distribution service (MMDS) | micro-ondas (2.500 a 2.680 MHz) | MUMciPa! o 277 316
Direct to home (DTH) Satélite Nacional 14 14
. Radiofrequéncia utilizando um .
TV por assinatura (TVA) tnico canal de UHF! Municipal 25 22

Fonte: Anatel (2011).
Elaboracdo dos autores.
Nota: 'UHF = ultra high frequency— em portugués, onda de ultra alta frequéncia .

A regulamentagao era baseada em diversos dispositivos associados a tecnologia.
A Lei do Cabo," que regulava a TV a cabo (TVC); o Decreto n® 2.196/1997, que
regulava o multichannel multipoint distribution service (MMDS) e o direct to home
(DTH); e os Decretos n* 95.744/1988 ¢ 95.815/1988, que regulavam a TVA.

O numero de prestadoras desse tipo de servico, conforme o quadro 1, ainda
¢ de 164, dos quais 76% sao operadoras de TVC e/ou MMDS. Considerando-
se ambas as tecnologias, no periodo de 2001 até os dias atuais, o nimero de
operadoras tem diminuido. Ainda segundo a Anatel (2011), 465 municipios sio
atendidos pelas duas tecnologias; alguns com somente uma destas, outros com
as duas. A limitagio do nimero de outorgas, que atingia 0 MMDS e a TVC,
determinou a estagna¢io do mercado nestas duas tecnologias e, possivelmente,
contribuiu para o aumento da concentracio dos ofertantes e a substitui¢ao do
MMDS e da TVC pelo DTH. Esta hipétese pode ser explicada pela diminuicao
do niimero de municipios atendidos pela TVC e pelo MMDS de 510, em 2001,
para 465, em 2011, conforme a Anatel (2010), enquanto o niimero de ofertantes
de TV por assinatura utilizando DTH teve aumento de 40% nesse periodo.

O griéfico 2 apresenta a evolugio do nimero de assinantes por tecnologia.
O crescimento acentuado do DTH nos dltimos dois anos e o crescimento linear
da TVC determinam a tendéncia do mercado de TV paga no Brasil nos tltimos
anos. O forte crescimento do DTH pode ser explicado pelo fato de a regulacio
nesta tecnologia ser menos restritiva que a de TVC, determinando a entrada de

10. Lei n° 8.977, de janeiro de 1995.
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mais ofertantes do servico, principalmente em 2008. Dados da Anatel (2011)
revelam que o nimero de 10 milhdes de assinantes foi ultrapassado em maio de
2011 e o DTH alcangou 50% do ntimero de assinantes.

GRAFICO 2

Evolucao do niimero de assinantes da TV paga, por tecnologia
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Fonte: Anatel (2011).

Quando se compara a penetragio do servico de TV paga no Brasil (12,7%)
com a de outros paises, conforme o grafico 3, constata-se que o pais se encontra
em situagdo inferior 2 maioria dos paises selecionados. Na América Latina, por
exemplo, a Argentina (77%), a Colombia (72%) e o Uruguai (48,6%) estao em
patamares bastante superiores ao brasileiro.

GRAFICO 3
Penetracdo da TV paga sobre o total de domicilios com TV (2009)
(Em %)
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Fonte: Zenith Optimedia 2009. Disponivel em: <www.midiafatos.com.br>.
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Com a sanc¢io da Lei n® 12.485/2011, esse cendrio da distribuicido de
sinal da TV paga no Brasil passard por transformacoes. Esta nova legislagao
acabou com a normatizagio por tecnologia e passou a regular o que se chamou
de Servico de Acesso Condicionado (SeAC). Sio trés mudangas essenciais no
que diz respeito a entrega e ao transporte do contetido audiovisual. A primeira
delas, j4 citada, é nao mais regular servicos oferecidos por satélite, micro-ondas
ou cabo de forma diferenciada. A segunda foi também adotar a perspectiva
convergente em relacio ao receptor: se o contetdo for assinado pela televisao,
pelo celular ou pela internet, as regras sao iguais. A terceira foi a abertura do
mercado de distribui¢io de contetidos via cabo para as operadoras de telefonia,
impedidas de prestar o servico em fun¢io de contratos e da Lei do Cabo (res-
tricdo ao capital estrangeiro).

3 DADOS DE MERCADO

Para avaliar a dimensio econdmica do mercado audiovisual brasileiro, utiliza-
ram-se os dados do IBGE (2009). Conforme a tabela 1, a receita das empresas
de servicos de informacao e comunicacgio!! nesse ano foi de R$ 262,6 milhées.
A maior atividade é a dos servigos de telecomunicagoes (65,2%), que é com-
posta por trés subatividades (telecomunicagées por fio, sem fio e por satélite;
operadoras de servigos por assinatura; e outras atividades de telecomunica-
¢oes). A terceira maior receita do segmento ¢ a receita dos servigos audiovisuais
(9,6%), composta por duas subatividades (rddio e televisio; e atividades cine-
matograficas, de gravagio e som e de edi¢do de musica).

Neste estudo, para avaliar as dimensoes de cada elo, utilizaram-se alguns
dados apresentados por IBGE (2009) das empresas pertencentes ao estrato
certo na PAS. Estas empresas possuem 20 ou mais empregados que, conforme
demonstra a tabela 1, representam 93,7% da receita total do segmento de ser-
vigos de informagdo e comunicagdo. Especificamente para as atividades que
sao parte da cadeia do audiovisual — TV por assinatura (produgao, programa-
¢ao e distribui¢o), estas empresas representam 97,3% das receitas de todas
as empresas da cadeia. Como a PAS apresentada por IBGE (2009) contém
informagdes detalhadas que permitem andlise mais precisa de receitas e despe-
sas somente das empresas com 20 ou mais empregados, estas serdo utilizadas
neste estudo para analisar as caracteristicas da cadeia com mais profundidade.

11. Conforme o enquadramento da PAS, os servicos de informacdo e comunicacdo sao compostos pelas sequintes
atividades: /) telecomunicacoes, que é subdividida em telecomunicagdes por fio, sem fio e satélite; operadoras de TVA,;
e outras atividades de telecomunicag@es; /f) tecnologia da informacéo (T1); /i) servicos audiovisuais, que é composta
por atividades de radio e TV e atividades cinematograficas, de gravacao de som e edicdo de musica; /) edicdo e edicao
integrada a impressdo; e v)agéncias de noticias e outros servicos de comunicacéo.
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TABELA 1
Receita das empresas de servicos de informacdo e comunica¢do em 2009

Empresas com 20 ou

Atividades Todas as empresas % ) %
mais empregados
Telecomunicacdes 171.175.855 65,2 170.431.254 69,2
Tecnologia da informagao 48.736.251 18,6 38.233.732 15,5
Servicos audiovisuais 25.140.512 9,6 22.628.371 9,2
Edicao e edicdo integrada a impressao 16.943.538 6,5 14.455.565 5,9
Agenaas~de noticias e outros servicos de 606.602 0.2 362,714 01
informacdo
Total 262.602.758 246.111.636

Fonte: PAS/IBGE. (2009)
Elaboracdo dos autores.

Com o intuito de tragar um panorama da cadeia ¢ iniciando-se a avaliacio
pela distribui¢do de TV por assinatura, que estd contida na atividade de servicos
de telecomunicagoes, apresenta-se, no grafico 4, a composi¢io das receitas das
atividades dos servigos de telecomunicagdes. A distribuicio da TV por assinatura
representa 6,3% da receita total das empresas de telecomunicagoes.

GRAFICO 4
Receita das empresas de telecomunicacées em 2009

(Em %)

6,3

89,0

H Telecomunicag¢des por fio, sem fio e por satélite.
Operadoras de televisdo por assinatura.
M Outras atividades de telecomunicagdes.

Fonte: PAS/IBGE (2009).
Elaboracdo dos autores.
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Conforme IBGE (2009), a precos correntes, a receita das empresas de distri-
buigao de TV por assinatura teve aumento de 57,5%, de 2007 a 2009, enquanto
a receita dos servigos de telecomunicagoes por fio, sem fio e por satélite aumentou
21,5% nesse periodo. Apesar de todas as restrigoes relativas ao marco regulatério
ligadas a distribui¢io apresentadas anteriormente, trata-se de atividade em franca
expansao. O que reforga hipdtese jd apresentada.

O griéfico 5 apresenta a participacdo das empresas operadoras dos servigos de
distribui¢io de TV por assinatura segundo o niimero de usudrios. Considerando-
se todas as tecnologias, somente um grupo empresarial detém mais da metade do
mercado. Caso se leve em conta exclusivamente o mercado de TV a cabo, este
grupo detém 75,1% do mercado de distribuicao.

GRAFICO 5
Participacao das empresas distribuidoras segundo o numero de usuarios
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Fonte: Anatel (2011).

Os servigos de programacio, segundo elo da cadeia produtiva do audiovi-
sual, estao inseridos nas atividades de rddio e TV, no Ambito dos servicos audio-
visuais. O gréfico 6 apresenta a atividade de programacio de TVA, que repre-
senta 12,7% dos servicos de rddio e TV. A maior das atividades deste grupo sao
as atividades de TV aberta, estas representam 79,2% das receitas das empresas
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deste grupo. Vale registrar que a TV aberta no Brasil atua verticalmente em
todos os elos da cadeia — ou seja, esta gera seu contetido audiovisual, elabora
a programagao e também realiza a distribui¢ao de seu sinal, possibilitando o
contetdo chegar até o telespectador. Além de atuar verticalmente em todos os
elos da cadeia, a TV aberta brasileira programa alguns de seus conteddos na TV
por assinaura e, também, alguns contetidos gerados na cadeia do audiovisual.

GRAFICO 6
Receitas das empresas de atividades de radio e TV

(Em %)
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B Atividades de radio. B Atividades de televisdo aberta.
Atividades de televisdo por assinatura.

Fonte: PAS/IBGE (2009).
Elaboracdo dos autores.

O elo gerador do contetdo audiovisual, segundo a estruturagao da PAS, de-
nominado de “producao e distribui¢io cinematografica, de videos e de televisao”,
encontra-se no grupo “atividades cinematogréficas, de gravagao de som e edigao
de musica’. As empresas de produgio respondem por quase a metade (49,5%)
das receitas das empresas com 20 ou mais empregados do subgrupo que também
¢ composto por exibi¢io cinematogréfica e gravacio de som e edi¢o de musica,
conforme o grifico 7.
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GRAFICO 7
Receitas das empresas de atividades de radio e TV

(Em %)

M Producio e distribuicdo cinematograficas, de videos e de programas de televiso.
B Exibicio cinematografica.

Fonte: PAS/IBGE (2009) de Recuperacdo Automatica (Sidra), do IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Como os trés elos da cadeia do audiovisual estao distribuidos em grupos
de atividades diferentes na estrutura da PAS, a tabela 2 apresenta os elos juntos
(produgio, programagio e distribuigao). A tabela também apresenta informagées
de duas atividades que tém relagao com a cadeia da TV por assinatura: TV aberta
e exibigdo e distribui¢io cinematografica. Apresentd-las com as informagdes da
cadeia da TV por assinatura permite observagio integrada, uma vez que alguns
contetidos gerados para este tipo de TV sao exibidos tanto nos cinemas quanto
veiculados na TV aberta e vice-versa.

Conforme a tabela 2, a distribui¢do de TV por assinatura responde por
73,4% da cadeia produtiva do audiovisual — TV por assinatura no Brasil, enquan-
to a programagao e a produgio respondem, juntas, por pouco mais de um quarto,
17,2% e 9,5%, respectivamente. Também a distribuigao na TV por assinatura foi
a atividade que apresentou maior crescimento da receita, 57,5%, considerando-se
o periodo 2007-2009, enquanto a atividade de programagao de TV por assinatu-
ra teve aumento na receita de 56,8% nesse periodo, segundo a PAS 2009.
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TABELA 2
Receita das empresas de servicos de informacdo e comunica¢do em 2009
Variacao - , Receita/pessoal
Atividade (RZ;)%D (szfngil) 2007-2009 Pa”'(f,'/pfgao “é“mm“:gie ocupado (PO)
(%) ? P (RS mil)
Operadoras de televisao por
: © e 6.830.247  10.758.303 57,5 73,4 100 852,89
assinatura (distribuicao)
Atividades de televisao por 1.606.458  2.518.647 56,8 17,2 21 763,23

assinatura (programacao)

Producdo e distribuicdo
cinematogréficas e de videos e 1.404.885 1.386.867 (1,3) 9,5 103 377,38
programas de televisdo

Cadeia do audiovisual (TV por

- 9.841.590  14.663.817 49,0 224
assinatura)
Atividades de televisdo aberta 12.724.054  15.706.930 23,4 230 375,69
Exibicdo cinematografica 748.974 991.446 32,4 68 117,71

Fonte: PAS/IBGE (2009).
Elaboragdo dos autores.

No entanto, analisando-se esse periodo, a receita da produgio diminuiu
1,3%. Considerando-se que os demais elos da cadeia tiveram aumento significati-
vo e em patamar similar, este comportamento de redugao de receitas é assintomdti-
co, visto que todo o segmento de servigos de informagao e comunicagio, além dos
demais elos da cadeia do audiovisual, teve aumento substantivo de receitas. Como
também revela a tabela 2, as atividades de TV aberta e exibigao e distribuicio
cinematografica tiveram aumento, nominalmente valores correntes, de maneira
substancial, de 23,4% e 32,4%, respectivamente. Este cendrio enseja questao in-
trigante. Por que a produgio nio tem crescimento de receitas, pelo menos, para
patamar préximo aos demais elos da cadeia, visto que todos os possiveis elos a
jusante na cadeia produtiva do audiovisual também tiveram aumento de receitas?

Outra informagio apresentada na tabela 2 é a comparagio dos portes econd-
micos da TV aberta e da TV por assinatura. A cadeia produtiva do audiovisual da
TV por assinatura, considerando-se a receita das empresas com 20 ou mais em-
pregados, representa 93,4% das atividades da TV aberta. Analisando-se as taxas
de crescimento de ambas as atividades, 49,0% e 23,4%, respectivamente, hd de
se esperar que, do ponto de vista econémico, a TV por assinatura no Brasil serd,
muito em breve, se ja ndo é, maior quea TV aberta, em termos de receita. Apesar
da baixa penetragio daquela quando comparada a esta.

A tabela 2 apresenta, ainda, a produtividade da mao de obra. Uma conclusio
possivel ¢ que as atividades de distribui¢io e programagao na TV por assintura
si0 bem menos intensivas em mao de obra que a TV aberta. Por sua vez, este dado
pode refletir maior nivel de terceirizagio de mao de obra praticado pela atividades
de distribui¢io e programacao da TV por assinatura
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O grifico 8 apresenta o pessoal ocupado (PO) das empresas dessas
atividades. Neste, evidencia-se que a cadeia produtiva do audiovisual, em
termos de estoque de PO, representa 46,8% deste indicador da TV aberta
brasileira. Cabe registrar que a informacao de PO da PAS 2009 diz respeito
ao emprego direto, nao incluindo as terceirizagdes via empresas e coopera-
tivas e a informalidade.

GRAFICO 8
Pessoal ocupado nas empresas da cadeia do audiovisual, na TV aberta e na exibicdo
cinematografica

Exibi¢do cinematografica
TV aberta

TV por assinatura
Producao

Programacao

Distribuicao

Fonte: PAS/IBGE (2009).
Elaboracdo dos autores.

Com o intuito de melhor entender a estrutura da cadeia produtiva do audio-
visual e das atividades correlacionadas, em busca de explicagoes para fendmenos
jd levantados neste estudo, o grifico 9 apresenta os principais itens de despesas e
custeio das empresas que atuam nestas atividades.

Evidencia-se que os direitos sobre as obras se compdem como principal item
de custos das distribuidoras (31,3%) e das programadoras (53%). No entanto,
estes valores nio se configuram como receitas das produtoras. Proporcionalmen-
te, a receita das empresas produtoras deveria ser maior que aquela apresentada na
tabela 2 caso o custo de programadoras e distribuidoras se traduzissem em receitas
das produtoras. Os dados apresentados até agora permitem inferir que: i) parte
do custo com direito das obras audiovisuais é apropriado pelas produtoras inter-
nacionais. Afinal, conforme jd demonstrado, parcela significativa dos contetidos
veiculados sdo estrangeiros; e/ou i) a parte relativa as obras audiovisuais nacionais
nao estd sendo apropriada pelas produtoras, e sim por outros atores econdmicos,
talvez as programadoras da TV por assinatura ou da TV aberta.
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A prépria exibicao cinematografica, que tem como principal custo o pagamento
de direitos sobre obras (33,7%), também deveria contribuir para o tamanho das
receitas das produtoras ser maior. Principalmente quando se tem o crescimento
das obras audiovisuais brasileiras no mercado de exibigao cinematogréfica.

As despesas de saldrios e encargos das atividades de produgio (15,4%) e
da distribui¢ao de TV por assinatura (9,9%) ¢ significativamente menor que as
despesas com servicos de terceiros, 28,5% e 27,5%, respectivamente, ensejando
a perspectiva de utilizagao de terceirizagio de mao de obra por parte destas ativi-
dades, conforme jd apresentado anteriormente. Esta perspectiva nao permite se
precisar a dimensio do mercado de méio de obra envolvido na cadeia produtiva
do audiovisual. Este fendmeno parece nao existir em nivel igual ao das demais
atividades. Embora a TV aberta tenha nivel de despesa com servigos de terceiros
maior que com saldrios e encargos, ela é quem mais emprega, e a sua propor¢io
entre as despesas ¢ menor que na distribui¢dao de TV por assinatura e na produgao
de contetido audiovisual.

GRAFICO 9
Custos e despesas das empresas da cadeia do audiovisual, da TV aberta
e da exibicdo cinematografica

(Em %)
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Fonte: PAS/IBGE (2009).
Elaboracdo dos autores.
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Outra conclusao possivel a partir dos dados do gréfico 9 é o fato de que a
produgido tem os maiores percentuais de despesas comerciais (16,1%) e publici-
dade (13%) de toda a cadeia produtiva. H4 de se investigar as causas deste feno-
meno, uma vez que a prépria distribuicao, elo mais proximo do consumidor, tem
nivel de despesas nestes dois itens significativamente menor.

Por fim, cabe ainda ressaltar a baixa participagio dos custos com impos-
tos e taxas de todos os elos da cadeia produtiva e atividades correlatas, quando
comparados a outros segmentos da atividade econdmica. Tal fendmeno pode ser
reflexo da politica indutiva do governo ou resultado da estrutura da PAS, que nao
consegue capturar adequadamente estes valores.

4 POLITICAS DE FOMENTO

No Brasil, existem diversos mecanismos de fomento a producio de obras audio-
visuais, inclusive nos diversos niveis federativos. Neste trabalho, abordar-se-do,
principalmente, aqueles relacionados a rentincia fiscal de impostos federais para

investimento em obras audiovisuais independentes, cuja gestao do processo é atri-
buicio da Ancine, além do Fundo Setorial do Audiovisual (FSA).

Sao basicamente trés modalidades de fomento via rentncia fiscal praticadas
no pais. A primeira delas permite que o contribuinte deduza do Imposto de Ren-
da devido as quantias investidas em cotas de direitos de comercializagao. Neste
caso, além da deducio tributdria, o contribuinte também aufere os resultados
financeiros do desempenho comercial da obra audiovisual de forma proporcional
a seu investimento — por exemplo, se investiu 30% do orcamento da obra, terd
30% do lucro gerado pela exploragio comercial da mesma.'> Esta modalidade
estd prevista no Artigo 1° da Lei n° 8.685/1993 (Lei do Audiovisual) e, também,
no Artigo 44 da Medida Proviséria (MP) n° 2.228-1/2001 (Fundo de Financia-
mento da Inddstria Cinematografica Nacional — Funcines).

O segundo tipo ¢ a dedugao de Imposto de Renda para patrocinio da obra.
Nesta modalidade, presente tanto na Lei n°® 8.685/1993 (Lei do Audiovisual, Artigo
1°-A) quanto na Lei n® 8.313/1991 (Lei Rouanet, Artigos 18 e 25), o contribuinte
tem como retorno a exposi¢ao de sua marca todas as vezes em que a obra audiovi-
sual for veiculada em qualquer janela de exibi¢io. Nao hd, porém, participacao do
contribuinte nas receitas adquiridas com a exploragao comercial da obra.

O terceiro tipo é o que permite a dedugao de impostos por empresas que
atuam no setor audiovisual, possibilitando sua associagio a obra como empresa
coprodutora. Sobre este tipo, dedicar-se-4 maior atengao — em especial, aqueles

12. Lei n° 8.685/1993 - Art. 12 Até o exercicio fiscal de 2016, inclusive, os contribuintes poderdo deduzir do imposto de
renda devido as quantias referentes a investimentos feitos na producéo de obras audiovisuais cinematograficas brasileiras
de produgao independente, mediante a aquisicdo de quotas representativas de direitos de comercializacdo sobre as referi-
das obras, desde que estes investimentos sejam realizados no mercado de capitais, em ativos previstos em lei e autorizados
pela Comissao de Valores Mobilidrios (CVM), e os projetos de produgdo tenham sido previamente aprovados pela Ancine.
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diretamente relacionados a televisio —, levantando-se hipdteses que contribuam
para o debate da apropriacdo de riqueza na cadeia produtiva do audiovisual. Antes
de iniciar o detalhamento sobre este tipo especifico de mecanismo, vale destacar
que, em todos os casos, o poder de decidir quais obras serao financiadas é sempre
do contribuinte beneficiado pela dedugao.

Entre 2007 ¢ 2010, foram liberados para movimentacio das proponentes de
obras audiovisuais brasileiras independentes R$ 635,4 milhées, com um cresci-
mento de 25% do volume total de recursos.

Jd o FSA ¢ categoria de programagio especifica do Fundo Nacional de Cultura
(FNC), formado a partir da Contribui¢io para o Desenvolvimento da Industria
Cinematogrifica Nacional (Condecine); de dotagoes orcamentdrias; do Fundo de
Fiscalizacio das Telecomunicagoes; de doagoes; multas; convénios e contratos; entre
“outras [fontes] que lhe vierem a ser destinadas.”"?

Entre 2008 ¢ 2010, conforme Ancine (2011c¢), o fundo destinou aproximada-
mente R$ 195 milhdes para projetos de produgio de longas metragens independentes
(R$ 88,2 milhoes), produgio de contetidos independentes para televisio (R$ 40,8
milhoes), direitos de distribui¢io independente de longas metragens (R$ 57,4 mi-
lhées) e comercializagio (R$ 8,3 milhoes) de longas metragens. No caso do FSA, sao
abertas chamadas publicas; os projetos sio primeiramente avaliados e pontuados por
analistas da Ancine e de personalidades de notério saber do setor. Quando classifica-
dos, passam por etapa de apresenta¢do oral cuja avaliagao e divulgacao do resultado
final ¢ feita pelo Comité de Investimento, designado pelo Comité Gestor do FSA.

4.1 Fomento por meio da coproducao

Uma das modalidades de fomento envolve diretamente radiodifusoras de sons e
imagens, empresas de programacio e distribuidoras.’* O mecanismo transforma
estes agentes econdmicos em coprodutores da obra, podendo adquirir até 49% da
titularidade dos direitos patrimoniais.

O Artigo 3° da Lei n° 8.685/1993 permite as empresas do setor a dedugao
de 70% do imposto que incide sobre remessas ao exterior decorrentes de aquisi-
a0, importagdo ou exploragio de obras audiovisuais estrangeiras no Brasil, desde
que o valor seja investido na

produgio de obras cinematograficas brasileiras de longa metragem de produgio
independente, e na coprodug¢io de telefilmes e minisséries brasileiros de producio
independente e de obras cinematogréficas brasileiras de produgio independente.

13. Artigo 29, inciso X, Lei n® 11.437/2006.

14. A denominacdo utilizada nesse caso refere-se as empresas que distribuem obras audiovisuais para as salas de
exibicdo e a comercializacdo em home video.
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De acordo com dados de recolhimento da Ancine, de 2003 a 2010, sete
grandes empresas envolvidas nessa operacio recolheram 90% do total de R$ 346
milhées recolhidos no periodo.

GRAFICO 10

Valores recolhidos por distribuidora: Artigo 3° da Lei n° 8.685/1993 (2003-2010)
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Fonte: Ancine.
Elaboracdo dos autores.

Jd o Artigo 3°-A, da Lei do Audiovisual, permite que empresas de televisao —
aberta ou paga — deduzam até 70% do imposto devido sobre remessas feitas ao ex-
terior para o pagamento de direitos de transmissao de obras audiovisuais e eventos
esportivos, desde que invistam

no desenvolvimento de projetos de produgio de obras cinematograficas brasileira
de longa-metragem de produgio independente e na coprodugao de obras cinema-
togréficas e videofonogréficas brasileiras de produgao independente de curta, média
e longas-metragens, documentérios, telefilmes e minisséries.

Como s6 foi instituido em 2006 e regulamentado somente em 2008, sua
implementacio ocorreu a partir de 2009. Neste caso, do total de R$ 58,5 milhoes
recolhidos entre 2009 e 2010, trés empresas sdo responsdveis por 80% do valor
investido em producio independente.



206 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

GRAFICO 11
Valores recolhidos por empresa remetente: Artigo 3°-A da Lei n° 8.685/1993 (2009-2010)
(Em %)
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Fonte: Ancine.
Elaboracdo dos autores.

Jd o inciso X, do Artigo 39 da MP n°® 2.228-1/2001, beneficia empresas
devedoras da Condecine com isen¢ao da contribuicio, desde que a programadora
beneficidria desta isencdo opte por aplicar o valor correspondente a 3% (trés por
cento) do valor do pagamento, do crédito, do emprego, da remessa ou da entrega
aos produtores, distribuidores ou intermedidrios no exterior” da receita de explo-
ragio comercial das obras no Brasil

em projetos de produgio de obras cinematogréficas e videofonogréficas brasileiras de
longa, média e curta metragens de producao independente, de coprodugio de obras ci-
nematograficas e videofonogréficas brasileiras de producio independente, ¢ telefilmes,
minisséries, documentais, ficcionais, animagoes e de programas de televisio de cardter
educativo e cultural, brasileiros de produgio independente, aprovados pela Ancine.

Novamente, a presen¢a dos grandes conglomerados mundiais de midia é
registrada. Do total de R$ 143,5 milhées recolhidos, 85% da responsabilidade

pelo investimento couberam a quatro programadoras.
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GRAFICO 12
Valores recolhidos por programadora: Artigo 39 da MP no 2.228-1/2001 (2002-2010)
(Em %)
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Fonte: Ancine.
Elaboracdo dos autores

5 TENDENCIAS E PERSPECTIVAS

A Lein® 12.485/2011," recentemente sancionada, abre o mercado de distribuicao
de TV por assinatura as empresas de capital estrangeiro e as empresas operadoras
de telecomunicagdes, o que era vedado pela Lei n® 8.977/1995 (Lei do Cabo) e
pela Lei n° 9.472/1997 (Lei Geral de Telecomunicagoes).

Para encarar os desafios da convergéncia tecnoldgica, a lei assume que toda
e qualquer comercializagao de contetido audiovisual, organizado na forma de um
canal — com grade de programacio definida — adquirido por meio de assinatura,
independentemente se por TV, celular ou internet, estd sujeita a suas normas.

15. Resultante da tramitagdo do PLC n®116.
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E uma mudanga radical de paradigma, visto que a regulagio anterior era
diferenciada para cada tipo de aparelho receptor ou tecnologia de transmissao.
A regulacio da televisao por assinatura era uma; a do contetido audiovisual adquirido
por celular, outra; e para a internet, nao havia regulagio para a comercializagio de
canais ou obras audiovisuais. Entre as atividades reguladas também evidenciou-se o
esforco de se trabalhar no sentido de nao diferenciar a tecnologia utilizada ou o ter-
minal de recep¢io, mas, sim, os elos da cadeia produtiva do audiovisual: produgao,
programacio e distribuico.

A nova lei também indica principios diferentes para as camadas de infra-
estrutura e conteudo. Na distribui¢io, que lida basicamente com o transporte
de sinais pela rede de cabos (TVC), via satélite (DTH) ou por micro-ondas
(MMDS), o importante ¢ a “liberdade de iniciativa”. Por sua vez, na produgao
e na programagcao, incidem os principios da liberdade de expressio e de acesso a
informagdo; promo¢do da diversidade cultural e das fontes de informagcio, producio
e programagio; promogdo da lingua portuguesa e da cultura brasileira; e estimulo a
produgio independente e regional.

Apesar da intengao de regular por camadas, hd algumas zonas de sombra
entre as atribui¢es das agéncias reguladoras. Em alguns momentos, é a Anatel,
mais focada na infraestrutura, quem fiscaliza algumas regras que incidem sobre
o conteudo (publicidade nacional e classificagdo indicativa). Também a Ancine
assume, por exemplo, o registro e a fiscalizagio de empresas que empacotam con-
tetido, que, em dltima instincia, sdo as distribuidoras.

Ao mesmo tempo em que a Lei n® 12.485/2011 tem o objetivo de regular
mercado cada vez mais convergente, abstém-se de passivos regulatérios importan-
tes e, também, nio lida com novas tendéncias do consumo de midia.

Dessa forma, a televisio aberta continua sob a égide de um regulamento
datado de 1962, sem qualquer norma que a submeta a uma l6gica convergente,
a separagao entre infraestrutura e contetido e ao estabelecimento de porcentagens
de programacio regional ou independente. Ao contririo do que existe no mundo
inteiro, ela sequer é pensada como modalidade do servigo de telecomunicagoes.
Naio hd regulamentagio para a proibigao do oligopdlio e do monopdlio e para o
estimulo & produgio regional e independente, ambas previstas na Constitui¢ao
Federal de 1988 (CF/88).

Outro aspecto nao contemplado no escopo da nova lei ¢ o servico de VOD.
E certo que a légica de cotas de contetido e programagio nacional e independente
pensada para canais faz pouco sentido em um servigo no qual o assinante escolhe
o contetdo a que vai assistir. Entendendo esta modalidade de consumo de midia
como uma tendéncia crescente, as cotas de contetdos incentivados pelo projeto
tendem a ser irrelevantes no decorrer dos anos.
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5.1 Incentivo ao contetido independente, regional e nacional

As maiores produtoras brasileiras sao as empresas de radiodifusao de sons e
imagens, fundamentalmente as geradoras de programagio nacional, como
Rede Globo, Rede Record, Rede Bandeirantes, Sistema Brasileiro de Televi-
sa0 (SBT) e Rede TV!. A maioria dos contetidos veiculados diariamente pelas
emissoras ¢ produzida internamente, com pouca ou nenhuma janela para a
producao independente.

As produtoras consideradas independentes sobrevivem principalmente de
prestacdo de servigos (publicidade ou terceirizagio de servicos para TV) e remu-
neragio via recursos publicos para producio de obras audiovisuais independentes.

Dois importantes aspectos tratados pela Lei n® 12.485/2011 sao os recursos
destinados a produgio audiovisual independente e regional e as cotas de exibi¢ao
de contetido nacional e independente na TV por assinatura. O primeiro aspecto
diz respeito ao aumento do volume de recursos destinado a realizagao de obras
com estas caracteristicas; em especial, para a producao independente.

Em 2010, de acordo com dados apresentados por Ancine (2011a), o volume
de recursos captados por produtores independentes nacionais via mecanismos de
incentivos fiscais foi de aproximadamente R$ 169 milhoes. Outra fonte de finan-
ciamento das obras audiovisuais ¢ o FSA, que, para 2011, disponibilizou R$ 84
milhdes em recursos para investimento em projetos audiovisuais.

Com a nova Lei, estima-se que serdo acrescidos ao FSA pelo menos R$ 660
milhées. Isto porque o projeto inclui as prestadoras de telecomunicagdes como
devedoras da Condecine.

Ainda em relagio a produ¢io, a lei também prevé que 30% da receita da
Condecine seja direcionada a produtoras do Norte, do Nordeste e do Cen-
tro-Oeste. Dados de 2010 da Ancine revelam que quase 90% dos recursos
captados neste ano foram para produtoras do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.
Também reserva minimo de 10% da receita a obras audiovisuais veiculadas
primeiramente em canais comunitdrios — a lei nao traz uma defini¢io clara
para este aspecto.

O contetido nacional e independente tem nio sé um incremento de recursos,
como também espaco garantido na programagio de canais brasileiros e estrangei-
ros. Relatério da Ancine (2011b) sobre a nacionalidade das obras audiovisuais na
TV paga revela que, em 2010, nos canais de filmes, séries e animagio, considerados
de maior valor artistico-cultural, cerca de 1,23% dos contetidos eram brasileiros.

E sobre esses canais, conceituados pelo projeto como “canais de espaco qua-
¢0 q

lificado”, que sdo impostas cotas de programagio nacional e independente. A

primeira delas é a obrigagao de veicular, no minimo, trés horas e trinta minutos de
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contetido nacional em hordrio nobre'® por semana, sendo a metade destas horas
de produgao nacional e independente. Porém, é sobre os pacotes de programagao
que recaem as principais obrigacoes. Ou seja, canais nacionais ou estrangeiros,
que veiculam majoritariamente filmes, séries, desenhos animados ou outros con-
teddos de valor artistico relevante, deverao obedecer a esta cota.

A participagdo nacional aumenta nio sé nos contetidos de cada canal, mas
também no conjunto de canais oferecidos em cada pacote. De acordo com An-
cine (2010), 85 canais oferecidos no Brasil sdo estrangeiros, contra 16 canais
brasileiros e 15 canais com capital misto — Telecine, por exemplo. Para estimular
a comercializagio dos canais brasileiros atuais e o surgimento de novos canais
brasileiros, o projeto cria cotas para os pacotes oferecidos pelas operadoras.

Uma das cotas que incidem sobre os pacotes é a obrigacio de que a cada trés
canais de espaco qualificado, pelo menos um deverd ser brasileiro de espago quali-
ficado. Para materializar esta cota, vale realizar exercicio com pacotes j4 existentes.
Tome-se como exemplo o pacote Diversao da NET Servigos (figura 5).

FIGURA 5
Incidéncia das cotas
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Fonte: Net Servicos. Disponivel em: <http://www.netcombo.com.br>.
Elaboracdo dos autores.

Destacam-se na figura 5 os canais de contetido qualificado do referido pacote.
Como nio hd dados sistematizados sobre a producio independente nos canais
Viva, Multishow e Globosat News Television (GNT), destacados nos circulos,
nio ¢ possivel aferir se estes sao canais brasileiros de espaco qualificado, mas,

16.Artigo 22, da Lei n® 12.485/2011. Regulamentacdo da Ancine dispora sobre a fixacdo do horario nobre, respeitado
o limite maximo de sete horas diarias para canais de programacéo direcionados para criancas e adolescentes e de seis
horas para os demais canais de programacao.
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para fins de ilustragao, ambos serao considerados como tal. Neste pacote, por-
tanto, seria necessdrio incluir outros dois canais brasileiros de espago qualifica-
do para o cumprimento da cota.

Além disso, pelo menos um ter¢o da cota de canais brasileiros de conteddo
qualificado deve ser montado por programadora brasileira independente. Ou seja,
empresas que nio tenham vinculos de exclusividade, coligagio ou controle com
distribuidoras. Analisando-se, mais uma vez, o exemplo do pacote Diversio, um dos
cinco canais da cota deveria ser “independente” das distribuidoras.

“no minimo, 12 (doze) horas didrias de contetido audiovisual brasileiro produzido por
produtora brasileira independente, 3 (trés) das quais em hordrio nobre”. E de que pelo
menos um destes canais nio seja programado por empresa “controlada, controladora ou
coligada a concessiondria de servigo de radiodifusdo de sons e imagens (BRASIL, 2011).

Ainda em relagao a cota de canais brasileiros de contetido qualificado, existe a
obrigagao de que pelo menos dois deles veiculem,

Também hd a obrigagio de que em um pacote no qual é ofertado canal jorna-
listico, seja também oferecido ao assinante um segundo canal com este tipo de con-
tetido, sem que haja entre os dois canais qualquer relagao de coligagio e controle.

Em resumo, se aplicadas as cotas da nova lei no pacote Diversiao, da NET
Servicos, ter-se-ia:

1) dois canais brasileiros de contetido qualificado a mais, sendo que estes
dois canais teriam 12 horas de contetido realizado por produtora inde-
pendente, e, destes, pelo menos um canal que nio tenha relagio com
emissoras de televisao; e

2) um canal brasileiro de jornalismo a mais.

Alguns artigos da lei, porém, flexibilizam a obrigatoriedade das cotas. Hd a
possibilidade de o agente econdmico solicitar & Ancine seu descumprimento se
comprovada a incapacidade de cumpri-las e, ainda, a revogacio de todas as cotas
de contetido no prazo de 12 anos da promulgacio da lei — ou seja, em 2023.

5.2 Incentivo a competicdo e limites a atuacao verticalizada

Outro elo da cadeia produtiva da TV por assinatura que passa a ter nova confi-
guragdo com a Lei n® 12.485/2011 ¢ a distribuicdo de contetdos. As legislacoes e
as regulamentagdes atuais eram feitas por tecnologia. Dessa forma, a norma que
regia o servigo de TVC era diferente daquela que regulamentava os servigos ofe-
recidos via satélite, que também era distinta daquelas concernentes aos servicos
oferecidos via micro-ondas. E, para o assinante, o servigo é exatamente o mesmo,
independentemente da tecnologia.
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A lei cria o Servigo Audiovisual de Acesso Condicionado — SeAC, vilido para
toda e qualquer empresa, como jd foi referido, sem restrigao de capital estrangeiro,
com obrigacio de carregamento de canais, sem mencio de prazo da outorga.

Apesar da liberalizagio, sio impostos limites  atuagio vertical e a proprie-
dade cruzada das empresas. Quem distribui contetido pode ter até no maximo
30% de capital das emissoras de TV e de empresas que programam e produzem.
E vedada a atuacio de tais empresas nos elos de producio e programagio. Tam-
bém as empresas produtoras, programadoras e radiodifusoras ndo podem ter mais
de 50% do capital de empresas que distribuem contetido, sendo vedada a elas a
atuacio neste elo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou uma radiografia da cadeia produtiva do audiovisual a par-
tir de dados do mercado com o objetivo de analisar a transformagao que esta vem
sofrendo. Principalmente da acio regulatéria do Estado, ou a auséncia dela, mas
também da convergéncia que se avizinha no mercado brasileiro, mas que jd se
faz sentir em outros paises. Esta radiografia permite aprofundar alguns aspectos
quanto ao comportamento da cadeia produtiva frente as modificagoes que ocor-
reram em fungio da evolugio tecnoldgica e do papel do Estado na formulacio de
politicas publicas e acoes regulatérias e nas iniciativas de fomento para este setor.

O primeiro aspecto observado a partir da avaliagio das informagoes da PAS ¢é
o crescimento do mercado de TV por assinatura e sua aproximagao — em termos de
receitas — do mercado de TV aberta. A TV por assinatura tem o crescimento duas
vezes maior que a TV aberta. Considerando-se a manutengio destas tendéncias
de crescimento, os dois mercados podem estar atualmente em patamares bastante
parecidos em termos de faturamento. Analisando-se também as recentes mudangas
que, principalmente, abriram o mercado de distribui¢ao a participacdo de mais
empresas em mais municipios brasileiros, é natural esperar que o mercado de TV
por assinatura se torne maior que o de TV aberta, embora esta tivesse, em margo
de 2009, densidade de 95,7% dos domicilios brasileiros e aquela possuisse, em
fevereiro de 2011, densidade de 17%, conforme Anatel (2011).

Apesar disso, a TV aberta brasileira emprega diretamente mais que o dobro
dos empregados da TV por assinatura, embora seja necessirio estudar melhor a
qualidade das ocupagdes em ambos os casos.

Resta ainda, em relagao a esse aspecto, investigar qual serd o comportamento
da TV aberta brasileira, uma vez que o crescimento da TV por assinatura acirrard
a competi¢ao pelo mercado publicitdrio. Espera-se que os consumidores da TV
por assinatura atraiam parte da publicidade hoje direcionada a TV aberta.
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Odutro aspecto interessante ¢ o comportamento dos elos da cadeia de TV por
assinatura. Enquanto a distribuigao e a programacio de TV por assinatura, no pe-
riodo 2007-2009, cresceram em patamares parecidos, a produgao retraiu-se neste
periodo. A andlise detalhada das receitas das empresas da cadeia e da estrutura da
despesa destas empresas acarreta uma reflexdo sobre a forma como as produtoras
se apropriam dos valores gerados pelas obras produzidas por elas préprias. Uma
hipétese provavel ¢ que a apropriacio de grande parte do valor gerado pelas obras
esteja sendo realizada pelas programadoras e pelas distribuidoras.

Outra hipétese é que boa parte da programagio da TV aberta é produzida
internamente ou licenciada a baixos custos de empresas estrangeiras. Na TV
por assinatura , a maioria dos canais e contetidos ¢ estrangeira e, portanto, nio
remunera produtoras brasileiras independentes. H4 de se realizar melhor avaliacio
do mercado de producio, devido a grande informalidade e rotatividade de pesso-
al deste elo da cadeia, ji que o presente estudo observou somente empresas for-
malizadas com mais de 20 funciondrios. Porém, geralmente, o faturamento mais
significativo vem justamente das empresas analisadas, o que permite credibilidade
aos dados.

Apesar de ser atividade contemplada com politica de fomento baseada em
renuncia fiscal advinda também de tributos originados por empresas do seg-
mento (programadoras de TV por assinatura, distribuidoras cinematograficas,
inclusive as majors, e empresas de TV aberta), questiona-se, mais uma vez, se as
empresas produtoras estdo se apropriando adequadamente do valor das obras.
Com a Lei n°® 12.485/2011, os valores do fomento aumentario em trés vezes
os valores atuais, pois do cendrio de renuncia fiscal fardo parte tributos gerados
pelas operadoras de telecomunicagdes — basicamente, telefonia mével. Dessa
forma, o fomento a atividade de produgao sem gerar crescimento de receita
das produtoras, que sao as verdadeiras responsdveis pela criagio do contetido
audiovisual, precisa ser observado.

Esse cendrio — em que ndo hd normatizagio que possibilite a efetiva gestao
dos direitos patrimoniais da obra audiovisual, que, ao final, é o que garante al-
guma sustentabilidade a atividade de produ¢io — demanda avaliagao da politica
indutiva da produgio, visando garantir melhor apropriagao do valor das obras por
quem detém o valor simbdlico que ¢ fundamental para a atividade.
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CAPITULO 7

ALERTA SOBRE INSEGURANCA DA INFORMACAO:
CENARIO BRASILEIRO E RECOMENDACOES

Samuel César da Cruz Junior*

1 INTRODUCAO

A sociedade da informagio caracteriza-se pela popularizagio das tecnologias de
informagio e comunicagio (TIC), resultando na convergéncia tecnolégica' e co-
nexdo permanente de individuos e institui¢oes por meio da internet. Resultado
disto ¢ a constante interatividade e, em muitos casos, interdependéncia entre in-
dividuos e dispositivos. Neste cendrio, a informac¢io se tornou uma arma estra-
tégica e o ativo mais valioso para qualquer individuo, organismo ou nagao, seja
integrante ou nio do ambiente cibernético.

O répido desenvolvimento da internet com seu poder de conectar pessoas criou
grandes oportunidades econdmicas e sociais tanto para pessoas bem-intencionadas
quanto para as mal-intencionadas. Hoje, o grande problema nio ¢ o acesso a infor-
magio e, sim, gerencid-la a fim de extrair o que ¢é relevante e descartar o que nio for
adl. O grande volume de produgao, armazenamento e transferéncia de dados entre
diferentes dispositivos e entre diversas redes resulta em um aumento significativo
das ameagas e vulnerabilidades & seguranca da informagio. Nio hd davida de que
o aumento da tecnologia significa agilidade dos sistemas e proporciona conforto e
comodidade para os usudrios, todavia significa criar mais pontos de fragilidade.

Redes colaborativas tém ganhado for¢a como fonte de disseminagao de
ferramentas de invasio e troca de experiéncias on-line. Os toolkits (pacotes
de ferramentas), programas que podem ser usados por principiantes e especia-
listas para facilitar o disparo de ataques generalizados, reduzem exponencial-
mente o nivel de conhecimento técnico necessdrio para se operacionalizar ou
participar de um ciberataque.

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao, Regulagdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea

1. Entendida aqui como tendéncia de utilizacdo de uma Unica infraestrutura de tecnologia para prover servicos que, an-
teriormente, requeriam equipamentos, canais de comunicacao, protocolos e padrdes independentes. E a possibilidade
de acesso as informacdes de qualquer lugar e por meio de diversos meios e dispositivos de comunicacao.
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O aumento de atores no ciberespaco (vale lembrar que vai além das fronteiras
do Estado) tornou-se um ambiente ideal para a proliferacio de crackers e crimino-
sos cibernéticos. Pela andlise do cendrio, observa-se que os mecanismos de pro-
tegio nao conseguem evoluir na mesma medida que a sofisticagio dos ataques.
Na verdade, na maioria das vezes, os sistemas de protegao e contensao sao criados
ap6s a identificacdo de quebra de seguranca.

O ciberespaco por ser um ambiente de disputas, os mecanismos estruturantes
de seguranca da informacio, especialmente nas estruturas estratégicas, bem como
o comportamento dos usudrios de rede sao aspectos relevantes para a garantia de
niveis minimos de seguranga na rede.

Dessa forma, o objetivo deste texto ¢ apresentar, em cardter exploratério,
conceitos, principais ameagas e vulnerabilidades relacionadas 4 segurancga da in-
formagao. Serdo apresentados dados financeiros e comportamentais relacionados
ao cibercrime, bem como resultados sobre a economia da inseguranca da infor-
magio no Brasil e no mundo. Antes da conclusao, sio abordados, em forma de
recomendagoes aos setores publico e privado, alguns aspectos que podem contri-
buir positivamente para a o aumento de seguranga na rede.

2 CONCEITOS

Seguranga da informacio pressupoe a identificagao das diversas vulnerabilidades
e a gestao dos riscos associados a diversos ativos da informagio de uma corpora-
a0, independentemente de sua forma ou do meio em que sio compartilhados
ou armazenados, digital ou impresso. As fronteiras da seguranga da informacio
vao muito além da seguranca légica. Abrangem também a seguranga fisica, que
tem por objetivo prevenir acesso nao autorizado, dano e interferéncia as informa-
¢oes, equipamentos e instalagdes fisicas da organizacio. O objetivo da seguranga
¢ garantir a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade destes ativos de
informagio de uma corporagao (PROMON, 2005). Todavia, o foco principal
deste texto estd na seguranca légica dos dados.

O Decreto n° 3.505, de 13 de junho de 2000, define seguranca da informagio
como a

protecio dos sistemas de informagdo contra a negagio de servico a usudrios
autorizados, assim como contra a intrusio, e a modificacio desautorizada
de dados ou informacées, armazenados, em processamento ou em trinsito,
abrangendo, inclusive, a seguranga dos recursos humanos, da documentagio ¢
do material, das dreas e instalagées das comunicagoes e computacional, assim
como as destinadas a prevenir, detectar, deter e documentar eventuais ameagas
a seu desenvolvimento.
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A norma ABNT NBR ISO/IEC 17799:2005 estabelece que

seguranca da informagio diz respeito & preservacio da confidencialidade, integridade e
disponibilidade da informagao; adicionalmente, outras propriedades, tais como autenti-
cidade, responsabilidade, nio repidio e confiabilidade, podem também estar envolvidas.

Por sua vez, a NBR ISO/IEC 13335-1:2004, mostra que

Disponibilidade representa a propriedade de estar acessivel e utilizavel sob demanda
por uma entidade autorizada. Confidencialidade é a propriedade de que a infor-
magido ndo esteja disponivel ou revelada a individuos, entidades ou processos nao
autorizados. Integridade, por sua vez, representa a propriedade de salvaguarda da
exatidio e completeza de ativos.

Outros conceitos igualmente importantes sobre o tema sdo a autenticidade —
asseveragdo de que o dado ou informagao sio verdadeiros e fidedignos tanto na ori-
gem quanto no destino (Decreto n° 4.553/2002); e o nio repidio, que é a garantia
de que o autor nio possa negar ter criado ¢ assinado o documento.

Atualmente sdo tantas ameagas e uma diversidade de nomes que ¢ vélido
trazer alguns conceitos do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI). Malware
(malicious software) é um termo proveniente do inglés cujo significado ¢ softwa-
re malicioso, ou seja, é qualquer programa desenvolvido para executar agoes
danosas em um computador. Dessa forma, malwares incluem virus, worms,
trojans ou qualquer soffware malicioso. Virus é um programa ou parte de um
programa de computador, normalmente malicioso, que se propaga infectando,
isto ¢, inserindo cépias de si mesmo e se tornando parte de outros programas
e arquivos de um computador. O virus depende da execu¢io do programa ou
arquivo hospedeiro para que possa se tornar ativo e dar continuidade ao proces-
so de infecgao. Na informadtica, um cavalo de troia (¢70jan horse) é um programa,
normalmente recebido como um “presente” (por exemplo, cartio virtual, dlbum
de fotos, protetor de tela, jogo etc.), que, além de executar fung¢des para as quais
foi aparentemente projetado, também executa outras fun¢oes normalmente mali-
ciosas e sem o conhecimento do usudrio (CGI, 2006).

Adware (advertising software) é um tipo de software especificamente
projetado para apresentar propagandas, seja através de um browser, seja por
algum outro programa instalado em um computador. Spyware, por sua vez,
¢ o termo utilizado para se referir a uma grande categoria de soffwares que
tem o objetivo de monitorar atividades de um sistema e enviar as informa-
¢oes coletadas para terceiros. Os spywares, assim como os adwares, podem
ser utilizados de forma legitima, mas, na maioria das vezes, sao utilizados de
forma dissimulada, nao autorizada e maliciosa. Worm (palavra em inglés para
verme) ¢ um programa capaz de se propagar automaticamente por meio de
redes, enviando cépias de si mesmo de computador para computador. Dife-
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rentemente do virus, o worm nao embute cépias de si mesmo em outros progra-
mas ou arquivos e nao necessita ser explicitamente executado para se propagar.
Sua propagacio se dd através da exploragao de vulnerabilidades existentes ou
falhas na configuracao de soffwares instalados em computadores (CGI, 20006).

Diante dos conceitos aqui apresentados, todo ambiente, seja legal, social ou
cibernético, que nio é capaz de garantir a salvaguarda dos dados das ameagas an-
teriormente citadas, contribui para a inseguranca da informagao. Neste aspecto,
¢ vital identificar, ainda, alguns termos que sdo repletos de significAncia para o
entendimento do tema, sao eles: vulnerabilidade, ameacas e risco.

Vulnerabilidade pode ser definida como uma falha no projeto, configuragao
ou uso de um sistema que pode ser explorada por um atacante, resultando na
violagao da seguranca (CGI, 2006). Ameaga diz respeito ao prentncio ou indicio
de que algo indesejdvel possa ocorrer, ou seja, é qualquer fato que possa violar os
pilares da seguranca da informacio (confidencialidade, integridade e disponibi-
lidade). Um risco existe quando uma ameaga, com potencial para causar algum
dano, possui uma vulnerabilidade correspondente com certo nivel de probabili-
dade de ocorréncia no ambiente computacional. Ou seja, o risco ¢ o resultado da
combinagio entre ameaga e vulnerabilidade. Se nio hd ameaca ou vulnerabilida-
de, entio também nio haverd risco. Se nao ha risco, nao ha necessidade de zelar
pela seguranca.

3 VULNERABILIDADES

Todos sao aprendizes quando se fala em telemdtica.? A geragao atual estd
acompanhando e contribuindo para o desenvolvimento da internet. Certamen-
te ela veio para ficar, mas ainda tem muito que amadurecer, a comegar por
conceitos, passando por normatizagdes, abrangéncia e, sem ddvida, alcangando
questoes relacionadas a seguranca.

Combinando usudrios inexperientes com um ambiente ainda em desen-
volvimento, é natural que haja vdrios problemas resultantes dessa agregacio.
Infelizmente, ndo hd equidade entre os usudrios e, como em qualquer comu-
nidade, sempre haverd individuos que buscardo lograr vantagens indevidas
sobre os demais. A partir disto, a conscientiza¢io sobre os perigos associados
a uma navegacio na internet é fundamental.

2. Telemética é o conjunto de tecnologias de transmissao de dados resultante da juncdo entre os recursos das tele-
comunicactes (telefonia, satélite, cabo, fibras dpticas etc.) e da informatica (computadores, periféricos, softwares e
sistemas de redes), que possibilitou o processamento, a compressao, 0 armazenamento e a comunicagao de grandes
quantidades de dados (nos formatos texto, imagem e som), em curto prazo de tempo, entre usuarios localizados em
qualquer ponto do planeta. (Wikipédia, 2011a).
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Virios autores colocam o componente humano como o elo mais frigil entre
todos os componentes que contribuem para a (in)seguranca da informagao (BASTOS,
2009; ROCHA, 2008; ALVES, 2009). Um erro recorrente é associar a internet a uma
rede de computadores. Na verdade, o que compde a rede sio sempre individuos que
utilizam os mais diversos dispositivos para se relacionarem, com as mais diversas mo-
tivagdes. Mesmo nas relagoes entre dispositivos (por exemplo, automagio industrial),
no fundo, sdo programas de computadores, feitos por pessoas, que enviam e recebem
comandos e respostas pré-programadas.

Por mais que todos estejam sujeitos aos perigos da grande rede, a educacio
infantil ainda merece a maior atengao. O acesso a rede pelas criancas é cada vez
mais cedo e na maioria das vezes nem os pais nem responsdveis tém a consciéncia
dos riscos que a internet pode trazer para dentro dos lares. Apesar de, muitas ve-
zes, o despreparo atingir também os pais, as criancas podem se tornar as maiores
e melhores vitimas para os criminosos devido a prépria inocéncia e curiosidade
inerente a idade.

A busca por jogos on-line, videos e desenhos infantis ou o download de
filmes pode resultar em sérias consequéncias, como a contaminagio do dispo-
sitivo eletronico por virus e demais malwares. Cita-se, ainda, o direcionamento
para sites maliciosos e a exposi¢ao indevida da crianga e do adolescente a conte-
tdo impréprio, seja voluntdrio ou nio.

A divulgacio de material pornogréfico envolvendo criangas e adolescentes é
outra fonte de preocupagao em todo o pais. Apesar de jd ser tipificada no Cédigo
Penal e no Estatuto da Crianga e do Adolescente, esta prética continua a assolar
o ambiente virtual.

Por vezes, adolescentes e jovens permitem a divulgagao ou apenas o registro da
prépria intimidade sem pensar nas consequéncias futuras. Acontece que uma even-
tual divulgacio pode tomar dimensées incontroldveis, expondo e/ou prejudicando
psicologicamente os envolvidos, além de poder resultar na priso e condenagao do
responsavel pela publicagio.

H4 ainda criminosos que, infiltrados por meio de perfis falsos em sites de
relacionamento e de grupos de discussao, fazem-se passar por jovens ou crian-
cas da mesma idade. Com isso podem conquistar a confian¢a deles e obter
informagées, tais como: hdbitos, enderecos da residéncia, da escola, telefone
etc. Por vezes, estes delinquentes buscam encontros virtuais objetivando o ali-
ciamento, o assédio ou, ainda, encontros presenciais que viabilizem a prdtica
de atos de violéncia sexual.

Pais e responsdveis devem ficar muito atentos aos hdbitos de criancgas e
adolescentes na rede. E altamente recomenddvel que haja um acompanhamento
da familia ou de responsdveis durante as atividades das criangas na internet.
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A principal acao contra esse ilicito ainda continua sendo a dentncia, por meio,
¢
por exemplo, da pdgina do sitio da Policia Federal.’

Frequentes também sio os casos de criancas e adolescentes que sofrem
bullying' por meio da internet prejudicando o relacionamento com outros cole-
gas, o desempenho escolar além do desenvolvimento psicoldgico. Apesar de ser
relativamente comum entre criangas e adolescentes, a critica ¢ a ofensa nio po-
dem ser tratadas como brincadeira. O bully, autor das agressoes, pode responder
por crimes contra a honra e também ser obrigado a pagar uma indenizacio
pelos danos causados ao ofendido. E muito importante a dentincia do bullying,
virtual ou nio, para que sejam tomadas as medidas necessdrias e suficientes a
extingao da prdtica.

As redes sociais, muito em moda ultimamente, propiciam o compartilhamento
de ideias e de valores entre pessoas que possuem interesses e objetivos em comum.
Elas sio hoje, importantes meios de participagao e de mediagio colaborativa para o
didlogo social, empresarial e politico.

O ambiente virtual pode passar a impressao, para muitos, de total anonimato,
de tal forma que seria possivel fazer qualquer coisa sem que fosse possivel identificar
o verdadeiro autor ou responsdvel pela publicagio ou acesso. Ledo engano.
A sensa¢io de distdncia e isolamento quando se estd a frente do computador
nio pode fazer com que o usudrio perca a nogao de que ele estd interagindo
com pessoas ¢ nio mdquinas e, eventualmente, poderd ser responsabilizado
por suas agdes. Mediante ordem judicial, a provedora de acesso a internet pode
ser obrigada a fornecer os registros de navegagao de usudrios sob investigagao.

Ao trocar informagoes pela rede, um erro crasso é nio perceber que alguém
nao autorizado ou mal intencionado pode ter acesso a estas informagoes. As pessoas
normalmente nao fornecem seus dados pessoais a um estranho na rua, mas infeliz-
mente tendem a fornecer a um estranho na internet. Por exemplo, um curriculo,
que, erroneamente, traz todas as informagoes pessoais, jamais deve ser publicado ou
disponibilizado na rede.

E cada vez mais comum encontrar informagoes pessoais como telefone,
endereco e fotos postadas em midias sociais com acesso amplo e irrestrito.
Ha diversas quadrilhas especializadas em explorar a inocéncia, vulnerabilidade
e necessidade das pessoas a fim de lograrem ganhos indevidos. Exploram desde
as necessidades afetivas e sociais das pessoas até as econémicas, por exemplo,
com ofertas fraudulentas de emprego, sorteios de carros e prémios inexistentes.

3. Disponivel em: <denuncia.pf.gov.br/>.

4. Bullying compreende todas as formas de atitudes agressivas, intencionais e repetidas, que ocorrem sem motivagao
evidente, adotadas por um ou mais estudantes contra outro(s), causando dor e angustia, e executadas dentro de uma
relacdo desigual de poder (Neto, 2005).
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O cuidado com a preservagao de informacoes sensiveis deve partir do préprio
usudrio. Os sistemas de grande parte das empresas virtuais sao insuficientemente
desprotegidos e, portanto, susceptiveis a intrusdo. Por isso o usudrio deve ter aten-
¢do redobrada ao fornecer suas informagoes pessoais pela rede. E preciso ter ciéncia
de que, uma vez fornecida a informacio, dificilmente esta acio podera ser desfeita.

A imprensa local e internacional frequentemente anuncia incidentes devido a
ingenuidade na utilizagio da internet, que resultam em sérios prejuizos materiais.
Por exemplo, anunciar publicamente uma festa de aniversirio nas midias sociais
pode atrair centenas de estranhos.” Intimeros sao os relatos de invasio e roubo de
domicilio facilitado por pessoas maduras, mas ingénuas no uso da tecnologia, que
anunciaram férias no Twitter® e Facebook.”

Uma das formas cldssicas de permissio de acesso em alguns sites é por
meio do fornecimento do endereco de e-mail e outros dados pessoais do usu-
drio. Neste momento, o internauta precisa procurar saber qual a razdo do site
estar pedindo seus dados e avaliar se vale a pena continuar. E recomenddvel
verificar a politica de utilizagio e prote¢io de dados empregada pelo size e se
informar se a informagio pode vir a ser acessada por outros meios.

Seja por ter fornecido informagées a um size abusivo, seja por descuido, ou
qualquer outro motivo, em algum momento, o internauta estd sujeito a ter seu en-
dereco de e-mail nas maos de um spammer.® Contando com a prépria ingenuidade
do internauta, o spammer normalmente disponibiliza um /ink ao final da mensa-
gem para a remogao do e-mail de sua lista, que, em geral, nada mais ¢ do que uma
forma de validagao da existéncia do e-mail, indicando que a conta do usudrio estd
ativa. Com isso, o spammer agrega ainda mais valor a sua lista ao comercializd-la
para empresas abusivas e para criminosos virtuais. Neste sentido, a regra de ouro
¢ nao solicitar remog¢ao do e-mail, a nao ser que tenha certeza de que, em algum
momento, voluntariamente, tenha se cadastrado para receber mensagens.

Conforme levantamentos do CGIL,’ o spam tem sido amplamente utilizado
como veiculo para disseminar esquemas fraudulentos, que tentam induzir o usudrio
a acessar pdginas clonadas de instituigoes financeiras ou a instalar programas mali-
ciosos, projetados para furtar dados pessoais e financeiros. Esse tipo de spam é co-
nhecido como phishing/scam. O usudrio pode sofrer prejuizos financeiros, caso for-
nega as informagées ou execute as instrugoes solicitadas por meio destas mensagens.

5.Ver Mandell (2011).

6. Ver G1(2009).

7. Ver Manjunath (2010) e LaCapria (2010).

8. Spammer é o responsavel pela disseminacdo de spams pela rede. Spams sdo mensagens eletronicas enviadas em
massa, normalmente, com contetido impréprio ou ofensivo, ndo solicitadas ou ndo autorizadas, cujas finalidades sao
publicitérias ou maliciosas.

9. Disponivel em: <www.antispam.br>. Acesso em: 23 ago. 2011.
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No servico publico, é bastante complicada a compatibilizagao entre a
exigéncia de transparéncia governamental e o direito 4 privacidade e individuali-
dade do servidor ou prestador de servico. Mesmo que a pessoa busque ser caute-
losa e vigilante com seus dados pessoais, e por mais que preze pelo seu direito de
nio ser exposta a escrutinagio publica, hd situacoes que fugirdo ao seu controle.
Se, por exemplo, prestar um concurso publico, obrigatoriamente, terd seu nome
e, muitas vezes, o CPF divulgados nos didrios oficiais ainda durante o processo
de selegao. Uma vez empossada, qualquer pessoa pode ter acesso, por meio de
busca on-line, ao valor de sua remuneragio mensal, com certa precisio. Viagens
realizadas a trabalho, didrias recebidas, gratificagdes adquiridas, sao exemplos de
outros dados facilmente acessdveis pela internet. De modo geral, as instituigoes
publicas optam por asseverar meios que garantam algum nivel de transparéncia
e accountability’ em detrimento da privacidade e individualidade dos servidores.

4 AMEACAS

A aquisi¢io e instalagio de sistemas de prote¢io como firewall, antivirus e crip-
tografia nio garantem, por si s6, a total seguranga de nenhum computador ou
sistema computacional. Mediante casos recentes de virus inseridos até mesmo em
hardware," é natural afirmar que o ambiente cibernético nio ¢ digno de confianga
(RAWNSLEY, 2011). Nao hd davidas de que o uso de sistemas de prote¢io, atua-
lizados e monitorados com frequéncia, em conjunto com um sistema operacional
igualmente atualizado, dificulta muito a contaminagio ou invasio e, por isso, é
fundamental pra uma navegagio segura.

Em um passado nao muito distante, a infec¢ao de uma mdquina era rapida-
mente perceptivel, porque se tornava notéria a lentidao do sistema operacional,
a ocorréncia de a¢des involuntdrias, as mensagens de erro etc. Hoje, observa-se
que os malwares seguem um funcionamento diferenciado, de modo a sequer se-
rem notados. Nos dias de hoje, raramente um virus age para desligar a maquina
automaticamente ou prejudicar e corromper arquivos. Normalmente, o que os
cibercriminosos buscam ¢ algo que lhes dé um retorno, especialmente financeiro,
assim, quanto mais imperceptiveis forem as intervencoes, mais poderio explorar
suas vitimas. Por isso, muitas pessoas tém a falsa sensagio de seguranga, porque
nao percebem anomalias ao utilizar o ambiente virtual.

Alguns malwares sao tao sagazes que, ao invadirem uma mdquina, a primeira
coisa que fazem ¢ limpd-la de outras ameagas para garantir que nio sejam expulsos
ou prejudicados por outros soffwares.

10. Accountability ¢ um termo da lingua inglesa, ainda sem tradugéo exata para o portugués, que remete a obrigacéo
de membros de um drgao administrativo ou representativo de prestar contas a instancias controladoras ou a seus
representados.

11. Sabotagem no processo de fabricagdo das pastilhas dos chips, em que o virus é inserido nas ligagdes fisicas dos
circuitos integrados. Denominado como “um problema do inferno” (a problem from hell) por agentes da CIA.
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Uma das principais ferramentas de ataque atualmente sao as botnets ou redes
de bots. Bot é o apelido para robot (palavra em inglés para “rob6”), e esses aplicativos
s30 assim chamados por executarem uma variedade de tarefas automatizadas em
nome de seus mestres (os criminosos cibernéticos), que normalmente se encontram
em um local distante, conectados 4 internet (NORTON, 2011). Uma vez criado
0 bot ou uma rede de bots (botnet), ela serd utilizada para praticar diversos tipos
de crimes cibernéticos em nome do invasor, como enviar spams, derrubar servido-
res, retirar websites da internet, praticar extorsao, roubo de identidade, phishing etc.
Milhares de usudrios tornam-se bozs e contribuem com ataques orquestrados (inclu-
sive contra o governo) e nem se dao conta disso.

Os bots sao tao discretos que, muitas vezes, a vitima s6 fica sabendo da
infec¢do quando o provedor de internet lhe notifica que seu computador ou
servidor estd, por exemplo, sendo usado para enviar spam para outros usudrios.
Infelizmente, o Brasil ainda nio conta com esse tipo de acompanhamento e, tal-
vez por isso, estd entre os cinco paises com maior indice de IPs contaminados,
como serd visto mais adiante.

No mundo corporativo, a necessidade de utilizagao de soffwares especificos é
outro fator de preocupagdo. A chamada convergéncia digital tem forcado sistemas,
antes independentes, a se tornarem integrados, controles, antes locais, agora preci-
sam ser remotos, ou seja, observa-se um nitido aumento de pontos de vulnerabili-
dade no conjunto dos sistemas computacionais. Além da complexidade, hd ainda
pressoes econdmicas na inddstria de soffware para reduzir o tempo de langamento
dos produtos (em inglés, zime to market — TTM), mesmo que isso signifique deixar
certa margem para vulnerabilidade. Esta pratica de lancar o produto e resolver as
falhas depois (deploy and patch later) pode deixar o cliente exposto. As ameagas sao
criadas para explorarem os pontos fracos de cada sistema e, até que se identifique a
intrusdo, muito prejuizo pode ser causado.

O exemplo mais marcante e recente de falha de seguranca de soffware
industrial ocorreu nas usinas nucleares do Ira, quando ocorreu a infecgio pelo
virus Stuxnet. O Stuxnet foi projetado para atacar especificamente o sistema
operacional SCADA (supervisory control and data acquisition, em portugués
chamado de sistema de supervisio e aquisicao de dados), desenvolvido pela Sie-
mens para controlar as centrifugas de enriquecimento de urinio iranianas (WI-
KIPEDIA, 2011b). O Stuxnet foi capaz de reprogramar os controladores 16gi-
cos programdveis (CLPs) e esconder as mudangas. Conforme estatisticas, o virus
pode estar camuflado em mais de 100 mil computadores pelo mundo, porém,
para sistemas operacionais domésticos como o Windows e Mac OS, o virus é
inofensivo. Na sua elaboracio, os autores, ainda desconhecidos, fizeram uso de
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quatro vulnerabilidades dia zero (zero-day'?) do sistema da Siemens. Quando se
descobriu o problema, ainda foi necessdrio um bom tempo para que o fabricante
pudesse disponibilizar a corregao (patch), o que levou a quase faléncia do projeto
nuclear iraniano (informagao nao qualificada). Guardadas as devidas proporgdes,
casos como este mostram que ¢ extremamente importante manter o sistema ope-
racional e soffwares diversos sempre atualizados, além de instalar os patches sem-
pre que forem disponibilizados.

Com a chegada dos telefones com sistemas operacionais proprios, os chamados
smartphones, que permitem a execucio dos mais diversos tipos de aplicativos, é na-
tural que eles também se tornassem alvos dos crackers. Os virus dedicados 2 infec¢io
de smartphones j4 estio em circulagdo e proliferando entre os usudrios. Assim como
nos sistemas operacionais comuns, eles podem causar perda de informagao, roubo de
dados, mau funcionamento do aparelho, entre outros dissabores.

Desenvolvedores de sistemas de prote¢io tradicionais jd lancaram as versoes
mobile de seus antivirus. Atualmente, é possivel encontrar protegao para siste-
mas operacionais Symbian, Windows Mobile e Android, fornecidos por Norton,
Kaspersky e Eset. Os aparelhos Apple possuem sistema operacional fechado, o
que permite um maior controle de todos os aplicativos disponibilizados aos seus
clientes, fazendo com que o risco de contaminagdo por virus e disseminagio de
cddigos maliciosos seja significativamente reduzido. A despeito desta maior difi-
culdade, a empresa tem se tornado, a cada dia, alvo de novas ameagas, em virtude
da quantidade de usudrios j4 conquistados. Muitos usudrios fazem o desbloqueio
do aparelho para livre instalacio de aplicativos ( jailbreak) sem passar pelo con-
trole da Apple e, com isso, a vantagem comparativa em relacio a outras marcas
deixa de existir.

Os modos mais tradicionais de contaminagao sio por meio da fungio
bluetooth, utilizagio de redes sem fio publicas e instalagio voluntiria de aplicativos
maliciosos (cavalos de troia).

Todo sistema computacional ¢ um alvo potencial, a diferenga é que alguns
estao mais protegidos que outros, e certamente os criminosos terdo preferéncia
pelos mais vulnerdveis. Assim, fica claro que, apesar das ameagas constantes, vale
a pena investir em defesa e protecio cibernética, manter sistemas e aplicativos
atualizados e zelar pelas boas préticas de seguranca.

12. Vulnerabilidade zero-day representa uma falha de sistema ainda desconhecida pelos fabricantes. Isso faz com que
0 atacante tenha maior tempo para explorar a falha. Normalmente ficam em poder apenas dos cackers até serem
exploradas e s&o comercializadas por valores altissimos no mercado negro.
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5 CRIMES NA REDE

No Brasil, tém-se relatos de que jd vem ocorrendo a formagao de verdadeiras
milicias virtuais dedicadas ao sequestro e roubo de informagoes. Os criminosos
sabem que o valor de uma informagao é medido, principalmente, pela quan-
tidade de pessoas que tém acesso a ela. Desta forma, o atacante se apropria de
informagdes sensiveis de seus alvos (cadastro de clientes, fornecedores, estoque,
folha de pagamento, planos estratégicos etc.), incluindo pequenas e médias em-
presas, e ameaca destrui-las, divulga-las para os concorrentes ou tornd-las pabli-
cas. Uma vez pago o resgate, hd casos de invasores que ainda oferecem servigos
de protecao virtual contra ameacas de terceiros. Muitas vezes os crimes virtuais
sao ocultados pelas préprias vitimas para no verem a imagem da empresa de-
negrida frente a seus clientes e fornecedores.

Héd ainda relatos de crimes de extorsdo previamente avisados. Em golpes como
estes, 0 criminoso ameaga retirar o website da empresa da internet por um periodo
de tempo se nao for paga uma quantia previamente determinada. Normalmente,
a chantagem ¢ feita em periodo de pico, o que seria ainda mais notdvel e causaria
um dano ainda maior: a perda de credibilidade da empresa no mercado e a des-
confianga dos clientes. Uma terceira forma de extorsdo é por meio da criptografia
dos dados. Nesta situacio a vitima tem suas informacoes sensiveis codificadas por
chaves criptogréficas extremamente dificeis de serem quebradas. Apenas mediante
o pagamento do resgate, a vitima podera reaver os dados bloqueados.

Praticamente todas as atividades realizadas na internet sio passiveis de
rastreamento. Entretanto muitos criminosos utilizam bozs espalhados em diversos
paises do mundo durante um ataque com a finalidade de ocultar o terminal ori-
gindrio dos ataques. Isto torna muito dificil o processo de investigagao criminal
uma vez que passa a ser necessdria a colaboracio de todos os Estados por onde
passaram as informagdes. Contudo, nao raro, os criminosos utilizam dez ou mais
paises e preferencialmente aqueles que estejam em conflito entre si, o que dificulta
a cooperagio pela investigacao.

Os provedores de acesso a internet mantém registrado o histérico de navegagio
de cada endereco IP" de sua rede. No Brasil, apenas sob ordem judicial, o provedor
da conexao pode ser obrigado a fornecer dados referentes & navegacio de enderecos
IP. Entretanto, aqui ainda nio hd lei que determine o periodo minimo durante o qual
os provedores sdo obrigados a guardar estes dados. O Marco Civil,'* apresentado ao

13. 0 enderego IP é um numero de 32 (IPv4) ou 128 (IPv6) bits que identifica cada dispositivo da rede, muitas vezes
também chamado de né. Normalmente, este nimero traz a localizacdo do n6 dentro da rede, seja publica ou privada.
14. 0 Marco Civil é um projeto de lei elaborado pela Secretaria de Assuntos Legislativos do Ministério da Justica em
parceria com o Centro de Tecnologia e Sociedade da Escola de Direito da Fundacdo Getulio Vargas, no Rio de Janeiro,
que visa estabelecer direitos e deveres na utilizacdo da internet no Brasil. Atualmente, ele tramita na Camara dos
Deputados sob o ntimero PL n22.126/2011.
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Congresso Nacional em agosto de 2011, propoe que os provedores de acesso devam
garantir, além da neutralidade de rede, que os registros de conexdo sejam mantidos
sob sigilo, em ambiente controlado e de seguranca, pelo prazo de um ano. De toda
forma vale lembrar que tudo o que é feito na grande rede pode ser registrado, e isso
torna passivel a identificacio do usudrio ou pelo menos do computador utilizado.

Especialistas em crimes na rede afirmam que grande parte dos ilicitos cometidos
por meio da web sio puniveis com a legislagio em vigor (BRUNO e LIMA, 2011).
E verdade que algumas agoes ainda precisam ser tipificadas em lei, mas boa parte das
punicdes a crimes previstas nos cédigos Civil e Penal sao aplicdveis ao ambiente virtual.

Os crimes contra a honra sio cada vez mais comuns na rede.”” A Constitui-
¢ao Federal, em seu Artigo 5°, inciso IV, estabelece que “¢ livre a manifestacio do
pensamento, sendo vedado o anonimato”. Na parte final do inciso, o constituinte
garantiu ao ofendido o direito a responsabilizagao do ofensor por atitudes abusi-
vas. Portanto, entende-se que a garantia de livre expressio nio significa autoriza-
¢ao para o desrespeito ao direito alheio. Ademais, a internet pode ser considerada
um agravante da pena conforme Art. 141, inciso III, do Cédigo Penal, o qual
estabelece que “se o crime contra a honra for cometido utilizando meio que faci-
lite a divulgacio da caltnia, ela serd aumentada em um tergo”. Além de reclusao,
o ofensor ainda estard sujeito ao pagamento de indenizagio por danos morais.

O compartilhamento e copia de arquivos, especialmente, musicas, videos,
livros, textos e soffwares ¢ pritica bastante comum no ciberespago brasileiro.
A exposigao de contetido na rede, por si s6, ndo significa autoriza¢io para copia
ou para sua modificagdo, devendo-se citar a fonte (FECOMERCIO, 2010).
Ao copiar um contetido, sem a expressa autorizagao do autor, o internauta estd
violando o direito autoral do criador da obra, conforme a Lei de Direitos Au-
torais, Lei n® 9.610/1998 (BRASIL, 1998). As punicées estao previstas no Art.
184 do Cédigo Penal, e compreendem detengdo por um periodo de trés meses
a um ano ou multa. Se a violacio for feita com intuito de obtencao de lucro
direto ou indireto, a pena passa a ser de reclusdo de dois a quatro anos e multa.

15. No Brasil, um dos casos mais emblematicos ocorreu em 1999, quando o empresario Ricardo Mansur, entédo em
disputa comercial com o Banco Bradesco, foi acusado de iniciar uma campanha de difamacéo do banco por e-mail.
A policia comprovou que o e-mail havia sido criado em um cibercafé de Londres e ainda constatou que o e-mail foi
acessado nos dias sequintes utilizando computadores das empresas do empresario em Londres e em Sao Paulo. O caso
teve como desfecho a priséo e a condenacdo do empresario (Mandarino Junior, 2010). Outro caso aconteceu em 2008,
quando um andnimo fez alguns comentarios de carater pessoal a diretora do Colégio Santa Cecilia, em Fortaleza,
no blog Liberdade Digital, mantido pelo estudante de jornalismo Emilio Neto. Na época, segundo Emilio, o blog ndo
contava com nenhuma moderacéo, pois julgava desnecessario supervisionar os comentérios de seus leitores, visto que
nunca recebeu muitos acessos, tampouco comentarios. Entretanto, para sua surpresa, um ano apos 0s comentarios
ofensivos a diretora, Emilio foi condenado a pagar 16 mil reais a ela devido a falta de prudéncia, sendo ele o autor do
blog (Pavarin, 2009). Este caso, apesar de ser isolado, por ndo haver lei especifica que o tipifique como punivel (ficando
a cargo do juiz), representa bem os riscos e responsabilidades advindos da convivéncia on-fine.
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Além disso, o criminoso estard sujeito ao pagamento de indenizagio ao autor

(Lei n®9.610/1998, Arts. 107 e 108).

Ao empresdrio, cabe um alerta especial: o empregador pode ser responsabilizado
pelos danos que seu empregado, no exercicio da funcio, causar a terceiros, inclusive
pela web. O Estatuto da Crianca e do Adolescente, por exemplo, prevé que é crime
fornecer equipamentos ou sistemas para a pritica de pedofilia. Assim, se 0 emprega-
do pratica crimes usando o e-mail ou sistema eletrénico da empresa, o empregador,

eventualmente, poderd ser responsabilizado por isso (FECOMERCIO, 2010).

6 DADOS BRASILEIROS

Como j4 apresentado, as ameagas cibernéticas tornam-se mais sofisticadas a cada
instante e, consequentemente, mais dificeis de serem detectadas. A chave do su-
cesso para a maioria dos cibercriminosos € a discricio, ou seja, conseguir atuar
sem que o usudrio e sistemas de defesa percebam. Isso faz com que o levantamen-
to de dados sobre falha de seguranca seja um nivelamento por baixo da realidade,
ou seja, existem muitas outras ameagas reais que nao sao detectadas.

Em trabalho apresentado no periédico Radar, publicado pelo Ipea, mostrou-se
que tanto empresas como usudrios domésticos podem estar sendo atacados sem

se dar conta disso (CRUZ JR. e CORTEZ, 2011).

O Brasil nao tem um banco de dados agregados sobre a efetividade de
atividades maliciosas tais como violacoes, fraudes, denial of service (DoS), roubo
de dados etc. Entretanto, o CGI mantém series histéricas de atividades mali-
ciosas relatadas pelos alvos, por meio de pesquisas, ou captadas por sensores
espalhados pelo Brasil. A partir disso, é coerente afirmar que nem todo dado
apresentado pelos resultados do CGI resultou prejuizo ao alvo, mas uma poten-
cial tentativa de quebra de seguranca. Dito isso, a identificagio do evento em si
¢ motivo de atengio, pois comprova que hd constantemente atividades escusas
ocorrendo na rede e é preciso estar preparado para conté-las. Todavia, a maior
atengio deve ser com os eventos que nio estao sendo monitorados ou aqueles
nio identificados, pois podem estar atuando sem que ninguém perceba.

Essa inferéncia é corroborada pelas estatisticas do gréfico 1 que revela haver
um maior nimero de registros de incidentes maliciosos entre individuos que
reportaram adotar o uso de tecnologias como antivirus, firewall ou outros me-
canismos de prote¢do se comparado com aqueles que nio os utilizam. Isto nao
significa que os mecanismos de defesa aumentam a probabilidade de ocorréncia
dos incidentes, mas, sim, que as ameagas estao sendo identificadas quando estes
mecanismos sio empregados.
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GRAFICO 1
Domicilios: identificacdo de eventos maliciosos

(Em %)

Antivirus Firewall Outros mecanismos Nenhum mecanismo

H Sim W Néo

Fonte: TIC Domicilios 2009 (CGl, 2010a).
Elaboracdo do autor.

Pela andlise do grafico 1, é possivel observar que, entre os usudrios que
utilizam antivirus, 56,5% identificaram alguma ameaca de seguranca, ao pas-
so que apenas 14,4% nao identificaram qualquer tipo de evento suspeito.
Este padrio se repete com usudrios que fazem uso de outras ferramentas de
protecao, tais como firewall, antispyware, antispam, sistema de identificagao de
intrusdo (intrusion detection system — 1DS) etc. A Gltima categoria no gréfico 1
revela o lado oposto, ou seja, entre aqueles que nao utilizavam qualquer meca-
nismo de prote¢io, apenas 12,9% conseguiram identificar algum evento mali-
cioso, ou seja, 87,1% estavam desprotegidos e, possivelmente, imaginavam-se
imunes aos ataques. E bem provével que este tltimo grupo compreenda as
maiores vitimas do mundo on-/ine, sem que eles mesmos percebam.

De igual forma, foi observado esse mesmo padrio na comparagio entre
firmas que valorizam politicas e mecanismos de seguranga em relagdo a outras
menos rigorosas. De acordo com o gréﬁco 2, entre as institui¢oes que possuem
um departamento de teconologia da informacio (TI) e/ou adotam uma politi-
ca de segurancga da informacio, a quantidade de incidentes identificados ¢, pro-
porcionalmente, maior que a verificada no extrato de firmas que nao possuem
politica ou departamento de TI.
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GRAFICO 2
Firmas: identificacdo de eventos maliciosos

(Em %)

Problema de Virus Worms ou Bots Acesso externo
seguranca ndo autorizado
H Dep. T Sem dep. TI M Politica de seguranca M Sem politica de seg.

Fonte: TIC Empresas 2009 (CGl, 2010b).
Elaboracdo do autor.

Ao analisar os mecanismos de defesa apresentados no grifico 3, é possivel en-
contrar mais evidéncias que contribuem para a manuten¢io do padrio anterior-
mente descrito. Firmas que possuem departamento de TI e/ou politica de seguranca
apresentam melhores mecanismos de defesa em todos os critérios se comparadas
aquelas que ndo os possuem. Por exemplo, a existéncia de departamento de TT e/
ou politica de seguranca mais do que dobra a probabilidade de a firma contar com
um sistema de detecgio de intrusao (em inglés, inzrusion detection system — IDS) que
auxilie a identificagio de invasoes e acessos nao autorizados (internos e externos).

GRAFICO 3
Firmas: departamento de Tl e politica de seguranca versus mecanismos de defesa
(Em %)

120 —

100| %5957 a3 9819469893 ¢

Mecanismos de Antivirus Antispam Sistema IDS
Defesa
Hl Dep. TI Sem dep. TI M Politica de seguranca Sem politica de seg.

Fonte: TIC Empresas 2009 (CGl, 2010b).
Elaboracdo do autor.
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Firmas com departamento de TI e/ou politica de seguranca apresentam
resultados muito superiores em relagao a treinamento em TIC e seguranga
de TIC de seus funciondrios, como pode ser visto no grafico 4. Elas perce-
beram que educar o funciondrio ¢ uma medida indispensdvel para garantir a
seguranca do todo. Investimentos apenas em tecnologia nio resolvem o pro-
blema da seguranca seja qual for o sistema ou o ambiente. O fator humano
tem papel fundamental para que os processos, procedimentos e sistemas de
protecdo cumpram seu papel principal. O compartilhamento de senhas entre
colegas de trabalho, o transporte de arquivos em midias pessoais contami-
nadas, senhas excessivamente frageis e o compartilhamento ou divulgacao
indevida de informacées sensiveis sdo exemplos de falhas de seguranca que
vao além dos fatores tecnolégicos.

Conforme demonstrado por Takemura, Osajima ¢ Kawano (2008), ao uti-
lizar um modelo econométrico estimado com base numa amostra de firmas pro-
vedoras de acesso a internet do Japio, foi verificado que medidas e acoes ligadas
a educagio e conscientizagio dos funciondrios e usudrios apresentam vantagens
comparativas na relagao custo-efetividade em relagio aos investimentos ligados a
protegio tecnoldgica. Em outras palavras, investir na capacitagio humana pode
trazer melhores resultados que o mesmo investimento aplicado & pura moderni-
zacio tecnolégica. E evidente que a infraestrutura nio pode deixar a desejar nos
quesitos minimos de seguranca de rede.

GRAFICO 4
Firmas: departamento de Tl e politica de seguranca versus treinamento
(Em %)
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50 — 44,8
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40 —
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0
Treinamento em TIC Treinamento em seguranca de Tl
M Dep. Tl Sem dep. TI M Politica de seguranca Sem politica de seg.

Fonte: TIC Empresas 2009 (CGl, 2010b).
Elaboracdo do autor.



Alerta sobre Inseguranca da Informacao 233

Cada organiza¢io, ou mesmo individuo, deve estabelecer quais politicas e
procedimentos serao utilizados tendo como base suas necessidades, requisitos le-
gais, cultura interna, sistemas necessdrios e nivel de seguranca desejado. Todavia,
o conjunto deve manter coeréncia com o fim desejado, assim, os investimentos
em prote¢ao jamais podem estar abaixo do minimo para garantir um nivel razo-
dvel e suficiente de protegao, mas também nio podem ultrapassar os custos de
recuperacio se o dano vier a ocorrer, incluindo perdas nio financeiras.

De maneira geral, a andlise dos dados da CGI mostrou que 71,6%?¢ das firmas
reportaram ter encontrado algum tipo de problema de seguranca. Este dado, por
si, jd é preocupante, pois fica demonstrado que mais de 70% das firmas analisadas
estdo suscetiveis a ser alvo de criminosos ao utilizarem a rede. Além disso, a adocio
de contramedidas — tais como uma politica de seguranca da informagio, o treina-
mento no uso das TICs e a presenga de um departamento de TT — é observada em
propor¢oes modestas, na média, inferiores a 40% das firmas.

7 A ECONOMIA DO CIBERCRIME

Relatério recentemente divulgado pelo Escritério de Contra Inteligéncia esta-
dunidense acusa China e Russia por frequentes ataques a pesquisas de empresas
americanas (DNI, 2011). Conforme o relatério, US$ 398 bilhoes, 2,8% do produ-
to interno bruto, convertidos em segredos industriais e tecnolégicos americanos,
estao sob constante ameaga de crackes, principalmente chineses e russos. As prin-
cipais dreas de interesse dos crackers, de acordo com o documento, sio tecnologia
da informacio e comunicagao (TIC), informagées industriais de fornecedores do
governo, tecnologias militares — tais como veiculos aéreos nao tripulados, tecno-
logias de uso dual, como energias limpas, e produtos farmacéuticos. O cibercrime
se tornou, para muitos, um nicho de mercado como qualquer outro. Um estudo
realizado pela Symantec Corp (2011), que contou com mais de 240.000 sensores
em mais de 200 paises, aponta que os prejuizos globais causados pelo cibercrime
ultrapassam US$ 388 bilhoes em todo o mundo. Neste patamar ele supera o mer-
cado global da maconha, heroina e cocaina juntas (U$ 288 bilhoes). Foram mais
de 430 milhoes de pessoas afetadas somente em 2010, com perdas financeiras de
U$ 114 bilhoes. O estudo também apontou um répido crescimento de ameagas a
aparelhos celulares e dispositivos méveis, registrando um aumento, em 2010, de
40% em relagio a 2009.

Se comparado ao resto do mundo, o ambiente cibernético brasileiro estd
qualificado entre os mais vulnerdveis. Ainda de acordo com o levantamento da
Symantec, o Brasil é o terceiro entre os paises que mais sofreram com perdas

16. De certa forma essa é uma estimativa otimista, dado que firmas podem omitir a ocorréncia de um incidente como
forma de preservar a integridade do nome da empresa e o valor da firma perante o mercado.
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financeiras em volume de recursos — em torno de U$ 15 bilhées —, ficando atras
dos Estados Unidos (U$ 32 bilhoes) e China (U$ 25 bilhoes). Se analisado pelo

critério de volume de atividades maliciosas, o Brasil fica em quarto lugar.

As grandes botnets encontradas no Brasil contribuiram para a primeira
colocacio, dentro da América Latina, no quesito computadores infectados por
bots, zumbis para spam e hospedeiros de phishing. Na América Latina, o Brasil
ocupa a primeira colocagio em origem dos ataques e c6digos maliciosos e todos
os demais critérios de vulnerabilidade avaliados.

Os bots se propagam na internet procurando por computadores vulne-
rdveis e desprotegidos que possam infectar. Quando encontram um compu-
tador exposto, rapidamente o infectam e, em seguida, passam a obedecer a
seu mestre (por isso que os dispositivos infectados também sio conhecidos
como “zumbis”). O objetivo, entdo, ¢ se manter oculto até que seja “desper-
tado” por seu mestre e executar uma tarefa (NORTON, 2011). Boznets com
10.000 dispositivos sio comercializadas a U$15 na economia clandestina

(SYMANTEC CORP, 2011).

Outros organismos de pesquisa também analisam o cendrio mundial de
atividades maliciosas, mas em nenhum deles o Brasil se encontra em situacao
confortdvel. De acordo com a Composit Blocking List (CBL), o Brasil ¢ qualifi-
cado como o terceiro pais que mais dissemina spam pelo mundo, medido pela
quantidade de IPs em lista negra.

TABELA 1
Ranking dos paises mais infectados no mundo - Porcentagem de IPs contaminados
conforme identificacdo da Composit Blocking List— CBL

Ranking Pais Total (%)
1 India 19,06
2 Vietnd 7,53
3 Brasil 6,71
4 Paquistao 6,47
5 Russia 5,73
Indonésia 4.95
7 China 3,61

Fonte: Composite Blocking List (CBL, 2011).
Elaboracdo do autor.
Obs.: posicao em 27 nov. 2011.

Por sua vez, para a Barracuda Networks, o Brasil ocupa a segunda colocagio em
envio de spam pelo mundo, contribuindo com 6,77% de toda a atividade mundial.
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TABELA 2

Ranking dos dez paises mais infectados no mundo, identificados por Barracuda Networks
Posicdo Pais Porcentagem sobre o total de spam (%)
1 Estados Unidos 23,58
2 Brasil 6,77
3 Russia 5,66
4 Canada 4,69
5 Turquia 4,24

Holanda 3,77

7 Alemanha 3,52
8 China 3,38
9 Reino Unido 2,48
10 Polonia 2,25

Fonte: Barracuda Central (2011).
Elaboracdo do autor.
Obs.: posicao em 27 nov. 2011.

A CBL também disponibiliza o ranking dos dominios mais infectados
no mundo. No ranking dos 200 primeiros, o Brasil possui nove classificados.
A tabela 3 mostra, na terceira coluna, a quantidade de IPs infectados do do-
minio correspondente. A quinta coluna traz, aproximadamente, a quantidade
total de IPs associados a cada dominio identificado, em unidade de milhares.
Exemplificando, o dominio telebahia.net.br é o sexto dominio mais infectado
no mundo, contando com aproximadamente 7,8 milhoes de IPs associados a
ele, sendo que desses, 183.403 estao infectados (2,303%). Essa quantidade
equivale a 2,51% do total dos IPs infectados no mundo.

TABELA 3
Ranking dos dominios mais infectados no mundo, identificados pela CBL (“Top 200")
Ranking Dominio IPs infectados Total de IPs infectados IPs associados  IPs do dominio
(%) (em milhares) infectados (%)
Total geral 7.295.676 100
6 telebahia.net.br BR (i) 183.403 2,51 7.778,2 2,303
14 brasiltelecom.net.br BR (Oi) 91.981 1,26 5.802,5 1,548
28 telesp.com.br BR 48914 0,67 4.400,5 1,086
29 gvt.net.br BR 46.285 0,63 3.707,2 1,219
41 netservicos.com.br BR 31.326 0,43 5.665,2 0,540
53 ig.com.br BR 20.953 0,29 3.113,5 0,657
92 timbrasil.com.br BR 11.342 0,16 2.279,0 0,486
100 telet.com.br BR (Claro) 10.409 0,14 2.067,5 0,492
198 embratel.net.br BR 4.315 0,06 4.097,1 0,103

Fonte: Composite Blocking List (CBL, 2011).
Elaborado pelo autor.
Obs.: posicao em 27 nov. 2011.
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De modo geral, o Brasil estd classificado por esses organismos como um
dos mais atacados, isto devido a vulnerabilidade de suas redes e dominios.
Como as redes brasileiras estao muito vulnerdveis, hackers nacionais e interna-
cionais se apropriam da infraestrutura brasileira a fim de orquestrarem ataques.

8 RECOMENDAGOES

As possiveis contribui¢oes de melhoria para o problema de seguranca da infor-
magao no Brasil podem ter o foco, de uma maneira simplificada, tanto no setor
privado como no setor publico. A seguir, sio destacados alguns cuidados que
podem ser tomados a fim de contribuir para a seguranca nacional. Nio se pre-
tende esgotar todos os procedimentos possiveis, apenas citar alguns relevantes ao
aprimoramento da seguranca das informagoes.

Mesmo que jamais se consiga atingir um nivel de absoluta seguranca, boas
praticas de protecio sdo suficientes para impedir quase todas as ameacas. Por meio
de andlise dos incidentes ocorridos ao longo dos anos no Brasil, o Centro de Estu-
dos, Resposta e Tratamento de Incidentes (CERT) concluiu que so rarissimos os
atacantes que sabem como funcionam as ferramentas que utilizam (HOEPERS,
2011). A maioria absoluta utiliza ferramentas prontas disponiveis na internet (sao
os chamados script kiddies) e é raro um ataque que nio esteja relacionado ao sof-
tware Metasploit. Ainda conforme Hoepers, um profissional com sélida formagao
terd mais sucesso ao utilizar as ferramentas nos processos de andlise de risco e
protecio da infraestrutura que um invasor.

8.1 Ao setor privado

Um usudrio bem informado, atento aos riscos durante a navegagio e prudente quanto
aos mecanismos de seguranca e protecio pessoal e de seus equipamentos, é capaz de
evitar praticamente todas as ameacas que o cercam. Entretanto, como mostram os
dados, a internet tem chegado a criangas, a adolescentes e a pessoas que jamais se
imaginaram nesse ambiente e, para elas, adquirir essa maturidade em seguranca ci-
bernética exigird muitas horas de navegacio desprotegida. A partir disso, nota-se que
a educagio e a conscientizagao dos usudrios sao necessarias, visto que, como jd dito, o
componente humano ¢ o fator de maior risco e também o mais fragil.

As questdes relacionadas a conscientizagao devem partir da abordagem da
promocgio e incentivos a procedimentos bésicos de seguranga. Campanhas de
utilizacdo de softwares de protegao como antivirus,"” antispam, firewall, e ferra-
mentas de varredura e limpeza de bozs e malware, sao importantes, mas, acima

17. Existem varios antivirus gratuitos na internet que podem ser utilizados: A-squared (http://www.emsisoft.com/en/
software/free/); AntiVir Avira (http://www.free-av.com/); Avast (http://www.avast.com); AVG (http://free.grisoft.com/);
ClamWin (http:/Awww.clamwin.com/); e Microsoft Security Essentials (http://www.microsoft.com/Security_Essentials/).
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de tudo, ¢é preciso manté-las sempre atualizadas. O usudrio precisa conscien-
tizar-se da importdncia de manter os sistemas operacionais atualizados, bem
como os navegadores de internet (browser), ferramentas de produtividade e
demais aplicativos utilizados. Também nio ¢ bom manter aplicativos desneces-
sdrios no computador, porque quanto mais aplicativos instalados, maiores as
brechas para uma eventual invasao.

Além dos cuidados com a prépria mdquina, ¢ preciso ficar atento aos
procedimentos de navegagdo: i) evitar disponibilizar dados pessoais para vi-
sualizagio publica; i7) nao compartilhar senhas ou informacoes pessoais com
estranhos; 7i7) prezar pelo sigilo e robustez das senhas pessoais — jamais utili-
zar palavras do diciondrio, data de aniversirio ou senha padrio para diferentes
ambientes —; i) dar preferéncia, sempre que possivel, para senhas maltiplas e
crid-las por combinacao de caracteres especiais, letras e nimeros; ») ter cuidado
com o conteudo das publicagdes de cardter pessoal e opinides dadas na rede,
assim como evitar contetidos duvidosos.

Vale lembrar que tudo o que se faz na internet é passivel de rastreamento e
identificdvel. Deve-se evitar o uso de computadores piblicos, mas, quando isto for
necessério, ¢ preciso cuidar para ndo inserir dados pessoais ou senhas. Também se
deve evitar utilizar redes sem fio de acesso publico, pois estas podem ser utilizadas
para invasdo de computadores e smartphones. Recomenda-se manter a fungao blue-
tooth dos dispositivos méveis sempre desabilitada em ambientes publicos.

Enfim, ao usudrio cabe zelar pela sua prépria seguranca mantendo certo nivel
de desconfianca e alerta durante as atividades realizadas na rede. Com isso, ele serd
capaz de garantir sua protegao, uma vez que medidas como as indicadas aqui sao
suficientes para se proteger da maioria dos riscos do ambiente on-/ine.

Outros organismos que possuem papel fundamental na seguranca da rede
sio empresas ¢ instituigoes de pequeno, médio e grande porte que possuem ser-
vidores préprios. Servidores dispoem, normalmente, de boa capacidade de pro-
cessamento, acesso a internet em alta velocidade e, por natureza, sio sistemas
projetados para estarem permanentemente disponiveis para que os usudrios pos-
sam enviar e receber informagdes. Caso o sistema seja invadido, poderd ser usado
para atacar outros servidores e usudrios, com um enorme potencial de prejuizo a
toda a rede. Assim, zelar pela prote¢io destes equipamentos é fundamental para
seguranga nao s deles, como também de toda a comunidade virtual.

8.2 Ao setor publico
Como jd introduzido no inicio da sessio, além do foco no usudrio, hd
como melhorar a seguranca por meio da elabora¢io de politicas puablicas.
Em adi¢do aos processos de educa¢io e conscientizagdo, os quais também
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dependem do governo, é necessdrio adotar medidas que possibilitem ao
usudrio padrao colocar em pritica o que estd sendo ensinado e/ou reco-
mendado. Por exemplo, programas como o Plano Nacional de Banda Lar-
ga, que garante acesso a banda larga com velocidade de 1 Mbit/s em todos
os municipios brasileiros, devem ser reajustados para que o usudrio man-
tenha uma politica de protegio pessoal satisfatéria. O plano estabelece
limite mensal de 300 Mb para download mas isto ¢ rapidamente consumido
apenas pelas atualiza¢oes criticas de seguranca dos principais programas e
sistemas operacionais. Na configuragao atual, os beneficidrios do plano nao
tém as condigées minimas para manter seu sistema em um nivel de segu-
ranga prudencial e ainda poder navegar pela internet.

Outro grupo que tem papel crucial nesse processo ¢ o dos desenvolvedores
de sistemas. A pressa para lancar produtos no mercado por vezes for¢a os profis-
sionais a disponibilizarem produtos insuficientemente testados. Hd ainda casos
piores em que a programagao ou desenvolvimento ¢ feito sem levar em conta
qualquer mecanismo de seguranca. Adicionar disciplinas obrigatdrias de progra-
magio segura em cursos que tenham como contetdo a programagao de sistemas
¢ um bom comego para que, no futuro, os programadores brasileiros considerem
seguranga como requisito indispensdvel de qualquer sistema.

Os provedores de acesso 2 internet, especialmente aqueles destacados na
tabela 3, com altas taxas de contaminacio, precisam ser impelidos a tomar pro-
vidéncias de modo a reduzir os indices de contaminacio. Exigir a melhoria e
modernizagio dos sistemas de vigilincia e protecio das préprias operadoras é
apenas o comego. Além disto, como visto anteriormente, diversos dispositivos sao
atacados e invadidos e, nem sempre, o proprietdrio tem ciéncia disto. Entretanto,
a operadora tem como identificar se, por exemplo, um IP estd sendo abusado por
um spammer (blacklist) ou faz parte de botnets. Nestes casos, um simples aviso de
cardter informativo e educacional pode ser suficiente para fazer com que o pro-
prietdrio do sistema invadido tome as atitudes suficientes para eliminar a ameaga,
atualizar seu sistema e fechar as brechas de inseguranca.

Estabelecer critérios minimos de seguranca para cada porte de servidor, ado-
tando como puni¢io a redugio da velocidade ou outro mecanismo de desesti-
mulo, pode ser de grande valia para a seguranca na internet. Os crackers sempre
buscario os meios mais ficeis e dispositivos mais vulnerdveis para atingir seus
objetivos escusos. Utilizar computadores e servidores vulnerdveis como bot ou
ponte para invadir outros sistemas ¢ uma pridtica ja bastante difundida.

Na verdade, muitos dos problemas de seguranca da informacio tém origem
nas falhas de incentivos ou desestimulos econdmicos. A falta de responsabiliza-
¢ao pode se tornar um estimulo a negligéncia na seguranca de redes proéprias.
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Em ataques para retirar sistemas de operagao, distributed denial of service (DDOS),
crackers costumam invadir algumas redes desprotegidas e utilizd-las para orques-
trar investidas a outros sistemas de empresas de grande porte ou concorrentes.

No Brasil, entidades que causam prejuizos econémicos a terceiros, aprovei-
tando-se da fragilidade de sua rede, normalmente, nio sio responsabilizadas por
isso. O minimo que se deve fazer, apds as devidas notificagoes informacionais
com prazo para regularizacio, é reduzir exponencialmente a capacidade de banda
destes servidores até que sejam tomadas providéncias suficientes para garantir a
sanidade do sistema. Esta seria uma situagdo tipica em que as operadoras seriam
oficialmente autorizadas a utilizar mecanismos de #affic shaping.'®

Nao hd hoje, no Brasil, um 6rgao capaz de regular e fiscalizar esse tipo de
demanda. A despeito de sua missio,"” a Agéncia Nacional de Telecomunicagoes
(Anatel) tem seu campo de atuagio restrito as provedoras de servicos de teleco-
municagoes® que, conforme a Lei n® 9.472, Art. 61, § 1°, nido se confundem
com as prestadoras de servigo de valor adicionado.?’ Na prética, com o processo
de convergéncia tecnoldgica, as maiores empresas prestadoras de servico publico
também oferecem servicos de valor adicionado; todavia, nesta fungao, nao se sub-
metem ao crivo da Anatel.

Estas lacunas precisam ser preenchidas o mais breve possivel para que
seja possivel tomar as providencias necessdrias a responsabilizagio por parte
dos negligentes.

9 CONCLUSAO

O tema (in)seguranga da informagdo tem se mostrado cada dia mais evidente
tanto na midia quanto nos grupos de discussao relacionados as tecnologias da
informagao. Dados de diversas fontes mostram que o Brasil estd entre os paises
que mais sofrem e realizam ataques cibernéticos no mundo. Entre as principais
causas deste problema estd a grande vulnerabilidade das redes nacionais, o que
resulta na formacao de botnets, altas taxas de IPs inseridos em blacklists como
spamers internacionais e uma enorme quantidade de dominios entre os mais
contaminados no mundo.

18. Traffic shapping é um mecanismo utilizado para definir a pratica de priorizacdo do trafego de dados, por meio do
condicionamento do débito de redes, a fim de otimizar o uso da largura de banda disponivel.

19. A missdo da Anatel é promover o desenvolvimento das telecomunicacdes do pais de modo a dota-lo de uma mo-
derna e eficiente infraestrutura de telecomunicacdes, capaz de oferecer a sociedade servicos adequados, diversificados
e a pregos justos em todo o territorio nacional.

20. 0 provedor de servico de telecomunicacdes fornece a conexao entre o usuario e o local onde estdo localizados os
servidores do provedor de acesso a internet.

21. 0 provedor de servicos de valor adicionado, que inclui os provedores de acesso a internet, tem a fungdo de conectar
um computador a internet permitindo a navegacao na World Wide Web (WWW) e 0 acesso a servicos como envio e
recebimento de e-mail.
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Em 4mbito nacional, identificou-se que usudrios e firmas podem estar sen-
do vitimas de abuso sem se darem conta disto. Campanhas de conscientizagao
e educacio sao necessdrias e urgentes. Em especial, é preciso mostrar os riscos
aos quais o proprio internauta pode se sujeitar por ingenuidade ou negligéncia
e demonstrar o quao importante ¢ manter sistemas de prote¢io, como antivirus,
firewall, antispam, antibot e antimalwares, todos sempre atualizados e constan-
temente monitorados. Também ¢é importante atualizar, sempre que necessdrio,
o sistema operacional, navegadores (browser), e demais softwares. O internauta
individual ou empresdrio precisa ter ciéncia de que nao adianta adquirir um an-
tivirus, sistema de criptografia e outros mecanismos de detecgao ou detencio de
intrusdo se nio os mantiver constantemente atualizados e monitorados. De todo
modo, apesar das ameagas constantes, vale a pena tentar reduzir as vulnerabili-
dades por meio do investimento em seguranga cibernética, pois boas préticas de
seguranga manterao o sistema com elevado nivel de protecio, reduzindo, assim, o
risco associado a perda de informagcao.

O setor empresarial precisa se aperceber que possui um papel fundamental
na seguranca da World Wide Web. A partir de pequenos servidores contaminados,
é possivel causar prejuizos incalculdveis. O mais preocupante é que, na atualidade,
nio se responsabiliza solidariamente quem, por negligéncia, teve sua rede invadida
e contribuiu para causar dano a outrem. Se a iniciativa privada nio toma as pro-
vidéncias de modo a proteger satisfatoriamente seus servidores entdo é necessirio
que o poder publico atue de modo a reduzir este desequilibrio. Devido a este tipo
de falhas de incentivo econdmico existentes no mercado, nao é possivel vislumbrar
melhoras estruturantes no curto ou médio prazo sem uma agio direta do Estado.

Os provedores de servigos de telecomunicagoes e principalmente os de valor
agregado, podem contribuir ativamente para a melhoria na seguranca da internet
brasileira. A exemplo de outros paises, é possivel identificar e monitorar as princi-
pais redes abusadas por spamers, bem como localizar IPs comprometidos. Acredita-
se que a notificagdo do responsdvel pela rede, na maioria dos casos, jd é suficiente
para que ele tome as providéncias necessdrias para sanar o problema, pois, muitas
vezes, as protecoes nao sio implantadas apenas por desconhecimento do problema.

Garantir a seguran¢a do ambiente cibernético, em ambito nacional, ¢ dever
do Estado, que precisa tomar providéncias a fim de garantir os requisitos minimos
de seguranca da infraestrutura no territério nacional e, se necessario, responsabilizar
e/ou punir os negligentes. Sem isto, a internet continuard sendo um espaco vulne-
rdvel para todos.

Medidas de melhoria de seguranca devem ser entendidas como contribuigoes
individuais para o bem comum, em que cada um precisa fazer sua parte. A internet,
por natureza, ¢ um ambiente colaborativo, assim, vérios sio os atores capazes de
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contribuir para este cendrio. Entretanto, o Estado precisa assumir seu papel de pro-
vedor do bem comum para que todos possam usufruir dos beneficios advindos da
convergéncia digital com seguranca.

REFERENCIAS

ALVES, R. D. C. D. N. Um modelo de anélise do comportamento de segu-
ranga de servidores da administragao publica federal brasileira. 2009. Mono-
grafia (Especializagao em Gestao de Seguranca da Informagao e Comunicagoes)
— Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009. Disponivel em: < http://dsic.planalto.
gov.br/documentos/cegsic/monografias_1_turma/renato_carmo.pdf>.

BARRACUDA CENTRAL. Top spam sources by country. Posicio em 27 nov.
2011. Disponivel em: < http://www.barracudacentral.org/data/spam>.

BASTOS, R. R. Andlise da politica de seguranga da informagiao da marinha
quanto aos controles voltados para o risco do componente humano em am-
bientes e sistemas criticos. 2009. Monografia (Especializagio em Gestao de Segu-
ranga da Informagao e Comunicagoes) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

BRASIL. Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998. Didrio Oficial da Uniao, 20
fev. 1998. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9610.htm>

BRUNO, M. G. S.; LIMA, C. C. C. Opice Blum: advogados associados.
Disponivel em: <http://www.opiceblum.com.br/lang-pt/02_artigos_a001.
hem?ID_ARTIGO=108>. Acesso em: 29 ago. 2011.

CBL - COMPOSITE BLOCKING LIST. CBL breakdown by country, highest
by count. Posicio em 27 nov. 2011. Disponivel em: <http://cbl.abuseat.org/>.

CGI — COMITE GESTOR DA INTERNET. Cartilha de Seguranga para In-
ternet - Parte VIII: c6digos maliciosos (Malware). 2006. Disponivel em: <http://
cartilha.cert.br/download/cartilha-08-malware.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2011.

. TIC Domicilios 2009. Pesquisa sobre o uso das tecnologias da informagio
e da comunicagio no Brasil. S3o Paulo: CGI, 2010a. Disponivel em: <http://www.
cetic.br/usuarios/tic/2009-total-brasil/index.htm>.

. TIC Empresas 2009. Pesquisa sobre o uso das tecnologias da informagio
e da comunicagio no Brasil. Sao Paulo: CGI, 2010b. Disponivel em: <http://www.
cetic.br/empresas/2009/index.htm>

CRUZ JUNIOR, S. C.; CORTEZ, 1. S. Internet e seguranca da informagao:
evidéncias de firmas e domicilios brasileiros. Radar: tecnologia, produgio e co-
mércio exterior, Brasilia: Ipea, n. 15, p. 72, 24 ago. 2011.



242 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

DNI — DIRECTOR OF NATIONAL INTELLIGENCE. Foreign Spies Stea-
ling US Economic secrets in Cyberspace. Report to Congtess of Foreign Eco-
nomic Collection and industrial espionage 2009-2011. Washington: DNI, Oct.
2011. Disponivel em: http://www.dni.gov/reports/20111103_report_fecie.pdf
Acesso em: 20/11/2011.

FECOMERCIO — FEDERACAO DO COMERCIO DE BENS, SERVICOS E
TURISMO DO ESTADO DE SAO PAULO. Cuidados com a internet: crimes
virtuais. 2010. Disponivel em: <http://www.fecomercio.com.br/arquivos/outros/
e495eb099d_ cartilha-crimes-virtuais-baixa.pdf>. Acesso em: 24 ago. 2011.

G1. Homem tem casa roubada apés informar no Twitter que estava de férias.
Globo News, 4 jun. 2009. Disponivel em: <http://goo.gl/Clnnl>. Acesso em:
17 ago. 2011.

HOEPERS, C. Seguranga da internet no Brasil. Brasilia: Ipea, 9 ago. 2011.
Disponivel em: <http://www.cert.br/docs/palestras/certbr-ipea2011.pdf>. Acesso
em: 29 ago. 2011.

LACAPRIA, K. Couple says Facebook vacation bragging prompted robbery. The
inquisitr, 2 Apr. 2010. Disponivel em: <http://www.inquisitr.com/68706/face-
book-vacation-status-robbery/>. Acesso em: 17 ago. 2011.

MANDARINO JUNIOR, R. Seguranga e defesa do espago cibernético brasileiro.
Recife: Cubzac, 2010.

MANDELL, N. 1500 people show up for 16-year-old’s birthday party after she
forgets to set Facebook settings. Daily News, 5 June 2011. Disponivel em: <
htep://articles.nydailynews.com/2011-06-05/news/29645215_1_birthday-par-
ty-birthday-girl-privacy-settings>.

MANJUNATH, S. Couple post vacation photos on Facebook, come home to

find $30,000 worth of jewelry & electronics stolen! My code trip, 25 nov. 2010.
Disponivel em: <http://goo.gl/zIeVK>. Acesso em: 17 ago. 2011.

NETO, A. A. L. Bullying: comportamento agressivo entre estudantes. 2005. p. 9.

NORTON. Crime cibernético: Symantec Corp. Disponivel em: <http://
br.norton.com/cybercrime/bots.jsp>. Acesso em: 14 set. 2011.

PAVARIN, G. INFO Online. Disponivel em: <http://info.abril.com.br/noti-
cias/internet/comentario-condena-blogueiro-a-pagar-r16mil-24112009-54.shl>.
Acesso em: 5 set. 2011.

PROMON. Seguranga da informagio: um diferencial determinante na compe-
titividade das corporacoes. Promon Business & Technology Review, 2005.
Disponivel em: <http://www.promon.com.br/portugues/noticias/download/
Seguranca_4Web.pdf>. Acesso em: 8 nov. 2011



Alerta sobre Inseguranca da Informacao 243

RAWNSLEY, A. Can darpa fix the cybersecurity “Problem From Hell?” 5
Aug. 2011. Disponivel em: <http://www.wired.com/dangerroom/2011/08/pro-
blem-from-hell/>. Acesso em: 24 ago. 2011.

ROCHA, P. C. C. Seguranc¢a da informagio: uma questdo nio apenas tecno-
légica. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2008. Monografia (Especializagio em
Gestao de Seguranga da Informacio e Comunicagoes) — Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2008. Disponivel em: <http://dsic.planalto.gov.br/documentos/cegsic/
monografias_1_turma/paulo_cesar.pdf>.

SYMANTEC CORP. Symantec global internet security threat report. USA: Sy-
mantec Corporation, Apr. 2011. Disponivel em: <https://www#4.symantec.com/
mktginfo/downloads/21182883_GA_REPORT_ISTR_Main-Report_04-11_
HI-RES.pdf>. Acesso em: 14 set. 2011.

TAKEMURA, T.; OSAJIMA, M.; KAWANO, M. Empirical analysis on infor-
mation security countermeasures of japanese internet service providers. Nov.
2008. (Discussion Paper. p. 18).

WIKIPEDIA. Telemdtica. Verbete. 2011. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.
org/wiki/Telem%C3%Altica>. Acesso em: 16 ago. 2011a.

. Stuxnet. Verbete. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Stuxnet>.
Acesso em: 30 ago. 2011b.






CAPITULO 8

CAPACITACOES CIENTIFICAS EM TELECOMUNICACOES *

Paulo A. Meyer M. Nascimento™*

INTRODUCAO

A produgio cientifica brasileira tem experimentado um crescimento continuo
nas tltimas décadas, tanto em termos de nimero de artigos publicados em peri6-
dicos internacionais, quanto em termos do impacto desses artigos na comunida-
de cientifica (KING, 2009; ZAGO, 2011). Inferior a 1% até o inicio da década
de 1990, a participagao brasileira no total de artigos indexados pela Thomson
Reuters (ISI) Web of Science chegou a 2,7% em 2008, alcangando o posto de
13° maior produtor de ciéncia no mundo (BRITO CRUZ ¢ CHAIMOVICH,
2010). Também no que tange ao impacto relativo, o pais vem ganhando relevo: o
numero de citagdes, em todas as dreas, dos artigos com participacio exclusiva de
pesquisadores brasileiros, saltou de 44% da média global no periodo 1985-1989
para 63% no periodo 2004-2008 — dado que coloca o Brasil 4 frente de China,
India e Russia (os demais paises que compdem o acrébnimo BRIC) nesse quesito,
embora todos os quatro sigam abaixo do nivel médio global (KING, 2009).

Nio obstante as diversas limitacdes desses indicadores, em especial o viés
anglo-saxao ainda presente na defini¢ao dos periédicos indexados (ARCHIBUGI
e COCO, 2004), o fato de parte dos novos conhecimentos gerados em paises em
desenvolvimento nao compor a agenda desses periédicos e encontrar ressonincia
apenas em periddicos locais (BRITO CRUZ e CHAIMOVICH, 2010) ¢ a pos-
sivel “inflagao” de artigos, de coautorias e de citagoes a medida que ¢ difundido
o uso desses indicadores (BROAD, 1981; IOANNIDIS, 2008; HUANG, LIN
e CHEN, 2011), essa evolugao sugere uma ascensao significativa do Brasil no
cendrio cientifico internacional. Afinal, a despeito das limitagoes destacadas, “o
ntmero de publicagdes cientificas registrado na ISI Web of Science é o indica-
dor mais frequentemente usado para se medir producio cientifica’, sendo parti-
cularmente util “porque permite tanto as comparagoes internacionais em nivel
agregado quanto avaliagbes mais detalhadas de campos cientificos especificos”

(HOLLANDERS e SOETE, 2010, p. 13).

* 0 autor agradece as contribuicdes enviadas por meio de dois pareceres andnimos. Erros e omissGes remanescentes
sdo de inteira responsabilidade do autor.

** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacdo, Regulacdo e
Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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Adicionalmente, publicagoes cientificas ©ém sido identificadas como um
importante canal de transferéncia de tecnologia entre universidades e centros de
pesquisa de um lado e firmas de outro. Usando dados de 2004 do Diretério
de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq), Pévoa e Rapini (2010) reportam que, no Brasil, a interagao tec-
noldgica entre Academia e setor produtivo ocorreria, sobretudo, por meio de publi-
cagoes e relatdrios, troca informal de informacdes, treinamento e consultoria. Diante
deste achado, o estudo das capacitacoes cientificas nacionais ganha relevancia por
permitir identificar as dreas nas quais o pais dispoe de massa critica suficientemente
consolidada para desenvolver dai competéncias tecnoldgicas em setores especificos.

No presente trabalho, as capacitagoes cientificas brasileiras siao estudadas
no que concerne mais diretamente a um setor especifico: o de telecomunicacoes.
O objetivo ¢ contribuir com o debate em voga sobre as perspectivas brasileiras no setor.
Este tema permeia a discussao dos capitulos deste livro e estd na pauta do debate acerca
de até que ponto o Brasil deveria algar o setor a categoria de prioritdrio em futuras
politicas de desenvolvimento produtivo — bem como se estaria o pais em condigoes de,
com os estimulos corretos, tornar-se competitivo em nivel global em telecomunicagoes.

Ao longo deste capitulo, buscar-se-4 indicar o caminho para se chegar a
respostas as seguintes perguntas relacionadas as capacitagoes cientificas nacionais
no setor de telecomunicagoes:

a) Como se encontra o Brasil em relacio a outros paises?
b) Com quem a base cientifica nacional mais interage?
¢) A produgio nacional na drea tem tido impacto internacional?

Na busca por respostas a essas perguntas, espera-se aferir, fundamentalmente:
i) o estdgio no qual se encontra a base cientifica brasileira debrucada sobre tem4-
ticas relevantes para o setor e o grau de especializacdo cientifica relativa do pais no
cendrio internacional; 77) se a base cientifica brasileira posiciona-se essencialmente
como transmissora ou receptora de conhecimento na drea; e iii) se as pesquisas
desenvolvidas no pais sobre telecomunicacoes tém ressonincia mundo afora.

Isto posto, o presente capitulo estd estruturado em cinco se¢des, incluindo
esta introdugdo. A préxima se¢io detém-se a base de dados utilizada e a0 método
de andlise. Os resultados s3o apresentados nas segdes 3 e 4. A segdo 5 traz algumas
conclusoes e suas possiveis implicagoes.

2 FONTE DE DADOS E METODO DE ANALISE

A fim de mensurar o desempenho da base cientifica nacional nas dreas que mais
abrangem objetos de pesquisa relacionados ao setor de telecomunicagoes, recor-
reu-se 4 ferramenta de busca do portal Thomson Reuters (ISI) Web of Science.
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Disponivel para assinantes do portal de periédicos da Coordenacio de Aperfeico-
amento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), o ISI Web of Science retine publi-
cagoes cientificas do mundo inteiro e permite prospectar informagoes sobre arti-
gos publicados nos periédicos que indexa, bem como citagdes por eles recebidas.
O portal comporta buscas para longos periodos de tempo, dispondo de artigos
publicados desde 1946. Para o presente estudo, a busca estendeu-se de 1992 a
2011." As duas décadas analisadas foram divididas em periodos de quatro anos
(1992-1995, 1996-1999, 2000-2003, 2004-2007 e 2008-2011). Com isso, as
tendéncias obtidas tornam-se menos susceptiveis a distor¢oes eventualmente ge-
radas por anos atipicos, além de se viabilizar de forma mais célere o levantamento
dos dados para séries longas.

Tal como destacado anteriormente, o portal ISI Web of Science tem a
vantagem de permitir tanto as comparagdes internacionais em nivel agregado
quanto avalia¢oes mais detalhadas de campos cientificos especificos (HOLLAN-
DERS e SOETE, 2010), apesar do potencial viés anglo-saxio na defini¢iao dos
periddicos a serem indexados (ARCHIBUGI e COCO, 2004) e de desprezar
periédicos locais, por onde, em algumas 4reas, muitas vezes difundem-se no-
vos conhecimentos relevantes a paises em desenvolvimento (BRITO CRUZ e

CHAIMOVICH, 2010).

Nio obstante essas limitagoes vale destacar que: 7) sendo o foco do ca-
pitulo um setor demandante de capacitagdes cientificas globais, a agenda de
pesquisa das bases cientificas dos diversos paises tende a ter um maior grau
de uniformidade; 77) 0 ISI Web of Science modifica constantemente o conjunto de
periédicos que indexa, buscando principalmente agregar publicagdes editadas
em diferentes idiomas e em paises que vém se constituindo em novas fronteiras
cientificas; e 777) como ressaltam Archibugi e Coco (2004), artigos cientificos in-
dexados internacionalmente sao, de toda forma, a parte mais visivel da produgao
cientifica capaz de influenciar globalmente os rumos da ciéncia.

O préprio portal classifica os artigos por dreas de conhecimento ou discipli-
nas, que so divididas em trés indices: ciéncias, ciéncias sociais e artes e humanidades.
Para fins de andlise, a busca limitou-se ao indice ciéncias, dentro do qual foram
filerados os artigos identificados com a drea telecomunicagoes. A denominagao
das disciplinas segue o padriao da prépria organizagio que mantém o portal.
A classificagao adotada pelo portal ISI Web of Science difere da adotada pelo
CNPq,* que nio dispoe, por exemplo, de uma drea de concentragio unicamente
associada a telecomunicacoes.

1. A contagem relativa a 2011 restringe-se aos artigos ja indexados no portal ISI Web of Science até 14 de abril de 2011.
2. Embora ambas sejam bastante compreensivas e passiveis de serem compatibilizadas, sendo este o objetivo.
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Ademais, foram incorporados a anilise indicadores de quantidade, de
qualidade/impacto e de especializagio cientifica, formulados a partir de dados
fornecidos pelo portal. Esses indicadores sao apresentados a seguir e sinalizarao
o rumo das comparag¢des internacionais feitas nas segoes 3 e 4.

2.1 Comparacoes em termos de quantidade e de impacto

A quantidade de artigos publicados serd doravante analisada em termos relativos,
tomando como universo o total publicado na drea no mesmo periodo, por pes-
quisadores de todos os paises. Usual para se obter posigao relativa de paises em
termos de producio cientifica (KING, 2009; UNESCO, 2010), esse procedimento
permitiu aferir a participagdo brasileira no conjunto de artigos publicados sobre
telecomunicagoes nos periodos analisados e o(s) pais(es) lider(es) em termos de
publicacdes na drea. Uma alternativa seria calcular uma medida de produtivida-
de cientifica, calcada, seguindo Bonaccorsi (2000), no volume de produgio média
anual em cada periodo analisado — isto ¢, dividindo-se o niimero total de artigos
publicados pelo nimero de anos de produgio. Os dois indicadores forneceram
tendéncias semelhantes quando testados aos dados disponiveis. Optou-se por
utilizar a participagao relativa de cada pais no total de artigos publicados em
telecomunicagées, ao invés de aplicar o indicador de produtividade de Bonaccor-
si, por ser uma alternativa capaz de fornecer uma nogio mais intuitiva do peso
de cada pais na produgao cientifica da drea — além disso, por considerar artigos
publicados no mesmo periodo, tende a ser mais eficaz na redugio de potenciais
vieses decorrentes da “inflagao” de artigos.’ O indicador construido desta forma
foi denominado indice P.

Jd a qualidade dos artigos indexados serd observada em termos de dois indi-
cadores de impacto, que se valem basicamente do niimero de citagoes por artigo.

O primeiro deles foi construido a partir das medidas de tendéncia central
propostas por Bonaccorsi (2000). Embora as métricas propostas por Bonaccorsi,
inclusive aquela j4 apresentada para produtividade cientifica, tenham por finali-
dade a avaliacio e desempenho de pesquisadores individuais, a sua extensao ao
nivel de agregacio do pais é Gtil para comparagées internacionais. Para se obter
uma medida de qualidade, o autor propoe que seja dividido o ndmero de citagoes

3. As expressdes inflacdo de artigos (ou, de modo mais abrangente, de publicacdes) e inflagdo de citacdes referem-se
ao intensivo crescimento da produgdo cientifica e do niimero de citacdes em novas obras cientificas a medida que o
uso de tais indicadores foi se tornando mais difundido no meio cientifico. Tais termos sugerem que parte do expressivo
e generalizado crescimento destes indicadores nas Ultimas décadas deve-se ao incentivo gerado pela propria difusao
de seu uso como indicadores de acompanhamento, monitoramento e avaliagdo da produgéo cientifica. Em outras pala-
vras, a evolugdo destes indicadores ao longo das décadas deve ser tomada com cautela, por n&o representar saltos de
desempenho na mesma proporcdo. Sobre inflagao de artigos e de publicacoes, ver Broad (1981) e Kostoff et al. (2006).
Sobre inflagdo de citacdes, consultar loannidis (2008) e Huang, Lin e Chen (2011).
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pelo nimero de publicacoes. O autor separa, ainda, qualidade de impacto e, para
esta finalidade, propée um indicador calculado pela divisio do niimero de cita-
¢oes pelo nimero de anos transcorridos desde a publicagao de cada artigo citado.
No presente trabalho, estes dois indicadores propostos por Bonaccorsi
(2000) foram transformados em um Unico, que leva em consideragao tanto
o nimero médio de citagbes por artigo quanto o tempo (em anos) decorri-
do desde a publica¢io de cada um deles. Além disso, tal como no caso do
indicador de quantidade e diferentemente dos que sdo propostos por Bonac-
corsi, o indice de qualidade também serd aqui reportado em termos relati-
vos. Para tanto, tomar-se-4 como parAmetro o maior valor observado, o que
pode ser entendido como o indice de qualidade obtido pelo pais de frontei-
ra no periodo analisado. Dessa forma, é possivel medir a qualidade da pro-
ducio cientifica de um pais como a distincia (ou a proximidade) deste em
relagdo ao pais de melhor performance, além de permitir acompanhar se a
distdncia entre eles tem sido reduzida ou alargada ao longo do tempo e de
reduzir potenciais vieses decorrentes da inflacio de citacoes e de publicagdes.
O indicador gerado desta maneira foi chamado de ndice Q.

O segundo indicador de qualidade a ser utilizado ¢ o indice de impacto
fornecido automaticamente pelo préprio portal ISI Web of Science. Trata-se do
fator H, cujo uso tem sido bastante difundido no campo da bibliometria desde
sua divulgacio inicial em Hirsch (2005). O fator H ¢é calculado com base na lista
de publicagdes enumeradas pela ferramenta de busca do portal. Estas publica-
¢oes sao ranqueadas em ordem decrescente de acordo com o niimero de citagoes
recebidas por cada uma, e a partir disto o fator ¢ calculado. O valor de 4 ¢ igual
ao numero de artigos 7 vezes presentes na lista que tenham sido citados 7 ou
mais vezes no periodo observado. Assim, por exemplo, um fator H de valor 15
significa que quinze dos artigos publicados, no periodo e nas dreas delimitados
na busca, foram citados quinze ou mais vezes por artigos posteriores. Este indi-
cador permite comparar o impacto de artigos atribuidos a diferentes paises ou
institui¢des’ em um mesmo periodo e para o mesmo conjunto de 4reas.

Embora o fator H tenha tido grande difusiao em anilises bibliométricas re-
centes, neste capitulo sua utilizacdo se limitard a um indicador adicional. Isto
porque sua capacidade de informagio torna-se reduzida quando comparagoes
intertemporais sdo fundamentais a andlise. Com efeito, o fator H dos artigos
publicados em periodos mais recentes tende a ser menor do que os de periodos
precedentes, haja vista que o niimero de citagoes normalmente aumenta com o

4. Poder-se-ia estender também a comparacdo a autores.
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tempo e que esse indicador nao leva em conta o nimero de anos em que o artigo
encontra-se disponivel para consulta.” Em face desses argumentos, foi dada pre-
feréncia a utilizagao do indicador de qualidade construido a partir das medidas
de tendéncia central propostas por Bonaccorsi (2000) e detalhado em pardgrafos
anteriores desta se¢io.

Resumidamente, no capitulo sio utilizados trés indicadores para comparar
a producio cientifica brasileira em telecomunicac¢oes com a de outros paises em
termos de quantidade e de qualidade/impacto. Esses indicadores sao apresentados
matematicamente no quadro 1, a seguir.

QUADRO 1

Indicadores de quantidade e de qualidade (impacto) para comparacdes da producdo
cientifica de diferentes paises em uma area especifica.

. Indicador de quantidade (indice A
Participacao do pais na producdo cientifica sobre telecomunicacdes (em %)

poo A
L] = N k
zi:1zj:1Ai,j

Sendo:
A =ndmero de artigos; i = pais; N = totalidade de paises; j = area; k = totalidade de areas.
Como o que interessa neste capitulo é a participagao do pais na producéo cientifica sobre telecomunicacdes, e ndo em todo o
conjunto de éreas de conhecimento, entéo, k = 1 e j = telecomunicacdes.

. Indicadores de qualidade/impacto (indice Q)
Indice de qualidade da producao cientifica em relacdo ao pais da fronteira em estudos sobre telecomunicacdes (utilizado nas secoes
3e4)

Ca,i,j
D
0;: = aij
H Caj
ta,l,j

Sendo:

C = nuimero de citacdes; a = artigo indexado; i = pais; j = area; | = pais com maior valor absoluto para o indicador em questéo; t =
tempo transcorrido (em anos, até 2011) desde o ano de publicacdo do periodico em que constava o artigo a.

. Fator H
Tal qual expde Hirsch (2005, p. 16.569), no artigo em que apresenta pela primeira vez o fator 4, “um cientista exibe um fator / se / de
seus nartigos tiver recebido, cada um, /1ou mais citages, enquanto cada um dos seus artigos remanescentes (- /) obteve < / citagdes”.!
Adaptando a producdo cientifica agregada ao nivel do pais o fator A, proposto por Hirsch para pesquisadores individuais, tem-se
que um determinado pais /exibe um fator A para um conjunto n de artigos produzidos por pesquisadores nele sediados se / desses
n, artigos tiver recebido, cada um, / ou mais citagdes, ao passo que cada um dos demais artigos atribuidos a pesquisadores desse
pais /(n,— h) houver sido citado um nimero de vezes < A.

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Traducdo livre do trecho citado, cuja redacao original é: “A scientist has index h if h of his or her Np papers have at least
h citations each and the other (Np — h) papers have <h citations each”.

5. J& existem propostas de aperfeicoamento do fator A para que o tempo transcorrido desde a publicagdo seja levado
em conta em seu calculo. Neste sentido, ver, por exemplo, Egghe (2007). Entretanto, o indicador gerado pelo portal ISI
Web of Science (utilizado neste trabalho) segue tendo a composicdo original.
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2.2 Especializacao cientifica dos diferentes paises em telecomunicagoes

Além de uma andlise das capacitacoes cientificas a partir de indicadores de quantidade,
qualidade e impacto dos artigos publicados, ¢ possivel medir, ainda, a contribuigio
de um pais para um determinado campo de pesquisa. Lattimore e Revesz (1996)
propoem, para tal finalidade, uma medida de vantagem comparativa revelada (VCR),
que é dada por:

Al,]
SN A
VCR;j = ——F— 2 —
ijl Ai,j
ST A
Onde:

A = ntimero de artigos;
i = palis;

N = totalidade de paises;
j = drea;

k = totalidade de 4reas.

Subjacente ao uso de tal medida estd a premissa de que paises com os maiores
valores de VCR devotam proporcionalmente mais recursos ao campo de estudo
considerado do que os outros paises e obtém, por conseguinte, maiores resultados
(LATTIMORE e REVESZ, 1996). Tal como argumentam os autores que a pro-
poem, a medida VCR pode ser vista sob dois 4ngulos: i) participagio de um pais
no total de artigos de uma drea de pesquisa em relagao a participacio deste mesmo
pais no total global de artigos de todas as dreas; e ) a participagio de um pais na
publicagio de artigos de uma determinada drea de pesquisa em relagio a parcela
que o conjunto de artigos publicados naquela drea representam do total de artigos
indexados em todas as dreas. Os proprios autores ressaltam que a maior limita¢iao
de VCR como medida de vantagem comparativa reside no fato de que a alocagio
de recursos para produgio cientifica nao ¢ determinada unicamente pelo mercado.
Ao contrdrio, o financiamento de atividades cientificas costuma ser marcadamente
dominado por organismos governamentais, que nao necessariamente destinarao re-
cursos as dreas com maior potencial de retorno social.

Apesar dessa limitagio, o VCR mostra-se um bom indicador de vantagens
comparativas e revela algumas tendéncias esperadas. Lattimore e Revesz (1996)
reportam que paises ricos em recursos naturais costumam especializar—se em pes-
quisa cientifica em dreas relacionadas com suas dotagdes econémicas. Algumas
pequenas economias europeias, por sua vez, mostram-se focadas em nichos de
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pesquisas médicas e afins. Economias dinimicas da Asia tendem a se especializar
na publicacio de artigos em dreas ligadas a atividades industriais. Por fim, os auto-
res argumentam que hd dois distintos grupos de paises para os quais se torna difi-
cil atribuir campos de especializagao cientifica a partir do cdlculo do VCR. Trata-
se, de um lado, dos paises que comumente dominam o cendrio cientifico mundial
(a triade Estados Unidos, Japao e Alemanha, ao qual se somaria a Fran¢a)® e, de
outro, de paises menos desenvolvidos em termos de produgao cientifica (Papua
Nova Guiné e Tailindia so os exemplos dados pelos autores).

E possivel que a produgio de artigos por parte de paises cientificamente menos
desenvolvidos seja, a0 mesmo tempo, diminuta e dispersa de tal maneira que os
valores obtidos para VCR mostram-se baixos para todas as dreas.” Em relagdo a paises
de fronteira da producio cientifica, vale destacar o argumento de Chaves e Pévoa
(2009), segundo o qual a distribui¢io do VCR entre as diversas dreas melhora 2
medida que a infraestrutura cientifica ¢ ampliada. Os autores atribuem a isso o VCR
médio mais baixo nos paises mais proeminentes no desenvolvimento e na dissemina-
¢do da ciéncia. Para estes paises, a produgio cientifica seria mais bem distribuida en-
tre as diversas dreas. Para exemplificar esse argumento, Chaves e Pévoa (2009) citam
o caso dos Estados Unidos: mesmo sendo um pais que dispoe de infraestrutura cien-
tifica bastante desenvolvida, ndo hd ali concentragio em nenhum campo cientifico.

2.3 As coautorias internacionais enquanto parametro para definir o Brasil como
pais transmissor ou receptor de conhecimento em telecomunicagdes

Dados sobre artigos escritos em coautoria internacional fornecem medidas acerca
de quio estabelecidas encontram-se as articulagoes cientificas que transcendem
fronteiras geograficas (LATTIMORE e REVESZ, 1996). Ademais, coautorias
criam uma rede social de pesquisadores NEWMAN, 2001; BARABASI ez al.,
2002; MOODY, 2004 apud ACEDO ez al., 2006), sao um indicador de cola-
boragao (KATZ e MARTIN, 1997; NEWMAN, 2004; CRONIN, 2005; KIM,
2006 apud MAIA e CAREGNATO, 2008) e revelam potenciais canais de trans-
missao de conhecimento e de tecnologia (MORITA, 2011). O papel dominante
dos Estados Unidos na produgio de ciéncia fica evidente nos dados de coautoria
internacional em artigos indexados. Segundo a Royal Society (2011), apenas 29%
da produgio cientifica americana sio feitos em colaboragiao com pesquisadores de
outros paises e ainda assim as coautorias internacionais envolvendo pesquisadores
americanos respondem por 17% de todos os artigos publicados com autores do-
miciliados em diferentes paises.

6. 0 estudo de Lattimore e Revesz (1996) utilizou dados do periodo 1981-1994. Considerando o salto dado na Ultima
década pela producdo de artigos por parte de pesquisadores sediados na China, é razoavel supor que este pais tam-
bém integraria tal grupo, pelas razées apresentadas por Chaves e Pévoa (2009) e replicadas no paragrafo sequinte.
7. Como ndo é objeto deste capitulo, ndo foram feitos testes para esta hipotese.
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No global, a colaboracio internacional, medida por coautorias em artigos
indexados, cresceu linearmente entre 1990 e 2005 em termos de nimero de publi-
cagoes, e exponencialmente no que se refere a0 numero de diferentes paises nos en-
derecos que informam os coautores (LEYDESDORFF ¢ WAGNER, 2008). Esta
evolugio nio deixa de sugerir um fortalecimento na interagio entre pesquisadores,
embora deva ser analisada com zelo, dada a tendéncia a inflar citagoes a propor¢ao
que tal medida passa a ser difundida como componente principal de indicadores
de qualidade e de impacto de produgio cientifica (IOANNIDIS, 2008). Dai a

necessidade de se mensurar tais indicadores em termos relativos para cada periodo.

Para fins de andlise, o capitulo examinard em que medida os pesquisa-
dores brasileiros que tém se debrugado sobre estudos no campo das teleco-
municag¢oes tém mantido redes internacionais que lhes coloquem em posigao
de receptores ou de transmissores de novos conhecimentos. Para tanto, serd
comparado o desempenho dos artigos em coautoria com estrangeiros com o
desempenho médio da totalidade de artigos associados ao campo das teleco-
munica¢des em que houve a0 menos um autor cujo enderego profissional seja
no Brasil. Caso os artigos em coautoria com estrangeiros apresentem medi-
das de qualidade superiores 2 média dos artigos brasileiros sobre telecomu-
nicagoes, a evidéncia empirica sugerird que a base cientifica nacional da drea
mantém lagos principalmente com pares mais préximos da fronteira cientifi-
ca, o que apontaria para uma posi¢io de receptora de novos conhecimentos.
Em caso contririo, a base cientifica nacional estard, sobretudo, articulando-se
com pares de menor visibilidade no cendrio cientifico internacional e, portan-
to, atuando como transmissora de conhecimento.

A qualidade das redes internacionais de pesquisa tende a impactar na qualidade
da pesquisa feita por um conjunto de pesquisadores (RUBINI, 2010). Posicionar-se
como transmissora de conhecimento seria positivo para a base cientifica nacional a
medida que, no cdbmputo geral, aparecesse ela prépria préxima 2 fronteira cientifica
da drea. Do contrério, estaria a sinalizar fracas conexées com os que ditam global-
mente a agenda de pesquisa da drea e que tendem a estar mais préximos da fronteira
tecnolégica. Assim, a andlise das coautorias internacionais permitiria tragar cendrios
como os demonstrados a seguir ou algum intermedidrio entre eles.

*  Cendrio I: indicadores apontando para baixa produtividade e qualida-
de/impacto, bem como baixa especializaco cientifica em telecomunica-
¢oes, aliados a conexdes internacionais majoritariamente com pesquisa-
dores com quem as parcerias ndo ajudam a alavancar os indicadores de
desempenho da base cientifica nacional. Este cendrio sugeriria poucas
possibilidades de o Brasil evoluir para uma posigao de relevincia no
setor de telecomunicacoes.
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*  Cendrio 2: indicadores mostrando baixa produtividade e qualidade/impacto,
assim como fraca especializacio cientifica em telecomunicagoes, em conjun-
to com conexdes internacionais majoritariamente com pesquisadores que
desfrutam de maior visibilidade no cendrio global, ajudando a alavancar,
com as coautorias identificadas, os indicadores de desempenho da base cien-
tifica nacional. Isto sugeriria pouca relevincia atual, mas alguma possibili-
dade de dar saltos futuros que lhes permita aproximar-se dos paises lideres.

*  Cendrio 3: indicadores induzindo alta produtividade e qualidade/impacto,
além de revelarem vantagens comparativas em telecomunicagdes, enquan-
to as conexdes internacionais sio feitas principalmente com pesquisadores
que pouco acrescentam aos indicadores brasileiros de desempenho. Neste
caso, a evidéncia sugeriria que a base cientifica nacional j4 teria se estabe-
lecido no campo de estudo, mas que tenderia a estar decrescente em uma
eventual curva de respeitabilidade internacional, pois j4 nio conseguiria
manter conexdes com outros pesquisadores proximos a fronteira, embora
exerca influéncia em alguns nichos, possivelmente em paises seguidores.

*  Cendrio 4: indicadores atestando alta produtividade e qualidade/im-
pacto, bem como vantagens comparativas em telecomunicagoes, ao
mesmo tempo que abundam as conexées internacionais com pesqui-
sadores com os quais coautorias adicionam valor & produ¢io nacio-
nal. Este cendrio sugeriria um posicionamento de pais lider, na ou
préximo a fronteira cientifica da drea.

A anélise das coautorias internacionais serd feita observando-se os indicadores
de desempenho no nivel dos paises, e nao dos pesquisadores. Porém, serdo gerados,
por pais, indicadores de qualidade especificos para o que fora publicado em coautoria
com brasileiros. Dessa forma, serd possivel comparar o desempenho dos artigos em
parceria com pesquisadores de outros paises com o desempenho médio do conjunto
de artigos assinados por pesquisadores domiciliados no Brasil. Isto permitird vislum-
brar, por exemplo, se as coautorias com paises com melhores indicadores estio sendo
feitas com pesquisadores desses paises que dispdem de maior visibilidade no cendrio
internacional, repercutindo positivamente no indicador de qualidade brasileiro — isto
¢, fazendo com que os artigos em coautoria com pesquisadores destes paises recebam,
em média, um maior nimero de citagoes do que o conjunto de artigos brasileiros.

Nio serdo calculados indicadores especificos nem de quantidade nem de
impacto, porque nio faz sentido comparar um universo menor (artigos assina-
dos por brasileiros em coautoria com estrangeiros) com um universo maior (total
de artigos assinados por brasileiros) a partir de indicadores sensiveis a0 niimero
de observagoes disponiveis. Também nao serd calculado um VCR especifico para
os artigos em coautoria porque as vantagens comparativas serdo investigadas con-
siderando-se a performance dos paises no campo especifico das telecomunicagées.
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3 RESULTADOS PARA QUANTIDADE, QUALIDADE E GRAU DE ESPECIALIZACAO
Para o periodo de 1° de janeiro de 1992 a 14 de abril de 2011, o portal ISI

Web of Science relata a existéncia de 542 artigos completos publicados sobre
telecomunicagdes em que ao menos um dos seus autores informa o Brasil
como o pais de sua atuagao profissional. Este nivel de produgio revela uma
contribui¢io ainda incipiente do pais para a produgio cientifica global na
drea, considerando-se que, no mesmo periodo, o total de artigos indexados
nessa disciplina pelo portal foi de 109.551 itens.

Como o Brasil tem uma participagio muito pequena do total de artigos
indexados sobre telecomunicagoes, a célere expansdo que se observa da sua pro-
dugio cientifica, com o passar do tempo, pouco modifica sua posi¢io relativa no
cendrio global no campo de estudo das telecomunicagées. Embora seja significati-
vo perceber que a participagio brasileira em artigos sobre telecomunicagdes mais
que triplicou do quadriénio 1992-1995 para o quadriénio 2008-2011, pesa ainda
mais o fato de que isso representa tao somente sair de uma participagao de 0,24%
para uma participagio de 0,77% neste “mercado’. Este ganho de performance nao
faz do pais um grande player neste campo de estudos.

Em termos de impacto, porém, o avanco brasileiro foi bem mais notdvel.
Quando se leva em conta o nimero de anos que cada um deles encontra-se dis-
ponivel para consulta, o nimero médio de citacoes recebidas pelos artigos com
participagao de autores brasileiros jd chega a corresponder, no quadriénio 2008-
2011, a quase 70% do niimero médio de citacoes recebidas pelos artigos com
participagao de autores sediados nos Estados Unidos. No quadriénio 1992-1995,
este dado, que ¢ o primeiro indicador de qualidade formulado na se¢ao 2 deste
capitulo, correspondia a pouco mais de 15%.°

No gréfico 1, o desempenho pdtrio, tanto em termos de quantidade quanto em
termos de qualidade (respectivamente, os indices P e Q apresentados na se¢io 2), é
comparado ao de outros paises em cinco diferentes periodos de tempo: 1992-1995,
1996-1999, 2000-2003, 2004-2007 € 2008-2011. Cada pais é representado por uma
circunferéncia pintada com a imagem de sua bandeira. O tamanho da circunferéncia
representa a participagao relativa do respectivo pais na produgao total de artigos sobre
telecomunicagdes no periodo (indice P), enquanto que a altura da circunferéncia
(eixo vertical) ¢ proporcional ao indice de qualidade Q. Ambos os indicadores sao
medidos em termos proporcionais ao desempenho do pais lider no mesmo periodo.
Para facilitar a visualizagao da posicao relativa dos diferentes paises em relacio ao

8. Esse avanco pode ser entendido como significativo a despeito do problema da inflacdo de citages, ja mencionado na
secdo 2. Isto porque os indicadores de quantidade e de qualidade aqui propostos transformam os indicadores descritos
em Bonaccorsi (2000) em indices relativos ao desempenho do(s) pais(es) lider(es), ou seja, de melhor desempenho
naquele indicador no mesmo periodo. A excecdo, neste sentido, é o fator 4, cujo valor assumido para cada pais depende
do nimero de artigos a ele associados naquela area e naquele periodo, e ndo ao desempenho do pais de fronteira.
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Brasil, a performance nacional é confrontada em separado com o desempenho: de
Russia, India e China (paises que, junto com o Brasil, formam o acrénimo BRIC —
gréfico 1A); dos cinco paises com maior investimento privado em pesquisa e de-
senvolvimento no setor de tecnologias da informacio e da comunicagao — TIC1
(Finlandia, Taiwan, Coreia, Suécia e Japao — grafico 1B); dos cinco paises com
maior nimero de coautorias em artigos publicados com participagao de brasilei-
ros (Estados Unidos, Franga, Inglaterra, Canadd e Alemanha — grifico 1C); e dos
cinco paises que apresentam melhor desempenho quando quantidade e qualida-
de sao levadas em consideragao conjuntamente (Estados Unidos, Canada, Itdlia,
China e Coreia — gréfico 1D). A linha azul exibe a evolug¢io brasileira no indice
de qualidade Q (indicador para o qual o pais mostrou avan¢o mais sensivel), além
de permitir melhor identificagao sobre a localiza¢io da circunferéncia referente
ao Brasil no gréfico.

GRAFICOS 1A, 1B, 1ICE 1D
Desempenho em termos de quantidade e de qualidade dos artigos sobre telecomunicacées

publicados entre 1992 e 2011 em periddicos indexados pelo portal I1SI Web of Science -
Brasil e paises selecionados

GRAFICO 1A
Brasil e demais paises do BRIC
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GRAFICO 1B
Brasil e paises de maior investimento privado em P&D em TIC

120,00 —
100,00 —
80,00 |

60,00 —

(%)

40,00 —

0,00 T T T T T
1 2 3 4 5
1992-1995 1996-1999 2000-2003 2004-2007 20082011

© Japado (o, Coreia € )Taiwan Finlandia 4 = Suécia Brasil
w

GRAFICO 1C
Brasil e seus principais parceiros na area
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GRAFICO 1D
Brasil e paises de melhor desempenho
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Fonte: Portal ISI Web of Science.
Elaboracdo do autor.

Apreende-se do grafico 1 que, em termos quantitativos, a produgao brasileira
de artigos sobre telecomunicagdes s6 é compardvel, em meio aos paises confron-
tados, 4 de Finldndia, Suécia e Russia — sendo que s6 chegou a ultrapassar este
ltimo no quadriénio mais recente. Isto mesmo considerando, conforme ja men-
cionado, que a participagio brasileira em artigos indexados que tratam desse se-
tor mais que triplicou no periodo analisado. Dos paises plotados no gréfico 1,
somente China, Coreia do Sul e Taiwan elevaram seu nivel de participacio de
maneira mais intensa. A China, alids, saiu de uma participacio de apenas 0,60%
no quadriénio 1992-1995 para 13,9% no quadriénio 2008-2011 — o que a deixa
atrds apenas dos Estados Unidos neste quesito.

No que tange a qualidade, o desempenho brasileiro vem se mostrando mais
marcante. A cada quadriénio, os artigos produzidos por pesquisadores fixados no
pais ganham maior relevincia. Em 1992-1995, o indice de qualidade dos artigos
brasileiros era o segundo mais distante do pais de fronteira da época, a frente
apenas da Russia. No quadriénio seguinte, os artigos brasileiros jd sdo, em média,
mais citados que os de russos, indianos e japoneses, embora sejam em quantidade
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muito menor. Em 2000-2003, o Brasil mantém os mesmos trés para trds, ultra-
passa Coreia e Taiwan e aproxima-se da Franga (paises cuja escala de produgao,
no entanto, ¢ bem maior, como expoe o tamanho das respectivas circunferéncias).
No quadriénio 2004-2007, a produgao brasileira mantém um indice de quali-
dade maior que a de sul-coreanos, japoneses, indianos e russos, voltando a ficar
atrds dos taiwaneses — mas o nimero médio de citagdes por artigo, corrigido pelo
tempo de publicagio, ji chega a representar quase 48% do desempenho obser-
vado para o pais de fronteira (Estados Unidos) no mesmo quesito. No tltimo
quadriénio a evolugao prossegue e o indice de qualidade brasileiro jd equivale a
69% do observado para o pais de fronteira, embora este salto nio tenha levado os
artigos de brasileiros a ultrapassar mais os de nenhum pais. Ao contririo, foram
ultrapassados pelos artigos assinados por russos.

Vale aqui destacar, contudo, que o grande salto qualitativo observado para
os russos no tltimo quadriénio parece estar associado a forte redugao de sua par-
ticipagdo relativa na drea. A produgio russa tem se reduzido sistematicamente de
tamanho, jd sendo menor que a brasileira. Os pesquisadores sediados na Russia,
que ji chegaram a responder por mais de 2% dos artigos publicados em teleco-
municagoes, assinaram apenas 0,21% dos artigos publicados nesse campo entre
2008 ¢ 2011. A evolugao russa parece indicar que sua performance no quadriénio
final foi atipica.

No entanto, convém destacar o forte ritmo de crescimento de Canadd e
China no periodo. O nimero médio de citagbes por artigo com autores cana-
denses cresceu, sobretudo nos dois tltimos quadriénios. A China parece seguir
caminho semelhante, sendo que o crescimento do prestigio chinés vem acom-
panhado de uma vigorosa e perene elevagao na sua escala de produgio. O indice
de qualidade indiano também cresceu exponencialmente, e nos dois tGltimos
quadriénios isto vem ocorrendo em um ritmo maior do que o do crescimento
brasileiro. J4 a Suécia vem perdendo espago: era o pais de fronteira neste quesito
nos dois primeiros quadriénios (embora sempre com uma escala de produgao
muito menor do que a americana, principal player quando sio analisadas em
conjunto quantidade e qualidade), mas j4 estd atrds de Estados Unidos, Canadd,
Finlandia e Russia, além de estar na iminéncia de ser superada pela China.

Para fins desta andlise, de todo modo, o que vale destacar é que a produ-
¢ao cientifica brasileira é quantitativamente pouco relevante, mas de crescente
importincia em termos de qualidade — embora haja outros paises que vém
apresentando evolugio positiva mais significativa nesse pardmetro. Aliando
esta perspectiva ao que dizem os dados do gréfico 2, que plota os graus de
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especializacio cientifica em telecomunicacoes dos diversos paises ora analisa-
dos, ¢ possivel dizer que o Brasil tem baixa produtividade e fraca especializagao
nesse campo de estudos, embora apareca como um pais emergente em termos
de impacto de sua produgio na comunidade cientifica internacional que se
debruca sobre o tema.

GRAFICO 2
Grau de especializacéo cientifica em telecomunicacdes — Brasil e paises selecionados
(1992-1995, 1996-1999, 2000-2003, 2004-2007 e 2008-2011)

Brasil

Finlandia Russia

Suécia

Coreia China
Taiwan EUA
Canada Inglaterra
=@ 1992-1995 1996-1999 = 2000-2003 2004-2007 —3%— 2008-2011

Fonte: Portal ISI Web of Science.
Elaboracdo do autor.

Antes de conjecturar acerca de em qual dos quatro cendrios alternativos
(vide secao 2) encontra-se o Brasil, cabe avaliar suas conexées internacionais no
estudo de temas relacionados as telecomunicacoes.
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4 COAUTORIAS INTERNACIONAIS ENVOLVENDO PESQUISADORES BRASILEIROS

Tendo em vista a condigao do Brasil de pais seguidor, identificar os paises com os
quais os pesquisadores brasileiros mais interagem torna-se importante nao apenas
por destacar por onde passam as conexdes da parcela da academia que se debruca
sobre o tema, mas também porque esta informagao fornece indicios acerca de
transferéncia de tecnologia envolvendo o Brasil no setor de telecomunicagoes.
Assim, cabe perguntar:

*  Os pesquisadores brasileiros interagem fortemente com os de outros paises?
* Com que paises mais interagem?

*  Os campedes de popularidade entre os autores brasileiros fazem pesqui-
sa em paises lideres, paises seguidores, ou colaboramos majoritariamente
com quem anda atrds de nds mesmos em termos de capacitagoes cientifico-
tecnoldgicas em telecomunicagdes?

As coautorias de pesquisadores brasileiros com outros vinculados a instituicoes
estrangeiras estdo em torno de 37% dos artigos publicados, entre 2000 e 2010,
com participagio brasileira. Isto sugere que a resposta a primeira pergunta seja, em
uma primeira andlise, positiva. Afinal, esta percentagem assemelha-se ao de pes-
quisadores chineses (37,2%) e ao de pesquisadores canadenses (39,3%) no préprio
setor de telecomunica¢oes no mesmo periodo. Ademais, a coautoria de brasileiros
com estrangeiros ¢ mais frequente na drea de telecomunicagées que no universo
total de artigos publicados por brasileiros — destes, apenas 28,9% foram escritos
em coautoria com estrangeiros.

Por sua vez, a resposta ao segundo questionamento passa pela tabela 1, a qual
apresenta o numero de coautorias de brasileiros com pesquisadores vinculados a
instituigoes sediadas em outros paises nos cinco quadriénios que compreendem o
periodo de 1992 a 2011. Sao, ao todo, 36 paises com os quais pesquisadores bra-
sileiros estabeleceram parcerias em algum momento em publicacdes no periodo
analisado. A tabela 1 mostra os paises com o qual o Brasil estabeleceu a0 menos
trés parcerias no periodo analisado.

TABELA 1
Paises cujos pesquisadores publicaram artigos sobre telecomunica¢des em coautoria
com brasileiros entre 1992 e 2011

Periodo (quadriénio)

Pais Total
1992-1995 1996-1999 2000-2003 2004-2007 2008-2011

Estados Unidos 3 10 15 23 15 66

Franca 8 4 6 18 22 58

Inglaterra 2 2 1 8 9 22

Canadd 0 0 3 8 10 21

(Continua)
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(Continuacéo)

Periodo (quadriénio)
Pais Total
1992-1995 1996-1999 2000-2003 2004-2007 2008-2011

Alemanha 1 1 2 3 3 10
China 0 0 0 2 > !
italia 0 2 0 3 2 !
Espanha 0 0 0 2 3 >
[ndia 0 1 1 ! 0 3
Suécia 0 0 0 2 ! 3
Suica 0 0 1 L ! 3
Irlanda 1 0 0 0 2 3
Hungria 0 0 0 2 ! 3
Portugal 0 0 0 0 3 3
Outros 1 3 3 9 13 2
Total de artigos 16 23 32 82 20 243

em coautoria

Fonte: Portal ISI Web of Science.
Elaboracao do autor.

No topo da lista, Estados Unidos e Franga. Em um segundo patamar,
Inglaterra ¢ Canadd aparecem com menos da metade do niimero de parcerias
estabelecidas com pesquisadores da Franca, a segunda colocada. Bem abaixo, situ-
am-se a Alemanha, com dez coautorias; China e Itdlia, com sete cada; e Espanha,
com cinco. A partir dai, hd um conjunto de seis paises com trés registros. Em
seguida, hd 22 paises que tiveram de um a dois registros de parcerias com o Brasil
entre 1992 e 2011. Vale notar que os pesquisadores brasileiros tém, nos tltimos
anos, expandido consideravelmente o nimero de paises com os quais estabelecem
conexoes. Isto fica evidente pelo crescente niimero de registros atribuidos a par-
cerias com outros paises cujos nomes nio aparecem na tabela 1 e que, portanto,
tiveram, cada um, de um a dois artigos em coautoria com brasileiros.

Examinar mais detidamente o desempenho dos paises onde estd a maioria
dos parceiros de pesquisa dos brasileiros pode indicar a resposta ao terceiro item
colocado no inicio desta segao. Os dados apresentados na tabela 2 contribuem
para isto. Nela estao informados os indice P e Q e o fator A de todos os artigos
brasileiros em parceria indexados na 4rea de telecomunica¢des do Portal IST Web
of Science, no periodo entre 1992 ¢ 2011.
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O que se vé é que, de um modo geral, as coautorias com estrangeiros tém
sido positivas para os artigos brasileiros, pois os artigos em coautoria com estran-
geiros tém sido, em média, mais citados que o conjunto de artigos brasileiros.
Alguns paises que vém se destacando na drea nos tltimos anos, contudo, perma-
necem fora do alcance das conexdes dos pesquisadores brasileiros. Neste sentido,
destacam-se os casos da China — pais que vem despontando como grande player —,
Coreia e Taiwan — o gréfico 2 demonstra que estes paises estdo se especializando
relativamente na producio cientifica sobre telecomunicagoes.

Os pesquisadores brasileiros que se debrugam sobre estudos relacionados a
temas de telecomunicagbes tém crescentes conexdes com pesquisadores estran-
geiros e estas conexoes sio com pares que agregam valor A produgio nacional de
artigos na drea. Isto se torna mais evidente no grafico 3, a seguir, que plota, para
cada quadriénio, o valor do indice Q.

GRAFICO 3

indice Q dos artigos brasileiros em coautoria e do conjunto de todos os artigos
brasileiros indexados pelo Portal Web of Science na area de telecomunicacées
(1992-1995, 1996-1999, 2000-2003, 2004-2007 e 2008-2011)

2008-2011

2004-2007

2000-2003

1996-1999

1992-1995

I I I I I I I I I I |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

l Todos os artigos brasileiros [l Artigos brasileiros em coautoria

Fonte: Portal ISI Web of Science.
Elaboracdo do autor.

Os ntmeros apresentados nesta segdo, portanto, sugerem que as respostas
as indagacdes que a abrem sejam afirmativas: a base cientifica brasileira, além de
dispor de um bom ntimero de conexées com o exterior, as estabelece com um con-
junto de paises mais influentes que o Brasil na drea — ou seja, o pais é recepror de
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conhecimento na drea. Apesar disso, ressalta-se que alguns dos mais influentes des-
te conjunto tém ainda um grau de interlocugio apenas intermedidrio ou mesmo
incipiente com os pesquisadores brasileiros.

De todo modo, juntando esta perspectiva com o desempenho geral brasileiro
na drea (gréfico 1) e com seu grau de especializagio cientifica em telecomunicagoes
(grafico 2), é possivel dizer que o Brasil estaria mais proximo do cendrio 2 (entre os
quatro descritos na segao 2 deste trabalho), o que se traduziria em uma situagio na
qual o pais mostra pouca relevincia atual, mas alguma possibilidade de dar saltos
futuros que lhes permitam aproximar-se dos paises lideres em pesquisa sobre temas
relacionados as telecomunicacoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados sugerem que o Brasil encontra-se em processo de catching
up com os paises de ponta na produgio cientifica em temas diretamente asso-
ciados ao setor de telecomunicagoes. Os pesquisadores brasileiros da drea tém
demonstrado capacidade de interlocugio com seus pares de outros paises em
propor¢io maior que a base cientifica nacional em geral e vém estabelecendo
parcerias com institui¢oes localizadas em alguns dos paises mais produtivos em
pesquisas relacionadas ao setor.

Ainda assim, o pais prossegue longe do nivel de produgao cientifica dos
lideres. Tanto que, mesmo com a tendéncia recente bastante favordvel, o pais
ainda responde por menos de 0,8% do total de artigos produzidos na drea em
todo o mundo. O pais tampouco mostra qualquer grau de especializacio cienti-
fica em telecomunicagdes, o que sugere que a base cientifica nacional esteja mais
desenvolvida em outras 4reas. Isto significa que, a principio, seria mais eficiente
apoiar outras dreas. Por outro lado, vale notar que, em termos de qualidade, a
produgao brasileira de artigos sobre telecomunicagoes tem alcangado resultados
muito mais expressivos e os saltos neste quesito tém sido impulsionados por
conexdes com o exterior que transferem expertise 4 base cientifica brasileira.
Este movimento parece ser oposto ao que se verifica na produgio cientifica
nacional quando sio computadas todas as dreas juntas: segundo Zago (2011),
o considerdvel crescimento do volume de publicacoes cientificas brasileiras (em
todas as dreas) nao tem sido acompanhado de aumentos de qualidade/impacto
na mesma proporgao.

Esse conjunto de resultados sugere & primeira vista que, para vir a exercer
um papel de lideranga no setor de telecomunicagoes, o Brasil necessitaria de avan-
cos ainda mais significativos que os que jd vem apresentando em termos de ca-
pacitagoes cientificas. Tal como se encontra hoje, aparentemente a base cientifica
brasileira da drea de telecomunicagoes estaria mais préxima do cendrio 2 (entre os
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quatro descritos na secio 2 deste capitulo). Isto significa uma situa¢ao na qual
o pais mostra pouca relevincia atual, mas alguma possibilidade de dar saltos
futuros que lhe permitam aproximar-se dos paises lideres em pesquisa sobre
temas relacionados as telecomunicagoes. E possivel que a emergéncia de uma
grande empresa nacional competitiva internacionalmente viesse a gerar trans-
bordamentos positivos sobre a base cientifica — transbordamentos estes, hoje,
limitados tendo em vista o atual ecossistema brasileiro de telecomunicacées, no
qual a inddstria nacional mostra-se pouco inovadora e essencialmente reativa
as tendéncias globais, como identificam Kubota, Domingues e Milani (2010).
De qualquer forma, dado o cendrio corrente, um eventual champion brasileiro
teria que inicialmente importar algumas competéncias cientificas, sobretudo
as mais préximas da fronteira tecnolégica do setor, sem o dominio das quais
dificilmente geraria inovagoes competitivas.

REFERENCIAS

ACEDO, E J. ez al. Co-authorship in management and organizational studies:
an empirical and network analysis. Journal of Management Studies, v. 43, n. 5,

p. 957-983, Jul. 2006.

ARCHIBUGI, D.; COCO, A. A new indicator of technological capabilities for
developed and developing countries (ArCo). World Development, v. 32, n. 4,
p. 629-654, 2004.

BARABASI, A. L. et al. Evolution of the social network of scientific collabo-
rations. Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, v. 311, n. 3-4,
p. 590-614, 2002.

BONACCORSI, A. La scienza come impresa: contributti alla analisi econo-
mica della scienza e dei sistemi nazionali di ricerca. 1. ed. Milao, Itdlia: Franco

Angeli, 2000. 288p.

BRITO CRUZ, C. H.; CHAIMOVICH, H. Brasil. /n: Relatério Unesco sobre
a ciéncia 2010. Brasilia: Unesco, 2010. cap. 5.

BROAD, W. J. The publishing game: getting more for less. Science, v. 211,
n. 4.487, 1981.

CHAVES, C. V.; POVOA, L. M. C. Caracterizagao da rede de ciéncia e tecno-
logia no Brasil. Relatério do projeto Metodologia de Avaliagio dos Resultados
de Conjuntos de Projetos apoiados por fundos de ciéncia, tecnologia e inovagio

(C, T & I) — Convénio MCT-FINEP/UFMG/Ipea. Brasilia: Ipea, nov. 2009.

CRONIN, B. The hand of science: academic writing and its rewards. Oxford:
Scarecrow Press, 2005.



Capacitacdes Cientificas em Telecomunicagoes 267

EGGHE, L. Dynamic h-index: the Hirsch index in function of time. Journal of
the American Society for Information Science and Technology, v. 58, n. 3, p.
452-454, Fev. 2007.

HIRSCH, ]. E. An index to quantify an individual’s scientific research output.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America (PNAS), v. 102, n. 46, p. 16.569-16.572, Nov. 2005.

HOLLANDERS, H.; SOETE, L. O crescente papel do conhecimento na eco-
nomia global. /z: Relatério Unesco sobre a ciéncia 2010. Brasilia: Unesco,
2010. cap. 1.

HUANG, M. H,; LIN, C. S.; CHEN, D. Z. Counting methods, country rank
changes, and counting inflation in the assessment of national research productiv-
ity and impact. Journal of the American Society for Information Science and
Technology, 2011. (No prelo).

IOANNIDIS, J. P. A. Measuring co-authorship and networking-adjusted scien-
tific impact. PLoS ONE, v. 3, n. 7, 2008.

KATZ, J. S.; MARTIN, B. R. What is research collaboration? Research policy,
v.26, 0. 1, p. 1-18, 1997.

KIM, K. Measuring international research collaboration of peripheral
countries: Taking the context into consideration. Scientometrics, v. 60,
n. 2, p. 231-240, 20006.

KING, C. Brazilian science on the rise. Science Watch, Jul./Aug. 2009. Dispo-
nivel em: <http://sciencewatch.com/ana/fea/pdf/09julaugFea.pdf>. Acesso em:
12 abr. 2011.

KOSTOFE R. N. ez al. Duplicate publication and “paper inflation” in the Frac-
tals literature. Science and engineering ethics, v. 12, n. 3, p. 543-554, 2006.

KUBOTA, L. C.; DOMINGUES, E.; MILANI, D. A importincia da escala
no mercado de equipamentos de telecomunicagoes. Radar, Brasilia: Ipea, n. 10,
out. 2010.

LATTIMORE, R.; REVESZ, ]. Australian science: performance from pub-
lished papers. Canberra: Australian Government Publishing Service, 1996.

LEYDESDOREFF, L.; WAGNER, C. S. International collaboration in science
and the formation of a core group. Journal of Informetrics, v. 2, n. 4, p. 317-
325, Oct. 2008.

LINDMARK, S.; TURLEA, G.; ULBRICH, M. Mapping R&D investment
by the European ICT business sector. Luxemburgo: Comissao Europeia, Nov.
2008. (Reference Report).



268 Tecnologias da Informagdo e Comunicacao

MAIA, M. E S.; CAREGNATO, S. E. Co-autoria como indicador de redes de
colaboragio cientifica. Perspectivas em Ciéncia da Informagao, v. 13, n. 2, p.
18-31, maio/ago. 2008.

MOODY, J. The structure of a social science collaboration network: disciplinary
cohesion from 1963 to 1999. American sociological review, v. 69, n. 2, p. 213-
238, 2004.

MORITA, P. A. How distant is far? The importance of geographic distance
for knowledge flows. 2011. Dissertacio (Mestrado) — Hitotsubashi University,
Téquio, Japao, 2011.

NEWMAN, M. E. J. Scientific collaboration networks. I. Network construction
and fundamental results. Physical Review E, v. 64, 2001.

. Coauthorship networks and patterns of scientific collaboration. Procee-
dings of the National Academy of Sciences, United States, v. 101, 2004.

POVOA, L. M. C; RAPINI, M. S. Technology transfer from universities and public
research institutes to firms in Brazil: what is transferred and how the transfer is
carried out. Science and Public Policy, v. 37, n. 2, p. 147-159, Mar. 2010.

ROYAL SOCIETY. Knowledge, networks and nations: global scientific col-
laboration in the 21st century. London: RS Policy document, Mar. 2011.

RUBINI, L. Transfer of knowledge in science-based research networks: a case
study on human health genetics in Italy. International Journal of Healthcare
Technology and Management, v. 11, n. 4, p. 304-324, 2010.

THOMSONREUTERS. Portal ISTWeb of Science. Versao 5.2. Disponivel em: <http://
apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mod
e=GeneralSearch&SID=N2Ajp2L3iAc9fMf550B&preferencesSaved= >. Acesso em:
14 de abr. 2011.

TURLEA, G. ¢t al. The 2010 report on R&D in ICT in the European Union.
Luxemburgo: Comissio Europeia, May 2010. (Reference Report).

UNESCO — UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND
CULTURAL ORGANIZATION. Unesco Science report 2010. France: Unesco,
2010. (Apéndice X).

ZAGO, M. A. Evolugio e perfil da produgao cientifica brasileira. /n: SENNES, R. U.;
BRITTO FILHO, A. (Org.). Inovagdes tecnoldgicas no Brasil: desempenho, po-
liticas e potencial. Sao Paulo: Cultura Académica, 2011. 372 p.



CAPITULO 9

PERFIL E DINAMICA DO EMPREGO EM TELECOMUNICACOES NO
BRASIL ENTRE 1998 E 2011

Rodrigo Abdalla Filgueiras de Sousa*
Paulo A. Meyer M. Nascimento*

1 INTRODUCAO

A compreensio acerca da importincia em se estimular o aprimoramento e a di-
fusao das tecnologias da informacio e comunicagao (TICs) parece ter alcangado
patamar de “consenso difuso.”! Seu potencial de contribui¢io para o desenvolvi-
mento econdmico e social do pais j4 é bastante aceito, apesar de ainda nao ter sido
possivel encontrar solugoes de fato aplicdveis para o cendrio brasileiro.

O setor ¢ reconhecido como atividade sujeita a rdpidas, frequentes e vigo-
rosas modificagées tecnoldgicas que, por este motivo, demanda grandes inves-
timentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&I). Além disso, por
se tratar de drea da chamada economia da informagio, seu progresso técnico de-
pende mais intensamente da geracao de novos conhecimentos, dos quais grande
parte reside na experiéncia dos profissionais do setor. Deste modo, existe clara
ligacio entre o esforco empreendido nas atividades de inovagio e a mao de obra
empregada em dreas técnico-cientificas. Para entender a dinimica de inovagio
nas TICs, é necessdrio, portanto, aprofundar o entendimento a respeito do perfil
dos trabalhadores do setor.

A literatura existente tem se debrucado, em boa medida, sobre a evolugao
das relagoes de trabalho envolvendo firmas de telecomunicagées apés a privati-
zago do sistema — ver, por exemplo, Departamento Intersindical de Estatisticas
e Estudos Socioeconémicos (Dieese) (2009) e Mocelin (2010). Este empenho,
contudo, ainda nio tem sido estendido ao esfor¢o em inovagio realizado pelo
setor, sob a perspectiva da capacitagdo técnico-cientifica da mao de obra emprega-
da. Galina e Plonski (2005) abordam o tema ao analisarem a dinimica inovadora
do setor, mas apenas no que concerne 2 percepcio de que o pais enfrenta escassez
deste tipo de mao de obra especializada. Esta percepcio de escassez ganha con-

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagao, Regulagdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.

1. Conceito introduzido por Cavalcante (2011).
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tornos mais concretos nos estudos conduzidos pela Associagao para Promogao da
Exceléncia do Software Brasileiro (Softex) para drea bastante conexa com as tele-
comunicagoes, a de tecnologia da informacao (TT). Em especial, Vilella (2009) e
Softex (2010) trabalham com simula¢oes que indicam, j4 em 2013, caréncia de
mao de obra especializada em TI na ordem de 80 mil a 200 mil profissionais, a
depender do cendrio.

O presente estudo visa contribuir tanto na dimensio da intensidade com
que as firmas utilizam mao de obra de pessoal técnico-cientifico quanto na da
eventual dificuldade de preencher tais postos de trabalho no setor de telecomuni-
cacoes. Utilizando-se dados da Relacio Anual de Informacées Sociais (Rais) e do
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED),? a andlise ¢ realiza-
da considerando-se o setor de telecomunicagdes em sentido amplo, combinando-
se as prestadoras de servicos de telecomunicagbes com o conjunto de atividades
econdmicas do complexo eletrénico, uma vez que ambos os segmentos acabam
por estar diretamente ligados ao desenvolvimento das telecomunicagées pelo con-
texto da convergéncia tecnoldgica. Particularmente, busca-se tragar perfil do em-
prego no setor e, a partir disto, investigar: ) se o setor ¢é relativamente mais inten-
sivo em pessoal técnico-cientifico que a média da economia nacional; e i7) se hd
dados que fornecam alguma indicagao objetiva de que o setor esteja encontrando
dificuldades em recrutar e manter profissionais de carreiras técnico-cientificas.

Na sequéncia deste texto, a se¢do 2 trata da dindmica das relacoes de traba-
lho desde 1998 e expde alguns dados que indicam as mudancas do perfil salarial,
etdrio, de género e de escolaridade da for¢a de trabalho empregada no setor de te-
lecomunicagdes. A segao 3 concentra-se na investigagao do seu grau de intensidade
tecnoldgica, expressa na composi¢io ocupacional dos vinculos empregaticios regis-
trados por suas firmas. J4 a segao 4 analisa a rotatividade no mercado de trabalho
e as diferencas salariais entre demitidos e admitidos, para tentar inferir eventuais
indicios recentes de escassez de mao de obra especializada no setor. A se¢do 5 traz
as consideragoes finais e algumas possiveis recomendagées de politica.

2 RELACOES DE TRABALHO E PERFIL DO EMPREGO EM TELECOMUNICACOES

Estudos anteriores tém analisado o emprego no setor de telecomunicagoes. O foco
destes tem se concentrado nas firmas prestadoras de servigo. De modo geral, tais
estudos tém o objetivo de descrever, a partir de caracteristicas como género, idade
e escolaridade, de que maneira o perfil da forca de trabalho empregada nestas fir-
mas tem se alterado ao longo do tempo. Estes estudos visam também apresentar
os reflexos desta transformacao sobre a dindmica das relacoes de trabalho no setor.

2. Ambas as bases de dados sao produzidas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), obtidas a partir de registros
administrativos coletados junto as firmas.
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Mocelin (2010) trata de questoes relacionadas & qualidade do emprego, par-
ticularmente entre as operadoras de telefonia mével. O conceito de qualidade do
emprego origina-se da percep¢do de que existem diferentes situagoes de emprego
no mercado de trabalho, relacionadas ao ambiente social, cultural e institucional
e as suas modificagoes ao longo do tempo. Este processo de transformagao afeta,
por exemplo, as formas de organizacio produtiva, o mercado de trabalho, as con-
di¢oes de emprego e o perfil dos trabalhadores. Como tais mudancas tém diferen-
tes impactos sobre as atividades econdmicas, também a qualidade do emprego ¢
diversa entre estas.

Especificamente em relagio as operadoras de telefonia mével, o autor per-
cebe a forca de trabalho empregada como diferenciada em relagio ao restante
da economia brasileira, mas equivalente a de outras firmas de telecomunicagdes,
sendo caracterizada por alto grau de escolaridade, grande participagio de empre-
gados jovens® e ampla inser¢do de mulheres (entre 45% e 50%). Ademais, o autor
avalia que algumas questoes emergem deste contexto. Primeiro, as firmas de tele-
fonia mével vém demandando crescentemente trabalho qualificado. Segundo, as
frequentes mudangas tecnoldgicas do setor exigem constante adaptagio dos seus
trabalhadores. Terceiro, a geragio de empregos concentra-se nas dreas de vendas,
prospeccio e retengio de clientes. Quarto, a competi¢ao do segmento incorpora
dinamismo, agilidade e novidade ao contetido do trabalho. Por fim, as inova¢des
tecnoldgicas do setor e o ambiente mercadolégico competitivo das firmas de te-
lefonia mével propiciam a execugio de atividades laborais de contetdo enrique-
cido, sendo, portanto, fatores a contribuir positivamente para a qualidade do
emprego. Paradoxalmente, tais fatores seriam também as causas da instabilidade
do setor e amplificariam a rotatividade dos funciondrios.

Dieese (2009) também descreve o emprego no setor, ampliando o escopo de
andlise ao incorporar, além das operadoras de telefonia mével, também as demais
firmas do segmento de servigos e as centrais de teleatendimento. Utilizando dados
da Rais, para o periodo entre 1994 e 2007, o estudo efetua descri¢io detalhada
das condicoes de trabalho, dando especial énfase ao perfil da forca de trabalho e a
avaliagdo de questdes ligadas & remuneragio e a estabilidade. Os resultados indi-
cam que o mercado de trabalho do setor ampliou-se e transformou-se no perio-
do posterior 4 privatizacdo, apresentando tendéncias de aumento da participagio
feminina, preferéncia pela contratacdo de empregados mais jovens e elevagao do
grau de escolaridade no quadro de funciondrios das empresas.* O estudo conclui

3. Mocelin (2010) verificou que a idade média dos empregados nas operadoras de telefonia movel era de 29 anos,
abaixo da média dos setores de telecomunicacdes (32 anos), servicos (37 anos) e do mercado formal (35 anos).

4. Entre 1997 e 2007, o Dieese (2009) indica que a participacdo feminina no setor subiu de 34,7% para 37,0%; o
grupo de empregados com idade de até 29 anos passou de 22,4% para 44,8%; e o percentual de funcionarios com
ensino superior — completo ou incompleto — elevou-se de 26,4% para 51,2%.
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que as duas primeiras tendéncias foram as principais razoes para a redu¢io do
saldrio médio real dos empregados no periodo.’

Embora ambos os estudos identifiquem as transformacoes no perfil da mio de
obra do setor (maior grau de escolaridade e crescimento da participagio feminina e
de jovens), Dieese e Mocelin interpretam o fendmeno de formas diferentes. Enquanto
o primeiro utiliza uma andlise histérica para argumentar que a op¢ao por mulheres e
jovens ¢ parte da estratégia de reducio de custos, o segundo percebe que as firmas de
telefonia mével oferecem maior qualidade de emprego, expressa em termos de me-
lhores saldrios e condigoes de trabalho do o que se observa no conjunto da economia.

Vale destacar que os dois estudos ora citados investigam setores de atividade
econdmica especificos, mormente associados a telecomunicagoes, embora restri-
tos 4 prestacdo de servicos. Para fins desta andlise, o setor de telecomunicagoes é
entendido como a rede de firmas formada tanto pelas empresas prestadoras de ser-
vicos de telecomunicacoes — excluindo-se as centrais de teleatendimento — como
pelas fabricantes de componentes eletronicos, equipamentos de informadtica e co-
munica¢io e aparelhos de dudio e video.

A necessidade de avaliar concomitantemente os segmentos de industria e ser-
vigos no setor de telecomunicagoes ¢ explicada pela existéncia de ligacio cada vez
mais intensa entre as firmas prestadoras de servigos e as empresas industriais. Este
relacionamento nio se restringe apenas ao seu carater estritamente comercial, mas
também inclui esforcos de cooperacio miuitua para o desenvolvimento de novos
produtos e servigos. Além disso, a escolha por andlise mais abrangente do segmen-
to industrial, em oposi¢do a uma visao limitada apenas as empresas fabricantes
de equipamentos de comunicagio, ¢ justificada pelo fendémeno da convergéncia
tecnoldgica.® A convergéncia propiciou o surgimento de novos bens, que nao se
enquadram nos limites dos atuais critérios de classificagio econdmica. De modo
adicional, torna mais ficil a diversificagdo das linhas de produtos de cada empresa.
Assim, apesar das diferentes classificagoes, existem firmas produzindo bens utiliza-
dos no setor de telecomunicacoes em todas as atividades econdmicas selecionadas.

O quadro 1 identifica os setores de atividade econdmica com os quais
as andlises do presente trabalho sio conduzidas. A lista remete aos diferentes
c6digos por meio dos quais sao identificados estes setores nas duas versoes da
Classificagao Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) vigentes no periodo

5. Entre 1997 e 2007, o salario médio do setor de telecomunicagdes teve queda de cerca de R$ 3.100,00 para
R$ 2.700,00, em valores atualizados para dezembro de 2007.

6. A convergéncia entre diferentes setores econdmicos acontece quando surgem mudangas estruturais que unem mer-
cados anteriormente distintos. A convergéncia entre as indUstrias de telecomunicacdes e Tl — ou computagéo — ocorre
em trés niveis: tecnoldgico, regulatério e corporativo. Este fendmeno ja conhecido ha, pelo menos, uma década. Por
exemplo, em 1998, Duysters e Hagedoorn (1998) ja discutiam as razdes para a convergéncia destas indUstrias, ainda
em estégio inicial, que formariam um setor de informacédo e entretenimento — também denominado /nfotainment.
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das andlises realizadas (comumente chamadas de CNAE 1.0, vilida de 1994 a
2001, e de CNAE 2.0, introduzida em 2002).

QUADRO 1
Atividades econdmicas (CNAEs 1.0 e 2.0) identificadas como industria
e como servicos de telecomunicacgdes

CNAE 1.0 | Descricao | CNAE 2.0 | Descricao

IndUstria

Fabricacdo de maquinas e equipamentos de Fabricacdo de equipamentos de informatica e

302 sistemas eletronicos para processamento 262 o
de dados periféricos
321 Fabricacdo de material eletronico basico 261 Fabricacdo de componentes eletrdnicos

Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de
322 telefonia e radiotelefonia e de transmissores de 263 Fabricacdo de equipamentos de comunicagdo
televisdo e radio

Fabricacdo de aparelhos receptores de radio
323 e televisdo e de reprodugao, gravacdo ou 264
amplificacdo de som e video

Fabricacdo de aparelhos de recepcao, reprodu-
¢do, gravacdo e amplificacdo de audio e video

Servicos

642 | Telecomunicacoes | 61 | Telecomunicages

Fonte: CNAE.
Elaboracdo dos autores.

Assim, neste estudo, objetivou-se analisar o emprego no setor de telecomu-
nicagdes de forma abrangente. Centrais de teleatendimento foram deixadas de
fora por se entender que estas nao desempenham atividade tipica de telecomuni-
cagoes. A andlise dos dados referentes aos setores estudados neste trabalho permite
uma visao do emprego em telecomunicagdes como um todo.

Como ponto de partida, o grifico 1 apresenta a evolu¢io do pessoal ocu-
pado (PO) no setor, separando o emprego em servicos do emprego na industria.
Os dados sao apresentados para quatro momentos do tempo: 1998, 2001, 2005
e 2009. Estes quatro anos foram escolhidos para as andlises reportadas neste es-
tudo por incorporarem o ano de privatizagio do sistema (1998), o ano em que
a Agéncia Nacional de Telecomunicagées (Anatel) fixou para a antecipagio do
Plano Geral de Metas de Universalizagio (PGMU) (2001), o ano da renovacio
dos contratos de concessio (2005) e o primeiro ano de eficdcia da mais recente
revisao do Plano Geral de Outorgas (PGO)” (2009).* Sao, portanto, momentos
que definem marcos relevantes para o setor, nos quais se observam importantes
mudangas na sua estrutura. Estas referéncias temporais também sao utilizadas em
outras andlises ao longo deste capitulo.

7.0 PGO atualmente em vigor foi aprovado pelo Decreto n° 6.654, de 20 de novembro de 2008.

8. Entre as mudancas ocorridas em 2009, destacam-se: a consolidagao do Grupo Oi, resultado da fusdo da Oi e da
Brasil Telecom, a venda da Intelig para a Telecom Italia Mobile (TIM) e a venda da Global Village Telecom (GVT) para
o grupo Vivendi.
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GRAFICO 1
Pessoal ocupado por segmento do setor de telecomunicacdes — Brasil
(1998, 2001, 2005 e 2009)
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Fonte: Rais/MTE.

Como observado no gréfico 1, o setor tem apresentado, em ambos os seg-
mentos considerados, crescimento continuado nos niveis de emprego formal.
A partir disto, ¢ interessante averiguar até que ponto as tendéncias apontadas por
Dieese (2009) e Mocelin (2010) tém realmente diferenciado o emprego formal
das firmas de prestagao de servigos de telecomunicagoes do conjunto da economia
brasileira e se o quadro é semelhante para as firmas atuantes em industrias de te-
lecomunicag¢des — ou seja, fabricantes de componentes eletronicos, equipamentos
de informdtica e comunicagio e de aparelhos de dudio e video.

O grifico 2 apresenta o comportamento das varidveis mais exploradas por
Mocelin (2010) e Dieese (2009) — isto ¢, a evolugao da participagio feminina, de
jovens e de pessoas com ao menos 11 anos completos de escolaridade na forca de
trabalho, bem como o comportamento dos saldrios, na industria e na prestagao de
servigos de telecomunicagdes, em relagio ao conjunto da economia. Para tanto,
os dados referentes a telecomunicagoes sdo padronizados pelo comportamento
geral observado para o emprego formal quando todos os setores de atividade eco-
ndémica sio considerados — ou seja, subtrai-se o valor da média observada para
todos os setores na varidvel em questio da média do setor de telecomunicagoes,
separando-se o segmento da inddstria do de servigos, e divide-se este valor pelo
desvio padrio da varidvel em todos os setores. Dessa forma, a escala do gréfico 2
¢ dada em pontos de desvio padrio.
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GRAFICO 2

Média salarial e participacdo na forca de trabalho ocupada de jovens — até 29 anos —,
mulheres e pessoas com 11 ou mais anos de estudo (pelo menos o ensino médio
completo) na industria e em servicos de telecomunicagdes — Brasil (1994-2010)
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Fonte: Rais/MTE, 1994-2010.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Padronizado pela média e pelo desvio padrdo do total de empregos registrados na Rais para dezembro de cada ano. A média
salarial em 1999 destoa muito dos anos que imediatamente o precederam e que o seguiram, porque nesse ano houve mu-
danca na forma de preencher esta informacdo na Rais: até 1998, informava-se o salario do empregado em termos de niimero
de salarios minimos da época; a partir de 1999, passou-se a solicitar o valor nominal efetivamente pago. Tudo indica que esta
mudanca tenha gerado muitos erros de preenchimento no ano de sua introducéo, pois, em muitos casos, o dado registrado
parece fazer referéncia ao nimero de salarios minimos equivalentes a remuneracdo paga, e ndo ao seu valor nominal. Isto se
reflete na média e no desvio padréo calculados para 1999, mas ndo compromete a série historica, por haver sido problema
localizado em apenas um ano.
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Percebe-se pelo grifico 2 que, de fato, a média salarial tem decaido
no setor de telecomunicagdes desde a privatizagio do sistema, ocorrida em
1998. Conforme j4 afirmado, Dieese (2009) j4 identificava este movimento
(nota 5).

O gréfico 2 permite visualizar que essa perda salarial tem se refletido em
redugio da atratividade do emprego no setor em relagio aos demais setores de
atividade econdmica. Nio obstante, a remuneragio média é sistematicamente
mais elevada nos postos de trabalho mantidos por firmas de servigos e industria
de telecomunicagoes que no conjunto da economia brasileira, encontrando-se
acima de 0,6 e 0,2 desvios padrées, no caso de servigos e da industria, respec-
tivamente. Isto refor¢a o argumento de Mocelin (2010) de que o setor de tele-
comunicagées paga, em média, maiores saldrios, sem invalidar, por sua vez, o
argumento do Dieese de queda no padrio de renda dos trabalhadores do setor
desde a privatizagao do sistema.

Quanto a composi¢io da forga de trabalho, nota-se pelo grifico 2 que,
no setor de telecomunicagdes, esta tende a ser mais escolarizada e jovem que
em outros setores. No entanto, o crescimento da participagao feminina nao
tem sido maior que no conjunto da economia. A relativa estabilidade da cur-
va representando mio de obra feminina e o fato de esta permanecer préxima
ao eixo das abscissas durante toda a série — as vezes, até apresentando valores
negativos, principalmente em servi¢os — sugerem que o movimento obser-
vado nos estudos anteriores capta tendéncia geral do mercado de trabalho
brasileiro (crescente participagio de mulheres), e ndo caracteristica que venha
sendo particularmente real¢ada no setor de telecomunicagoes. Realmente, ao
examinar o grifico 3, constata-se que o crescimento da participagao relati-
va de mulheres no emprego formal na industria de telecomunicagoes apenas
acompanha a tendéncia geral do mercado de trabalho brasileiro, sendo bem
menor quando sio observadas as firmas que oferecem servigos de telecomu-
nicagdes. De forma complementar, o grifico 3 também exibe a evoluc¢io da
participagao relativa de jovens (até 29 anos) e pessoas de maior escolaridade
(11 ou mais anos de estudo).
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GRAFICO 3

Evolucdo da participacdo de jovens — até 29 anos —, mulheres e pessoas com 11 ou
mais anos de estudo (pelo menos, o ensino médio completo) na industria e em servigos
de telecomunicagdes — Brasil (1994-2010)

(Em ntmero-indice, sendo 1994=100)
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GRAFICO 3B
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GRAFICO 3C
Onze ou mais anos de estudo
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Fonte: Rais/MTE, 1994-2010.
Elaboracdo dos autores.

O gréfico 3 demonstra que a industria de telecomunicagées vem aumen-
tando a participa¢do de mao de obra mais escolarizada em ritmo mais intenso
que a média da economia nacional, mas o crescimento dos postos de trabalho
ocupados por jovens e mulheres tem apenas acompanhado o movimento geral.
J4 em servigos, o movimento mais marcante nos Ultimos 16 anos tem sido no
rejuvenescimento da forca de trabalho empregada, haja vista o crescimento mais
forte da participagao de trabalhadores com até 29 anos no emprego neste setor,
em comparagio com as médias da economia e da prépria industria de teleco-
municagoes. J4 a participagio da mio de obra feminina e mais escolarizada tem
aumentado relativamente pouco no setor de servicos de telecomunicagdes em
relagao a industria deste ramo e da média geral.

A andlise conjunta dos gréficos 2 e 3 permite inferir que, em toda a série
histérica, tanto as firmas industriais quanto as prestadoras de servicos de tele-
comunicagdes empregavam pessoas de maior escolaridade e pagavam melhores
saldrios que a média da economia brasileira. Em ambos os casos, contudo,
os saldrios relativos vém caindo, demonstrando tendéncia de convergéncia ao
padrio salarial médio registrado no mercado formal. No caso das prestadoras
de servigo, nota-se, ainda, a partir da privatiza¢do destas firmas, tendéncia
a investir relativamente menos em mio de obra mais escolarizada. Embora a
participagio de pessoas com 11 ou mais anos de estudo venha aumentando
entre estas firmas desde 2006 e se mantenha em patamar superior a 0,6 ponto
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de desvio padrio acima do quadro geral de emprego formal no pais, tal cres-
cimento tem sido em ritmo inferior 4 média geral e a da industria de teleco-
municagoes. Esta tltima, por sinal, durante toda a série analisada, empregou
proporcionalmente mais jovens que a média brasileira, algo que em servigos
passou a ocorrer somente depois da privatiza¢ao do sistema — momento a par-
tir do qual as prestadoras de servigo passaram a concentrar suas contratagoes
majoritariamente na faixa etdria até os 29 anos. Jd o emprego de mio de obra
feminina esteve préximo ao das tendéncias nacionais tanto na industria quan-
to nos prestadores de servicos. Merece destaque o fato de que, entre os tltimos,
a participacdo de mulheres tem aumentado em ritmo constante, porém lento:
nos anos 2000, sua taxa de crescimento tem sido bem abaixo da observada na
industria e na média da Rais. Por fim, vale destacar que, em termos salariais e
de pessoal mais escolarizado, foram as firmas atuantes no setor de servigos de
telecomunicagoes que exibiram patamares mais elevados durante toda a série
histérica apresentada, ainda que o nivel salarial tenha apresentado tendéncia
de queda durante o periodo analisado.

A andlise reportada nesta se¢do ¢ uma maneira de investigar o compor-
tamento do emprego em telecomunicagoes e de tecer consideragoes acerca do
perfil de sua forga de trabalho. Trata-se de andlise em conformidade com as
pesquisas que tém sido realizadas sobre relagoes de trabalho no setor. Até este
ponto, as contribui¢oes do presente trabalho estiveram centradas: 7) no conjun-
to de atividades econdmicas relacionadas as telecomunicagoes — estendendo-se
a andlise, tradicionalmente direcionada apenas ao setor de servigos, também a
inddstria; e 77) na discussdo dos dados em termos relativos — isto ¢, interpretan-
do-os em confronto com as tendéncias verificadas para o conjunto da econo-
mia brasileira. Na préxima se¢do, é proposto método de anilise adicional que
permite realizar associacoes entre o perfil da forga de trabalho empregada e o
potencial inovativo do setor.

3 0 GRAU DE INTENSIDADE DA INDUSTRIA E DOS SERVICOS DE
TELECOMUNICACOES EM PESSOAL TECNICO-CIENTIFICO

3.1 Proposta de agregacao das ocupacdes para fins desta analise

Com o objetivo de aprofundar a andlise anterior, propée-se metodologia baseada
no conceito de fungdes empresariais, apresentadas por Rezende e Abreu (2010).
O conceito original foi adaptado, de forma a incluir medida de esfor¢o em inova-
G40, a fim de apoiar investigagdo a respeito de maior ou menor grau da intensida-
de inovativa do setor em relagao as demais atividades econdmicas do pais. Com
fundamento nesta metodologia, compara-se a estrutura de emprego formal entre
o setor de telecomunicagdes e o restante da economia, nos quatro instantes de
tempo definidos na segio anterior.
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Segundo Rezende e Abreu (2010), as fungdes empresariais tipicas sao seis:
i) produgao; 77) comercial; iii) materiais; iv) financas; ») recursos humanos; e
vi) juridico-legal. Neste trabalho, foi adotada uma simplificagio desta ideia, em
que a categoria administragao envolve todas as funcoes de suporte da empresa,
englobando as de financas e recursos humanos e a juridico-legal. A categoria
produgio passa a incluir também a func¢io de materiais. Por fim, a categoria
comercial nao sofre modificagoes.

Vale destacar que o setor de telecomunicagoes tem nuances préprias. Por
se tratar da drea chamada economia da informagdo, seu progresso tecnolégico de-
pende mais intensamente do conhecimento, grande parte do qual reside na ex-
periéncia dos profissionais do setor. Conforme j4 mencionado anteriormente, o
setor estd sujeito a rdpidas, frequentes e vigorosas modificagées tecnoldgicas, que
demandam crescentes investimentos em PD&I. Assim, objetivou-se captar o grau
de esforco das firmas em atividades que geram inovagio, por meio da inclusio de
nova categoria de ocupagoes com esta finalidade especifica, a qual serd designada
por pessoal ocupado técnico-cientifico (PoTec).

Em geral, essas ocupagoes estariam vinculadas a categoria de producio.
Apesar disso, pelos motivos anteriores, optou-se por destacd-las de sua categoria
primitiva e classifici-las em conjunto préprio. Em suma, para o presente estudo,
foram definidas quatro grandes categorias ocupacionais, que passardo a ser deno-
minadas como comercial, produc¢do, administracio e PoTec.’

O termo PoTec foi utilizado pela primeira vez por Aradjo, Cavalcante e
Alves (2009). Partindo-se de proposta de Gusso (2006) para identificar os grupos
ocupacionais potencialmente empregados em atividades de ciéncia e tecnologia
(C&T) e de pesquisa e desenvolvimento (P&D), os autores chegam a um conjun-
to de ocupagoes relacionado a P&D de novos produtos e processos e demonstram
que o PoTec se correlaciona com os gastos empresariais em P&D), podendo fun-
cionar como proxy anualizada para tais gastos e, de forma mais generalizada, para
gastos empresariais em atividades de inovagao."

No estudo original, o conjunto de ocupagées do PoTec foi definido
em termos da versio 2002 da Classificagao Brasileira de Ocupagées (CBO),
adotada formalmente a partir de 2003. Como o presente trabalho pretendia
analisar o comportamento do setor de telecomunicag¢oes desde 1998, foi ne-
cessdrio encontrar na CBO 1994 as ocupagdes equivalentes as definidas ori-

9. A relacdo completa dos grupos ocupacionais que integram cada uma das categorias utilizadas neste estudo esta
disponivel sob consulta.

10. Utilizando dados da Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC) e da Rais, o estudo de Araljo, Cavalcante e Alves
(2009) revela elevados coeficientes de correlacdo entre os gastos em P&D — interna e externa — e PoTec, cujos valores
oscilaram entre 0,8266 e 0,9185 para o periodo 2000-2005.
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ginalmente, utilizando-se o tradutor elaborado pelo Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE). Em alguns casos, nao houve correspondéncia exata, o
que exigiu complementagao da tabela, utilizando-se critérios de avaliagao por
semelhanca. Neste trabalho, estas ocupacées foram designadas como PoTec
de nivel superior.

De maneira adicional, este estudo teve o objetivo de avaliar também a
estrutura de empregos em relagio as ocupagdes técnico-cientificas de nivel
médio, as quais serao chamadas de PoTec de nivel médio. Embora nio exista
ainda comprovagio do relacionamento destas ocupagdes com o investimento
em atividades de inovagao, hd percepgio comum e geral de que estas ocupa-
¢oes exigem conhecimentos especificos que sio necessdrios para a dinAmica
empresarial do setor. Este tipo de profissional, cuja formagio requer periodo
de tempo razoavelmente longo, dispée de qualificagdes que nao podem ser
facilmente supridas por empregados de outras atividades. Dessa forma, a di-
ficuldade no preenchimento de vagas pode gerar impactos diretos no desem-
penho das firmas do setor. Tal preocupagao aparece em destaque no trabalho
de Nascimento (2011), que examina a trajetdria das ocupagdes técnico-cien-
tificas no Brasil entre 2003 ¢ 2011, avaliando separadamente o PoTec de nivel
superior e médio.

O conjunto de ocupagdes definidas por Aratjo, Cavalcante e Alves
(2009), a correspondéncia para a CBO 1994 utilizada no presente trabalho
e a lista das ocupagoes classificadas como PoTec de nivel médio encontram-se
exibidos no quadro 2.

QUADRO 2
Grupos ocupacionais de PoTec

Grupo ocupacional | Codigos (CBO 2002) Codigos (CBO 1994)

Nivel superior

02 - Engenheiros, arquitetos e trabalhadores
assemelhados

03225 - Tecnélogo em processo de produgéo
e usinagem

202 - Profissionais da eletromecanica
214 - Engenheiros, arquitetos e afins.
222 - Agrénomos e afins

Engenheiros e
tecnélogos

Diretores e gerentes 1237 - Diretores de P&D

de P&D' 1426 - Gerentes de P&D e afins 24230 - Gerente de P&D

01 - Quimicos, fisicos e trabalhadores assemelhados
051- Biologistas e trabalhadores assemelhados
05250 - Bacteriologista

08 - Estatisticos, matematicos, analistas de sistema
e trabalhadores assemelhados

19145 - Administrador de banco de dados

19260 - Historiador?

201 - Profissionais da biotecnologia e metrologia
203 - Pesquisadores

211 - Matematicos, estatisticos e afins

212 - Profissionais de informética

213 - Fisicos, quimicos e afins

221 - Bidlogos e afins

Pesquisadores e
profissionais “cien-
tificos”

(Continua)
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(Continugéo)
Grupo ocupacional Cadigos (CBO 2002) Codigos (CBO 1994)

Nivel médio®

032 - Técnicos de mineracdo, metalurgia e geologia
033 - Técnicos de obras civis, agrimensura, estra-
das, saneamento e trabalhadores assemelhados
034 - Técnicos de eletricidade, eletronica

e telecomunicacdes

035 - Técnicos de mecanica

036 - Técnicos de quimica e trabalhador assemelhado
037 - Técnicos téxteis

038 - Desenhistas técnicos

03930 - Cronoanalista

03935 - Técnico de planejamento de produgéo
03937 - Técnico de painel de controle

03940 - Cronometrista

03950 - Técnico de meteorologia

03960 - Técnico de cerdmica e vidros

03965 - Técnico de utilidade (produgdo e distribui-
¢do de vapor, gases, leos, combustiveis, energia,
oxigénio e subprodutos)

03970 - Técnico de celulose e papel

03985 - Inspetor de qualidade

03988 - Técnico eletromecanico

03989 - Técnico de matéria-prima e material

300 - Técnicos mecatrdnico e eletromecanico
301 - Técnicos em laboratério

311 - Técnicos em ciéncias fisicas e quimicas

312 - Técnicos em construgdo civil, de edificacdes
e obras de infraestrutura

313 - Técnicos em eletroeletronica e fotdnica
314 - Técnicos em metalomecanica

Técnicos 316 - Técnicos em mineralogia e geologia

317 - Técnicos em informatica

318 - Desenhistas técnicos e modelistas

319 - Outros técnicos de nivel médio das ciéncias
fisicas, quimicas, engenharia e afins

391 - Técnicos de nivel médio em operagdes
industriais

395 - Técnicos de apoio em P&D

Fonte: Aratjo, Cavalcante e Alves (2009) modificado — foram acrescentadas ocupacées selecionadas do Grande Grupo 3 —
técnicos de nivel médio (CBO 2002) e do Subgrupo 03 — técnicos, desenhistas técnicos e trabalhadores assemelhados
(CBO 1994) para compor a categoria PoTec de nivel médio.

Notas: ' Segundo Saboia et al. (2009), embora as ocupacdes de natureza gerencial ndo exijam necessariamente nivel superior,
os empregados nestas ocupaces tendem a, de fato, ter escolaridade mais elevada, justificando-se, portanto, a inclu-
sdo desta familia ocupacional entre o PoTec de nivel superior.

? A ocupagdo de "historiador” (Cédigo 19260 da CBO 1994) classifica-se como parte das ocupacdes transferidas para
o0 subgrupo de pesquisadores, criado na versao da CBO 2002. Apesar da percepcdo geral de que tal ocupagdo nao pa-
rece ter participacdo relevante para o esforco de inovacao, especialmente para as firmas do setor de telecomunicacées,
optou-se por manté-la na categoria PoTec por duas razdes: /) coeréncia ao método proposto por Aratijo, Cavalcante e
Alves (2009); e /) irrelevancia nos resultados obtidos.

A categoria PoTec de nivel médio foi elaborada a partir da selecdo das ocupacées voltadas a carreiras técnico-
cientificas, no Grande Grupo 3 (técnicos de nivel médio) da CBO 2002.

A partir de dados extraidos da Rais, apresenta-se, a seguir, caracteriza-
¢do do setor de telecomunica¢des de acordo com as categorias ora definidas.
Especial énfase é dada ao grau de concentragio do emprego em PoTec, em
comparagio com o restante da economia. A ideia subjacente ao exercicio ora
proposto é que uma maior concentragao relativa do emprego em ocupagoes
de cunho técnico-cientifico sugere que o setor em questdo seja mais intensivo
em conhecimento e tenha maior propensio a investir em P&D e, em ultima
instancia, a inovar.



Perfil e Dinamica do Emprego em Telecomunicagaes... 283

3.2 Caracterizacdo da estrutura da forca de trabalho e intensidade em
ocupacoes técnico-cientificas
A partir da metodologia delineada anteriormente e utilizando-se dados da
Rais, procurou-se verificar se houve transformagio na estrutura da forca de
trabalho no setor de telecomunicagoes, desde a privatizagao do sistema. O gri-
fico 4 apresenta esta evolugio ao longo do tempo. Percebe-se que hd diferengas
significativas nesta estrutura entre o segmento de industria e o de servigos. Com
efeito, constata-se que o perfil da for¢a de trabalho no segmento de inddstria
nio tem se alterado significativamente desde 1998. Esta ¢é caracterizada por ex-
pressiva parcela empregada nas fun¢des de producio, que passou de 58,5% do
total de funciondrios, em 1998, para 59,5%, em 2009. Em seguida, aparece a
categoria de administracdo, que diminuiu sua participagao de 22,6% para 17,7%.
A categoria comercial ganhou relevincia na estrutura de empregos da inddstria,
subindo de 3,6% para 5,2% do total da mao de obra. O PoTec de nivel superior
perdeu 0,9 pontos percentuais (p.p.) entre 1998 e 2009, reduzindo sua partici-
pacio de 5,4% para 4,5%. J4 a parcela de PoTec de nivel médio teve aumento de
sua importincia no segmento, com elevagao de 3,4 p.p. no periodo considerado.

Em servigos, a estrutura de empregos ¢ bastante diferente. A parcela mais
significativa dos funciondrios estd na categoria de administra¢do, que se mante-
ve relativamente estdvel entre 1998 ¢ 2009, cuja participagao passou de 37,1%
para 39,0%. Os postos de trabalho de natureza comercial tém aumentado bas-
tante sua importincia relativa, cujo crescimento de 15,1 p.p. foi o que mais se
destacou no periodo. O percentual de empregados na drea comercial passou de
6,0%, em 1998, para 21,1%, em 2009. As atividades de produgao no segmento
de servigos de telecomunicagoes tém requerido cada vez menos intensidade em
mio de obra, o que ¢ observado pela reducio de 30,0% para 14,3% do total
de empregados. O PoTec de nivel superior das firmas de servigos teve ligeira
ascensao, subindo de 7,9%, em 1998, para 8,9%, em 2009. Por fim, o PoTec
de nivel médio apresentou queda de 2,4 p.p., passando de 19,0% para 16,6%
no periodo examinado.

O expressivo crescimento do percentual de empregos na drea comercial
desse segmento pode ser explicado como reflexo da nova dinimica do setor de
telecomunicagdes desde sua privatiza¢io, tendo-se em vista que grande parte do
crescimento observado no setor provém das vendas no varejo. Este novo foco
de atuagio do mercado demandou mudangas organizacionais para intensificar
o relacionamento com o cliente (vendas diretas, promogdes, comunica¢io e
marketing), algo que pode ser interpretado como desdobramento natural do
aumento da competi¢do, sobretudo entre as operadoras de telefonia mével.
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GRAFICO 4
Pessoal ocupado por categoria ocupacional: segmentos de industria e servicos de
telecomunicacoes e total da economia — Brasil (1998, 2001, 2005 e 2009)
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Fonte: Rais/MTE.
Elaboracdo dos autores.

O gréfico 4 também apresenta essa estrutura para o total da economia. Ob-
serva-se que a estrutura de empregos na industria é bastante parecida com aquela
exibida para o total da economia e contrasta significativamente com o segmento
de servigos. Merece aten¢io o fato de o PoTec no setor de telecomunicacoes ser
significativamente mais alto que o total da economia brasileira, embora seus in-
dicadores tenham revelado crescimento entre 1998 € 2009: 0,1 p.p. para o PoTec
de nivel superior, que passou de 1,1% para 1,2%, e 1,5 p.p. para o PoTec de nivel
médio, que subiu de 1,1% para 2,6%.

Ainda que seja possivel que parte do PoTec nio se envolva diretamente com
atividades de P&D, ¢ interessante observar que a participagao relativa desses gru-
pos ocupacionais no emprego formal no setor de telecomunicagdes ¢ elevada para
os padroes nacionais. Este dado contribui para justificar a inclusio deste setor
entre os mais estratégicos nas politicas de desenvolvimento produtivo.'' Nao obs-
tante, vale destacar que o segmento de servigos vem sendo sistematicamente mais
intensivo em PoTec, seja em nivel médio, seja em nivel superior, que o segmento
da inddstria. Este fato merece atencdo, principalmente diante das variadas po-
liticas que tém sido implementadas desde 1984 para alavancar o complexo ele-
tronico brasileiro — ver, neste sentido, a Politica Nacional de Informdtica (Lei n®
7.232/1984, que estabeleceu a reserva de mercado para produtos nacionais), a Lei

11.A Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), de 2003, estabelece os segmentos de semicondu-
tores e software como opcdes estratégicas da politica. Novamente, em 2008, a Politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP) classifica as TICs em programas mobilizadores em areas estratégicas. Finalmente, no Plano Brasil Maior, de 2011,
estas tecnologias novamente aparecem beneficiadas entre as medidas da politica.
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de Informdtica (Lei n® 8.248/1991, renovada pela Lei n® 10.176/2001 e alterada
pelas Leis n*11.077/2004 ¢ 12.431/2011), a Lei do Bem (Lei n® 11.196/2005,
em vigor desde 2005) e o Programa Nacional de Banda Larga (introduzido em
2010, pelo Decreto n° 7.175/2010).

Em termos de tendéncias internacionais do setor, ¢ o segmento industrial
que lidera o esforco em P&D em TICs, concentrando maior quantidade de
patentes e mais expressivo volume de investimentos (DENEGRI e RIBEIRO,
2010; KUBOTA, DOMINGUES e MILANI, 2010). A titulo de exemplo, vale
destacar que, enquanto o total de PoTec empregado por todas as firmas in-
dustriais brasileiras de telecomunicacées foi de 5,3 mil, em 2009, somente na
Cisco, uma das empresas lideres mundiais do setor, hd mais de 24 mil pessoas
trabalhando no desenvolvimento de novos produtos, espalhados por diversos
paises em 30 laboratérios de pesquisa (CISCO SYSTEMS, 2010). Na Huaweti,
outra lider mundial que, segundo relatério da Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) (2010) — em inglés, Organizagao para
Coopera¢io e Desenvolvimento Econdmico —, ocupa a sexta posigao entre as
lideres globais de equipamentos de telecomunicagoes, existem cerca de 44 mil
funciondrios em atividades ligadas 4 P&D, distribuidos em 17 institutos ao re-
dor do mundo (HUAWETI, 2010). O desenvolvimento de um produto por uma
destas empresas pode ocupar cerca de 600 pesquisadores por periodo superior a
trés anos — fato que é impensdvel hoje para uma firma brasileira. Em ambos os
casos, a estrutura de P&D ¢ essencialmente diferente da encontrada no Brasil:
na Cisco, a fragio dos empregados vinculados a P&D chega a um tergo do total;
jd na Huawei, esta participacio ¢ ainda maior e alcanca 46%. Isto representa
cerca de dez vezes a média de PoTec no complexo eletronico brasileiro em 2009,
sendo que nem todos os postos de trabalho de PoTec estio necessariamente
empregados em atividades de P&D.

Diante do exposto, percebe-se como necessdria cautelosa avaliagio da con-
veniéncia em manter, renovar ou ampliar os incentivos para o setor. Afinal, as
firmas brasileiras tém se revelado distantes da fronteira tecnoldgica, a despeito
de diversos e sucessivos instrumentos de apoio tornados disponiveis ao complexo
eletronico ao longo das tltimas trés décadas.

De todo modo, a disponibilidade de pessoal técnico-cientifico impée-se
como pré-requisito para a existéncia de firmas em setores em que a inovagio é
fator-chave para a criagio de vantagens competitivas. Por ser bastante intensivo
em PoTec, o setor de telecomunicagoes é muito sensivel a variagoes na disponi-
bilidade deste tipo de mao de obra. Assim sendo, a préxima segao analisa se hd
no Brasil perspectiva de dificuldade de contratagao e manutengao de profissionais
técnico-cientificos no setor de telecomunicacées.
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4 HA INDICIOS DE ESCASSEZ DE PESSOAL TECNICO CIENTIFICO NO SETOR
DE TELECOMUNICACOES NO BRASIL?

4.1 Parametros explorados na literatura

Em termos econémicos, um cendrio de escassez por um tipo especifico de mao de
obra seria decorréncia, dadas as condicies salariais e de trabalho encontradas, de maior
nivel de demanda que de oferta disponivel de profissionais com as competéncias e
as habilidades procuradas pelas firmas (RICHARDSON, 2007). No advento de um
cendrio assim, a prépria agao das forcas de mercado tenderiam a equalizar a deman-
da e a oferta no médio prazo. Trata-se, no entanto, de processo dinimico de ajuste,
cuja velocidade dependerd: 7) da rapidez com a qual os agentes econdmicos reagem
as mudangas nas condicoes de mercado — expressa na celeridade com a qual o preco
médio do bem ou servico em questao se ajusta & nova realidade; e i7) da sensibilidade

da oferta e da demanda a variagoes no prego (ARROW e CAPRON, 1959).

Em meio a essa narrativa tradicional do funcionamento dos mercados, con-
tudo, diversos tons de cinza sio cabiveis. Richardson (2007) destaca o fato de
que nao basta que a quantidade de profissionais disponiveis seja suficiente para o
ntmero de postos de trabalho existentes para dada ocupagio. E preciso, também,
levar em conta o nimero de horas a que as pessoas estio dispostas a trabalhar, a
produtividade do trabalho e o grau de eficiéncia na sua alocagio. Ademais, con-
forme ressalta Autor (2008), nos diversos mercados de trabalho, as informacées
acerca de suas condigbes podem ser custosas, assimetrias de informagao podem
conduzir a selegoes adversas e, ainda que sejam adotados mecanismos para cor-
rigir tais distor¢oes, problemas decorrentes de agoes coletivas podem emergir.
No mecanismo de ajuste dindmico descrito em Arrow e Capron (1959), todos es-
tes fatores dizem respeito a velocidade de reacio dos agentes aos novos incentivos
postos no mercado de trabalho. Para Richardson (2007), contudo, a concorréncia
de todos estes dificulta — ou até inviabiliza — a identificagio de eventual cendrio de
escassez com base em apenas um indicador.

Segundo Saboia ez al. (2009), reclames acerca de potencial escassez de mao
de obra qualificada no Brasil podem estar assentados, hoje, no fato de que, apds
quase 25 anos de semiestagnagao (1980-2003), as firmas nacionais estao tendo de
redefinir muitos dos seus mecanismos tradicionais de organiza¢io produtiva a fim
de aproveitar as janelas de oportunidade que as taxas mais elevadas de crescimen-
to econdmico e a forte elevacio do ritmo dos investimentos passaram a propor-
cionar nos anos mais recentes. Isto se refletiria, inclusive, em demanda crescente
por forca de trabalho qualificada. Em consequéncia disto, o sistema de ensino
superior, apds ver a perda do dinamismo da economia encolher a procura por
cursos nas 4reas tecnoldgicas — e.g. engenharias —, volta a ser exigido nestas dreas
e, na opinido dos autores, estaria até respondendo com presteza neste sentido.
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Em diferentes abordagens, outros estudos chegam a conclusoes semelhan-
tes. Barbosa Filho, Pessda e Veloso (2010) argumentam que a disponibilidade
de capital humano nio imp6s qualquer restri¢io ao ritmo de crescimento da
economia brasileira entre 1992 e 2007, tendo em vista que sua oferta, impul-
sionada por maiores taxas de participagdo e escolarizagao, aumentou mais que
sua demanda. Publicacio recente do Ipea'” revela que o ritmo de expansio do
ensino superior brasileiro na dltima década tem sido bastante intenso. No caso
especifico das engenharias, ainda que o crescimento de vagas e o nimero de
concluintes sejam menores que a média de todo o sistema, o estudo projeta que
o ritmo de formacdo de novos profissionais parece ser suficiente para suprir, em
termos quantitativos, o requerimento técnico por engenheiros hoje verificado
nos diversos setores da industria brasileira. Nos anos por vir, esta questdo so-
mente passaria a ser um gargalo generalizado se prevalecessem cendrios bastante
otimistas de crescimento da economia — e.g., crescimento da ordem de 6% ao
ano durante uma década.

Na visao de Pompermayer e a/. (2011), uma eventual escassez adviria po-
tencialmente de outros fatores que vio além da mera quantidade de profissionais
disponiveis no mercado, quais sejam:

1) oferta suficiente, mas de qualidade inadequada para as fun¢ées demandadas;

2) oferta insuficiente em dreas de formagao especifica — a exemplo de enge-
nheiros de soffware ou engenheiros de telecomunicagoes;

3) dificuldade momentinea de contratagio em regides menos tradicionais,
para onde a expansao econdmica passou a levar atividades demandantes de
forca de trabalho qualificada, mas em que a oferta ainda se revela escassa;

4) questoes demograficas, como o fato de que a pirdmide etdria de enge-
nheiros ter passado a concentrar maior contingente de profissionais nas
faixas de 25 a 35 anos e acima dos 50 anos, o que pode sinalizar relativa
escassez de mao de obra com experiéncia e em meio de carreira, aumen-
tando o custo das firmas com treinamento dos mais jovens e retencio
dos mais experientes em final de carreira; e

5) dificuldades de qualificar apropriadamente a for¢a de trabalho disponivel,

até por causa de caréncias carregadas desde a formagao bdsica.

12. Radarn® 12, de fevereiro de 2011, em que estéo publicados os textos cujas conclusGes gerais baseiam esse para-
grafo e os itens que o seguem. Integram este boletim os ensaios de Pompermayer et al. (2011), Soares e Nascimento
(2011), Gusso e Nascimento (2011), Pereira e Aradjo (2011) e Maciente e Aratjo (2011). Estes trabalhos séo aprofun-
damento do que havia em Nascimento et a/. (2010).
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Afora isso, Richardson (2007) ressalta que as firmas costumam demandar mais
que capacidade técnica especializada dos seus postulantes a emprego. E comum antn-
cios de vagas de emprego solicitarem competéncias superiores as minimas necessarias
para determinada fungio — e.g., gerente de obras fluente em inglés —, bem como atri-
butos pessoais que nao dizem respeito a conhecimentos especializados — e.g., versatili-
dade, capacidade de comunicagio e disponibilidade para trabalhar horas extras. Sao,
portanto, requisitos que vao além da questao da competéncia técnica e que costumam
fugir ao escopo de politicas de qualificagio. Além disso, em épocas de baixas taxas de
desemprego, as empresas acabam sendo compelidas a reduzir estas exigéncias extras, até
porque nao mais dispdem de amplo poo/ de candidatos qualificados em seus processos
seletivos. Ajustes desta natureza tendem a produzir efeitos similares ao de aumento na
oferta salarial, tanto para as firmas quanto para o postulante médio ao emprego.

De todo modo, as consideragdes de Pompermayer ez a/. (2011) assemelham-
se A taxonomia proposta por Richardson (2007) para classificar as variadas formas
sob as quais ¢ possivel que se manifeste escassez de forca de trabalho especializada.
O quadro 3 apresenta a taxonomia sugerida pela autora, acrescida de alguns co-
mentdrios e juizos de valor préprios.

QUADRO 3
Taxonomia de classificacdo proposta por Richardson (2007) aos diferentes tipos de
desequilibrios verificados no mercado de trabalho

Nivel 1 de escassez
Considerado o mais agudo, exigindo politicas educacionais expansionistas e planejamento de mais longo prazo por parte das
firmas. Ocorreria quando:

. hé pouca gente com as competéncias técnicas essenciais que ja nao esteja empregada; e
. é necessario longo periodo de treinamento para a aquisicdo dessas competéncias por outrem.

Nivel 2 de escassez

Demanda politicas imediatas de qualificacdo profissional, mas significaria apenas estender a preocupacdo a politicas alternativas —
por exemplo, maior atracdo de imigrantes — ou de longo prazo — por exemplo, expansao da educacdo basica e/ou superior — se fosse
verificado de forma generalizada nos variados mercados de trabalho. Seria decorrente de:

. pouca gente com as competéncias técnicas essenciais que ja nao esteja empregada; e
3 necessidade de treinamento relativamente curto para que as competéncias técnicas essenciais sejam desenvolvidas.

Descolamento entre oferta e demanda
N&o se configura escassez propriamente dita, mas esta diretamente relacionada a atratividade do emprego, sendo de mais facil
ajuste pelas forcas de mercado. Este estagio resulta de:

3 quantidade suficiente de pessoas com as competéncias técnicas essenciais que poderiam ser empregadas nas vagas
de emprego abertas; e

3 sob as condicdes correntes de mercado, porém, essas pessoas ndo se mostram interessadas em se candidatar as
vagas de emprego disponiveis.

Deficiéncias de qualidade da forca de trabalho disponivel
Emergiria em situacGes nas quais:

. ha uma quantidade suficiente de pessoas com as competéncias técnicas essenciais que ainda ndo estejam empre-
gadas; e
. tais pessoas demonstram disposicao a concorrer as vagas de emprego abertas; porém, elas n&o apresentam algu-
mas qualidades valorizadas pelos potenciais empregadores.
Embora também ndo se trate propriamente de escassez de forca de trabalho, este estagio pode acarretar outra situacdo critica, se
as deficiéncias de qualidade expuserem fragilidades dos sistemas educacionais em sentido amplo (formagao basica, profissional e
superior). No entanto, em muitos casos exemplificados por Richardson (2007), a deficiéncia pode estar em atributos ndo cogniti-
vos — por exemplo, habilidades interpessoais. Embora tais atributos também possam ser trabalhados em salas de aula, séo menos
passiveis de intervencdo de politicas de formacéo profissional.

Fonte: adaptado de Richardson (2007).
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4.2 Evidéncias empiricas para TICs

No que tange as TICs, o problema da falta de mao de obra especializada tem sido
relatado jd como uma realidade tanto no Brasil quanto em economias avangadas —
e os alardes realizados pela ainda diminuta literatura brasileira especifica sobre
o assunto parecem colocd-lo no nivel 1 de escassez da tipologia proposta por
Richardson (2007) e apresentada no quadro 3.

Galina e Plonski (2005) percebem falta de mao de obra interna nas empre-
sas brasileiras, tanto em quantidade quanto em especializagio dos funciondrios,
o que limitaria a realizagio de P&D local. Villela (2009) argumenta j4 ser voz
corrente no meio empresarial, na academia e no governo que o mercado de tra-
balho brasileiro enfrenta correntemente falta de mao de obra especializada em
atividades relacionadas com o desenvolvimento de soffware e servicos de TI. Em
suas simulagoes, replicadas em Softex (2010), o autor identifica que, dadas as
tendéncias atuais de demanda e oferta deste tipo de mio de obra, o problema
tende a intensificar-se nos préximos anos, estimando-se que, em 2013, a carén-
cia destes profissionais seja da ordem de, pelo menos, 80 mil, podendo o déficit
chegar a quase 200 mil.

Na Europa Ocidental, essa protelada escassez jd ocorreria hd mais tem-
po e em maior ordem de grandeza. Carvalho e Gaspar (2001) citam Milroy
e Rajah (2000), que estimam a falta de 1,2 milh4o de trabalhadores qualifi-
cados em TICs na Europa Ocidental'® em 2000, com proje¢iao de aumento
do déficit de vagas para mais de 1,7 milhdao em 2003, valor correspondente
a quase 13% da demanda de empregos no setor. Embora reconhecam que
existem limita¢oes nos indicadores propostos, Carvalho e Gaspar (2001) su-
gerem, entdo, quatro evidéncias para mensurar e confirmar a escassez de
mio de obra: grande nimero de vagas por preencher nas dreas de TICs; ele-
vada rotatividade do emprego; longos periodos para preencher determinados
cargos; ¢ taxas de desemprego muito baixas para trabalhadores em TICs.
Os autores também destacam fatores que devem ser considerados para se ter
percepgao mais clara sobre a questao da escassez de profissionais de TICs; en-
tre estes, a dinAmica setorial, a posi¢do funcional e a habilitacio académica.
O primeiro fator trata do cardter setorial das TICs em contraposi¢ao a sua
presenca transversal na economia; o segundo diz respeito 4 grande variedade
de posic¢oes funcionais no espago de carreiras profissionais; por fim, o ter-
ceiro estd ligado as competéncias cognitivas, técnicas e relacionais requeridas
para ocupar determinado cargo.

13. Correspondente aos 15 paises membros da Unido Europeia (UE) na época, mais Suica e Noruega.
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Em termos de recomendagio de politica, tanto Villela (2009) quanto Car-
valho e Gaspar (2001) se concentram na adogio de medidas que amplifiquem o
aumento da oferta educacional e formativa na drea das TICs — quicd na expecta-
tiva de que, diante de oferta maior de profissionais, se torne mais facil as firmas
encontrar aqueles com os perfis que lhes sio desejados.'* Afora isto, Villela (2009)
advoga a necessidade de medidas destinadas a aumentar a produtividade da for¢a
de trabalho disponivel, o que passa por investimentos em capacitagdo e pela ado-
¢ao de melhores priticas de desenvolvimento, entre outras. Carvalho e Gaspar
(2001) estendem suas proposicoes a articulagio da dimensio relativa do setor
das TICs no pais com sua capacidade de aumentar a oferta de trabalhadores e
competéncias em TICs. Também sugerem a criagdo de clusters digitais, uma vez
que uma de suas caracteristicas marcantes é a concentra¢io em torno de dreas geo-
gréficas bem delimitadas, como ao redor das dreas metropolitanas. No entanto, os
clusters digitais tém propriedades distintas dos c/usters tradicionais, por causa do
ritmo de mudanga e inovagio deste conjunto de atividades. Por fim, recomendam
a realizagdo de monitoramento constante dos perfis profissionais em TICs para
avaliar a evolugao das qualificagoes, o diagnéstico de necessidades de formagao
e a reorientagio da formagio profissional, uma vez que o setor apresenta forte
dinimica de crescimento e inovacio.

E justamente o potencial inovativo de setores como o de TICs que pode
ensejar, no futuro préximo, alguns dos principais gargalos de mio de obra qua-
lificada no Brasil. Tal como destacam Saboia ez al. (2009), a despeito dos sig-
nificativos aumentos de produtividade ocorridos a partir da década de 1990, a
estrutura industrial brasileira ainda nio incorporou significativamente a produ-
¢do de produtos eletronicos e servicos de T1. E possivel depreender-se que, para
aumentar a participa¢io no crescimento econdmico de setores mais intensivos em
conhecimento, o pais precisaria elevar a participagio de pessoal técnico-cientifico
na sua estrutura de emprego.

Sem deixar de reconhecer que os limites para tal empreitada residam na
prépria qualificagio da mio de obra disponivel, a préxima subsec¢io busca
descrever em que medida tais fendmenos tém ocorrido no setor de telecomu-
nicagoes vis-a-vis o conjunto da economia brasileira, desde a privatizagao do
sistema de telecomunicagoes.

14. Os autores nao chegam a elencar como alternativa a adocdo de politicas que visem melhorar a qualidade da
formacdo dos cursos j& oferecidos. Talvez por entenderem que, em TICs, falte até mesmo profissionais com as compe-
téncias minimas para as proprias firmas qualificarem-se para suas necessidades de mercado. Ademais, intervencoes
de politicas com foco na qualidade da educacdo tém horizonte mais no longo prazo, indo desde a formacdo em nivel
bésico — para torna-la capaz de elevar a qualidade dos egressos do ensino médio e potenciais ingressantes em etapas
educativas posteriores — até a propria formacdo especifica — para que fosse mais eficaz na preparacdo do capital
humano disponivel para as fungdes demandadas no mundo do trabalho.
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4.3 Analise da escassez de mao de obra qualificada a partir dos salarios
reais no setor
A despeito de suas limitagdes, dois sao os indicadores que, de forma geral e para
efeitos de simplificacio, a literatura econdmica costuma trabalhar para mensurar
eventual escassez de mao de obra qualificada (TEITELBAUM, 2004 apud POM-
PERMAYER et al., 2011):

* forte pressao ascendente nos saldrios reais; e
*  baixas taxas de desemprego.

O presente trabalho parte dessa 16gica para analisar indicios de escassez de
pessoal técnico-cientifico em telecomunicagoes. Dados referentes a variagoes no sa-
ldrio real podem ser facilmente obtidos dos registros administrativos disponiveis —
como a Rais — e de outras bases estatisticas mais gerais — como a Pesquisa Nacio-
nal por Amostra de Domicilios (PNAD), do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). J4 o segundo indicador proposto nio ¢ usualmente calculado
para ocupagdes ou setores de atividade econdmica especificos. Maciente e Aratjo
(2011) superaram esta limitagdo em uma andlise sobre disponibilidade de enge-
nheiros, ao utilizar a propor¢ao destes profissionais que efetivamente atuam em
ocupagoes tipicas de sua formagao inicial. Exercicio semelhante nio ¢ possivel
neste trabalho, porque existe fluxo continuo dos trabalhadores com as qualifica-
¢oes desejadas entre os diversos setores de atividade econdmica, dos quais apenas
um ¢ objeto da presente andlise.

Observando-se apenas o primeiro indicador sugerido, apresentado no
grifico 5, nio se identifica escassez generalizada em longo prazo. Afinal, se
este fosse o caso, os saldrios reais teriam de apresentar trajetéria ascendente
ao longo do tempo. O grifico 5 revela que, comparando-se o ano inicial
(1998) com o final da série (2009), ocorreu exatamente o contririo em
telecomunicagées: com excecio da categoria comercial no segmento de ser-
vigos, as outras nove categorias ocupacionais analisadas apresentaram queda
do saldrio real médio. Em especial, destacam-se as expressivas diminui¢oes
no valor real do saldrio de ambas as categorias de PoTec (nivel médio e ni-
vel superior) no segmento de servigos, cujas quedas foram de 48% e 37%,
respectivamente. Na inddstria, a redu¢io de saldrio para o PoTec de nivel
médio também foi significativa (queda de 22%), mas estd em linha com o
restante da economia (reducido de 21%). Além deste caso, somente se ob-
serva redugdo do saldrio real médio no contexto geral da economia para a
categoria administra¢do (queda de 5%). Enquanto isso, as demais categorias
tiveram crescimento do saldrio real médio em relagao a 1998, que vem apre-
sentando elevagio continua desde 2001.
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GRAFICO 5

Salarios médios por categoria ocupacional: segmentos de industria e servicos de
telecomunicacdes e total da economia — atualizado para valores de dezembro de
2009 - Brasil (1998, 2001, 2005 e 2009)’
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Fonte: Rais/MTE.

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Alguns valores apresentados neste gréfico diferem daqueles observados no grafico 3, de Sousa e Nascimento (2011).
Isto ocorre somente para o segmento da industria, referente aos anos 1998, 2001 e 2003. Estas diferencas foram
ocasionadas por problemas na consolidagao dos dados, o que foi corrigido para esta publicacdo. Estas divergéncias,
contudo, ndo alteram as conclusdes daquele artigo.

Em particular, vale a pena comparar a situacao das categorias de PoTec entre
os diferentes contextos analisados. Em 1998, o segmento de servigos possuia o
maior saldrio real da categoria de PoTec de nivel superior, que era 32% mais ele-
vado que o da industria e 56% mais alto que a média da economia. J4 em 2009,
o segmento de servi¢os era o que apresentava o saldrio médio mais baixo: 12%
inferior ao da industria e ao restante da economia, que se igualaram. Em relagao
a0 PoTec de nivel médio, os niveis salariais e a trajetéria ao longo do tempo foram
semelhantes em todas as situacoes examinadas.

Como nio se observa avango dos saldrios nos anos plotados no grafico 5,
torna-se dispensavel a andlise do segundo indicador — que trata da disponibilidade
adicional de mao de obra — para concluir que, no longo prazo, a escassez de mao
de obra nio parece ter sido problema significativo no setor de telecomunicagoes.
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4.4 Analise sobre escassez usando dados de salarios médios de admitidos e
desligados e rotatividade das ocupacdes técnico-cientificas
O cendrio pode ser diferente, contudo, em curto prazo. Por isto, é vélida andlise
complementar utilizando-se dados mensais, os quais podem ser obtidos no CAGED.
A aplicagao destes dados para cdlculo do fluxo dos trabalhadores no setor de teleco-
municagoes pode oferecer novas perspectivas sobre a questao de escassez de mao de
obra técnico-cientifica.

Virias sao as razbes que motivam essa andlise complementar. Em primei-
ro lugar, elevados niveis de fluxo de trabalhadores" podem nio apenas indicar
maior eficiéncia alocativa para a economia, mas também podem assinalar baixo
investimento na formagio e, consequentemente, no interesse em retengio dos
empregados por parte das empresas. Em segundo, avaliagio detalhada sobre os
padrées de criagdo e destrui¢do de empregos pode demonstrar as tendéncias de
crescimento, retragio ou transformagio na industria. Por fim, os fluxos de tra-
balhadores também podem revelar caracteristicas importantes das firmas, bem
como suas estratégias empresariais.

Conforme ensina Ribeiro (2001), o fluxo dos trabalhadores consiste em
determinar, em certo instante do tempo, as variagoes dos estoques de cada um
dos trés estados do individuo no mercado de trabalho: ocupado, desocupado ou
inativo.'® Tomando-se como referéncia o estoque de pessoas ocupadas, sao dois
os principais indicadores para medir o fluxo de entrada e saida nesta situagio:
as admissoes e os desligamentos. Se estes indicadores forem definidos com base
no individuo, as admissoes (Adm ) agregam as pessoas que trocaram de emprego
(EE) e as que sairam da situagio de desemprego (UE) ou inatividade (OE) no
periodo de referéncia. Os desligamentos (Desl), por sua vez, conjugam as pessoas
que passaram a situagdo de desemprego (EU), as que sairam da forga de trabalho
(EO) e também as que mudaram de emprego (EE). Sob a ética das empresas,
as admissoes sio definidas como o somatério de contratacoes (H), recontrata-
¢oes (R) e transferéncias de outros estabelecimentos (77). Ja os desligamentos
sdo computados como a soma de demissoes voluntarias (Q) e involuntdrias (F),
dispensas por outros motivos (D) e transferéncias para outros estabelecimentos
(T0O). Estas relagoes sio apresentadas de forma algébrica a seguir:

Adm = EE + UE + OE =H + R + TI (1)

Desl, = EE + EU, + EO, = Q +F + D+ TO, 2)

15. O fluxo de trabalhadores pode ser entendido como a mudanca de seu estado no mercado de trabalho, ndo devendo
ser confundido com rotatividade, que é uma das medidas para avaliar este fluxo.
16. Outras denominacdes possiveis sdo empregado, desempregado e fora da forca de trabalho.
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Prosseguindo-se com base em Ribeiro (2001), outras medidas bastante co-
muns, porém igualmente relevantes para estudar o fluxo de trabalhadores, sio o
saldo liquido de empregos (net job creation) e a rotatividade (worker turnover).
Existem diversas definigoes possiveis para estas varidveis. Neste estudo, adota-se
forma simplificada, porém, bastante difundida na literatura. O saldo liquido de
empregos do periodo (SL) é dado pela subtragio entre admissoes e desligamen-
tos, enquanto a rotatividade (Ro#) é composta pela sua soma. As respectivas equa-
¢Oes encontram-se a seguir:

SL = Adm, — Desl, = UE + OE, — EU - EO, (3)
Rot, = Admt + Des/t = 2EE + UE + OF, + EU + EO, (4)

Vale ressaltar que o cédlculo de rotatividade segundo essa definigao implica
dupla contagem das pessoas que mudaram de emprego em certo periodo (EE).
No entanto, esta questdo estd razoavelmente pacificada, visto que as alterna-
tivas existentes exigiriam informagées individuais sobre o empregado, o que
quase nunca estd disponivel.

Uma alternativa para suprir essa caréncia de dados identificados seria, tal
como procedem o Dieese e o préprio MTE, mensurar a taxa de rotatividade a
partir do menor valor observado entre o nimero de admitidos e o niimero de
desligados. A justificativa seria que, dessa forma, “desconsidera-se no célculo a
influéncia da variagao liquida da movimentagio anual, tanto a positiva como
a negativa, na determinagio do saldo, no periodo de célculo”, servindo, assim,
“como proxy da substitui¢do no mercado de trabalho” (DIEESE, 2011, p. 85).
Esta alternativa nio foi adotada neste trabalho por considerar-se mais apropriado,
para fins de andlise sobre aquecimento do mercado de trabalho e eventual escassez
de profissionais, indicador que também contemple, ainda que indiretamente, a
variagio liquida de emprego — embora haja o inconveniente da dupla contagem
mencionada anteriormente.

A taxa de crescimento de empregos ¢ definida como o quociente entre o
saldo liquido de empregos e o estoque de empregados no inicio do periodo. De
forma andloga, a taxa de rotatividade ¢ calculada pela razao entre a rotatividade e
o estoque de empregados. Estas varidveis s3o tteis para analisar o comportamento
do mercado de trabalho em horizonte temporal mais longo e permitir compara-
¢oes entre setores, visto que o estoque de PO pode sofrer alteragdes significativas
a0 longo do tempo e também varia de acordo com a atividade econdmica.

A base de dados do CAGED possui informagoes sobre niimero de ad-
missoes e desligamentos e valor médio do saldrio de admitidos e desligados.
A partir destes dados, é possivel construir indicadores que funcionem como
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proxies das duas varidveis indicativas de escassez de mao de obra. Dos indica-
dores possiveis, verifica-se que a taxa de rotatividade no emprego e a diferenca
salarial entre admitidos e desligados servem melhor a este propésito. Embora
nao sejam independentes entre si,'” estas podem ser utilizadas conjuntamente
para observar o comportamento do fluxo da mao de obra no setor. De maneira
adicional, tém a propriedade de permitir a andlise das variagdes marginais que
ocorrem no mercado de trabalho.

Em geral, o saldrio médio dos admitidos tende a ser inferior ao dos desliga-
dos, por duas razdes: 7) renovagio da mio de obra (demissoes e aposentadorias de
profissionais mais experientes e com saldrios maiores); e 7) procura das empresas
por reducio de custos, substituindo seus profissionais por outros sem ocupagio,
mas com competéncias equivalentes e dispostos a aceitar o mesmo posto de traba-
lho por saldrios inicialmente menores. A partir destas consideragoes, trabalha-se
neste estudo com trés premissas.

1) Se a diferenca salarial entre desligados e admitidos estiver diminuindo,
em contexto de aumento da taxa de rotatividade, isto seria forte indica-
dor de escassez de mao de obra.

2) Se for verificado aumento da diferenca salarial, nesse contexto de cres-
cimento da rotatividade, a interpretagao a ser feita é de excesso de mao

de obra.

3) Nas situagdes em que a rotatividade estiver em linha com sua média
histérica, pode-se inferir que o mercado esteja em “equilibrio”, desde
que a diferenca salarial entre admitidos e desligados tampouco se revele
distante de sua média histérica.

Assim, as varidveis utilizadas neste estudo como proxies de curto prazo
para os indicadores sugeridos pela literatura para andlises de escassez de for¢a
de trabalho sao a taxa de rotatividade e a diferenca salarial entre admitidos
e demitidos. E importante ressaltar que a diferenca salarial, em especial, ¢
muito voldil.

O gréfico 6 apresenta a evolugio da taxa de rotatividade e da variagio
salarial entre admitidos e desligados para o segmento de industria de telecomu-
nicagoes, entre janeiro de 2004 e setembro de 2011, plotando, em separado, as
ocupagoes técnico-cientificas de niveis superior e médio.

17. Verifica-se que, para os dados utilizados, a correlacdo entre as duas variaveis é de 0,30 para a indUstria e 0,27
para o segmento de servicos.
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GRAFICO 6

Variacdo da taxa de rotatividade e variacdo da diferenca salarial entre admitidos
e desligados em ocupagdes técnico-cientificas: segmento de industria de
telecomunicacdes — Brasil (jan. 2004-set. 2011)
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GRAFICO 6B
Ocupacdes técnico-cientificas de nivel médio
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A leitura e a interpretagio do grifico 6 sao mais ficeis do que pode pa-
recer a primeira vista. A variagio salarial refere-se aos valores plotados no eixo
vertical 4 direita do gréfico, enquanto a taxa de rotatividade estd representada
pelo eixo vertical a esquerda. O eixo horizontal refere-se ao periodo da andlise.
As linhas continuas revelam o valor de cada varidvel, enquanto as linhas tracejadas
informam a tendéncia dessazonalizada do respectivo indicador, usando o método
de média mével de 12 meses. Com isso, é possivel visualizar tanto variacoes de
curtissimo prazo (as linhas continuas) quanto tendéncias observadas ao longo do

periodo em andlise.

Para perceber os eventos de escassez em contexto de alta volatilidade das
varidveis, definiu-se critério de reconhecimento da caréncia de profissionais a
partir do quarto més consecutivo, em que o indicador de variagdo salarial per-
manecesse, pelo menos, a distincia de um desvio padrio da sua média histérica.
Esta escassez seria ainda mais pronunciada se ambos os indicadores (variagio
salarial e taxa de rotatividade) tivessem comportamento igual. A partir deste
critério, foi possivel notar, nos periodos que aparecem em destaque no grafico
6, aquecimento do mercado de trabalho, refletindo as condi¢des econdmicas do

mercado de bens e servicos.

No caso da industria, o dnico periodo em que um cendrio de escassez
parecia estar em vias de se concretizar foi entre junho e outubro de 2008 —
ainda assim, somente entre as ocupagoes técnico-cientificas de nivel superior. Esse
periodo estd circulado no grifico 6A. Quatro destes cinco meses registraram
valores para a variagio salarial entre admitidos e desligados acima de um desvio
padrio de sua média histérica. Em paralelo, em quatro destes meses, a rotati-
vidade apresentou taxas superiores a um desvio padrio de sua média histérica.
O grifico sugere que a crise eclodida no tltimo trimestre de 2008 reverteu esta
tendéncia. Nos demais periodos, a oscilagao dos indicadores é grande, mas nao
voltam a aparecer periodos que, pelos critérios ad hoc definidos neste estudo,
configurem escassez de pessoal técnico-cientifico no segmento de industria de

telecomunicagoes.

A situagdo é semelhante para o segmento de servi¢os, mas com algu-
mas nuances que valem nota. Os dados para este segmento estio plotados
no gréfico 7.
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GRAFICO 7
Variacdo da taxa de rotatividade e variacdo da diferenca salarial entre admitidos
e desligados em ocupacdes técnico-cientificas: segmento de servicos de
telecomunicagdes — Brasil (jan. 2004- set. 2011)
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No caso do segmento de servicos, nao é observado nenhum periodo de
escassez tal qual definido neste trabalho. Esta conclusio é vélida tanto para as
ocupagoes técnico-cientificas de nivel superior quanto para as de nivel médio.
Embora haja dois periodos de tendéncia ascendente para os dois indicadores nas
ocupagoes de nivel superior (boa parte de 2008 e, novamente, a partir do segundo
semestre de 2010), tal trajetéria ndo foi suficientemente expressiva para confi-
gurar escassez pelos critérios sugeridos neste estudo. Entendem-se, assim, esses
periodos como de aquecimento do mercado por estes profissionais, mas nio de
escassez. Entre as ocupagoes de nivel médio, as variagbes maiores foram da taxa
de rotatividade, que vem em forte trajetéria ascendente desde 2008. Como, no
entanto, o diferencial salarial entre admitidos e desligados ampliou-se no pés-
crise e pouco se recuperou desde entio, este cendrio de altas taxas de rotatividade
parecem sugerir diagndstico contrdrio ao do senso comum. Em vez de escassez, hd
situacdo de excesso de oferta de mao de obra de pessoal técnico-cientifico de nivel
médio no segmento de servicos de telecomunicagoes desde fins de 2008.

Outras duas constatacbes merecem comentdrio adicional. Primeiro, a
taxa de rotatividade verificada neste estudo parece ser demasiadamente ele-
vada para as ocupagbes técnico-cientificas, que constituem perfil de mao
de obra considerado estratégico para a prépria sobrevivéncia das empresas.
A média da industria permaneceu préxima de 4,1% ao més para o pessoal
de nivel superior, e em 5,4% para o pessoal de nivel médio. No segmento
de servigos, esta foi de 3,2% para o pessoal de nivel superior e de 6,3% para
o de nivel médio. Isto significa afirmar, em grandes niimeros, que todo o
PoTec de nivel superior seria renovado em prazo médio de quatro anos para
a industria e de cinco anos para o segmento de servigos — e o de nivel médio
em prazo ainda mais curto. Nao obstante, observagio dos microdados da
Rais identificada revela que aproximadamente um ter¢o do PoTec de nivel
superior do setor de telecomunica¢des permaneceu empregado nas mesmas
firmas entre 2005 e 2009 — ou seja, hd um reduzido nicleo de trabalhadores
que conseguem se manter no emprego por mais tempo, mas a rotatividade
atinge a maior parte do PoTec em ritmo ainda mais veloz.

De todo modo, o periodo de maturagao de um projeto de inovagao no setor
possui duragio, em casos mais simples, de 3 a 5 anos. Para casos mais complexos,
o prazo ¢ ainda maior. Nestas condicoes, torna-se bastante dificil gerar produtos
de fato inovadores com a troca quase total da equipe antes do término dos proje-
tos. E, assim, constata-se mais uma razao para o setor inovar pouco no Brasil em
relagdo a seus pares internacionais.

Segundo, a geracio de novos empregos tem sido bastante restrita. Conside-
rando-se tanto o segmento de inddstria como o de servigos, a geragao de novos
empregos em PoTec de nivel superior teve queda de patamar da ordem de mil novos
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empregos por ano, entre 1998 e 2001, para cerca de 500, entre 2001 e 2005, e,
finalmente, atingiu o nivel de 300 novas contratagoes por ano, entre 2005 e 2009.
Nesse tltimo periodo, tanto a industria quanto os servigos tiveram nivel idéntico de
novas contratagoes, embora o segmento de servicos concentrasse historicamente a
maior parte dos novos empregos em PoTec.'®

5 CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES PARA POLITICAS PUBLICAS

O presente trabalho teve o objetivo de investigar duas questoes especificas atinentes
ao setor de telecomunicagoes brasileiro: 7) se este apresenta relativamente maior in-
tensidade em pessoal técnico-cientifico que a média da economia nacional; 77) se hd
dados que fornegam alguma indicagdo objetiva de que o setor esteja encontrando
dificuldades em recrutar e manter profissionais de carreiras técnico-cientificas — o
que configuraria, consequentemente, quadro de escassez deste tipo de profissional.

Em relagio ao primeiro objeto de pesquisa, constatou-se que o setor, enten-
dido neste estudo tanto como o de fabricantes de componentes eletrénicos, equi-
pamentos de informdtica e comunicagio e aparelhos de dudio e video (segmento
de industria) quanto o de prestadoras de servicos de telecomunicagoes' (segmen-
to de servicos), demonstrou-se mais intensivo em PoTec que a média da economia
nacional. Contudo, de modo diverso da tendéncia global, no pais, é o segmento
de servigos que, no setor de telecomunicagoes, exibe maior grau de intensidade
em ocupagbes associadas a atividades de P&D e ao esfor¢o em inovagao. O seg-
mento industrial, além de apresentar tendéncia de redu¢io de sua intensidade
em PoTec desde 1998, emprega proporcio de pessoal técnico-cientifico até dez
vezes inferior & propor¢ao de PO diretamente envolvido com atividades de P&D
em firmas lideres mundiais.”® Neste sentido, é pertinente recomendar cautela na
formula¢io e na implementagao de instrumentos de incentivos a este segmento
em poh’ticas futuras, até mesmo porque os diversos e os sucessivos incentivos
aplicados nas ultimas trés décadas a industria brasileira de telecomunicagées nao
foram capazes de algar firmas do complexo eletronico nacional a posigoes sequer
préximas da fronteira tecnolégica mundial do setor.”! Em outras palavras, ao se
definir este setor como estratégico para o desenvolvimento produtivo nacional,
faz-se necessdrio rever completamente a estrutura institucional de incentivos.

18. Entre 1998 e 2001, o segmento de servicos gerou, em média, 646 novos empregos em PoTec por ano, contra 286
da indUstria. Entre 2005 e 2009, foram gerados 134, em média, no segmento de servicos e 150 na indUstria.

19. Excluindo-se, como ja mencionado, as centrais de teleatendimento.

20. Isso sem levar em conta que o dado de PoTec levantado para o segmento no Brasil inclui todos os empregados
em ocupacles tipicas de carreiras técnico-cientificas, o que nao significa estarem todos diretamente vinculados a
atividades de P&D. Além disso, deve-se ressaltar que as especializacdes presentes nas firmas brasileiras ndo sao neces-
sariamente equivalentes as verificadas nas firmas lideres mundiais.

21. Excecdo a casos isolados em nichos especificos de mercado. A titulo de exemplo, vale mencionar o segmento de
equipamentos de rede ¢tica, no qual existe tecnologia desenvolvida no Brasil competitiva em nivel global.
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No que se refere ao segundo objeto de pesquisa, percebe-se que, de modo
geral, no hd de se afirmar que existe escassez pronunciada de mao de obra téc-
nico-cientifica no setor. Os saldrios pagos tém apresentado viés de queda em ter-
mos reais desde 1998, tanto no segmento de servicos quanto no de industria. Em
cendrio de escassez, a tendéncia esperada seria oposta — isto ¢, saldrios reais cres-
centes. Ajustes adicionais passariam, por exemplo, por contratos de trabalho mais
longos; porém, foi verificado que, a0 menos entre o PoTec do setor, a rotativi-
dade do emprego tem sido elevada. De maneira circunstancial, porém, é possi-
vel perceber dificuldades de recrutar e manter profissionais técnico-cientificos no
setor. No segmento industrial, por exemplo, parte de 2008 apresentou cendrio de
alta rotatividade, em que os novos profissionais técnico-cientificos de nivel supe-
rior contratados ji entravam ganhando mais que os que haviam sido demitidos.
A reversdo desta tendéncia talvez tenha sido decorréncia dos desdobramentos da cri-
se financeira internacional eclodida em setembro de 2008. Embora cendrio de em-
prego semelhante ao pré-crise somente tenha sido verificado de forma espasmdédica
desde entdo, é possivel que eventual retomada do crescimento por parte da industria
brasileira de telecomunicagoes acarrete futuros problemas prolongados de falta de
mao de obra especializada para suprir a demanda deste segmento. As prestadoras de
servicos de telecomunicagoes, por sua vez, parecem ainda estar passando por curto
periodo de aquecimento do mercado de mao de obra especializada — embora sem
configurar escassez —, apés terem sofrido com este problema durante parte de 2008.
Isto pode indicar um ponto de inflexdo no prolongado periodo de convergéncia
dos saldrios reais do setor, historicamente mais elevados que os oferecidos em outras
atividades econdmicas, para a média do mercado de trabalho formal brasileiro.

De todo modo, a conclusio é que a falta de forca de trabalho técnico-cientifica
circunscreve-se, no setor de telecomunicagées, a restritos perfodos de tempo nos tl-
timos anos. Esta afirmagio nio opoe necessariamente o presente trabalho a estudos
que indicam cendrios de escassez de mio de obra qualificada, particularmente os
de Vilella (2009) e Softex (2010). Estes abordam a questdo para os profissionais de
TI, categoria bastante relacionada tanto ao que neste estudo se denomina de PoTec
quanto ao setor de telecomunicagoes em si. Observe-se que, afora as diferengas meto-
dolégicas e de fontes de dados, a demanda adicional por pessoal técnico-cientifico no
setor de telecomunicagoes nos Gltimos anos limita-se a um contingente de 5.686 no-
vas vagas em 11 anos, parcela equivalente a 2,1% do saldo de 268.662 novas vagas de
PoTec criadas em todo o mercado de trabalho formal nesse periodo no Brasil. Além
disso, ¢ sempre conveniente frisar (POMPERMAYER ez al., 2011; SABOIA et al.,
2009) que escassez de mao de obra pode ir além da mera observacio de dados quan-
titativos agregados sobre o nimero de pessoas com as credenciais minimas exigidas
para ocupar os postos de trabalho gerados: esta pode decorrer, também, de questoes
relacionadas a qualidade da formagao profissional e a velocidade com a qual os novos
empregos sio gerados, bem como a desequilibrios localizados espacialmente — nio
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obstante este ltimo nao ser o caso especifico do setor de telecomunicagées, cujas ati-
vidades, sobretudo as de cardter técnico-cientifico, se concentram majoritariamente
em grandes polos.
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