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RESUMO

A presente dissertagdo tem como objetivo analisar a trajetoria tecnologica do setor de
telecomunicagdes. A partir do referencial teérico sobre paradigmas e trajetorias tecnologicas,
analisa-se a composicao atual do setor e a evolucdo dos padrdes tecnologicos vigentes. As
vantagens e desvantagens obtidas com as novas tecnologias que se tornaram dominantes, em
detrimento das anteriores, também sdo apontadas no trabalho. Destaque maior ¢ dado para a
tecnologia conhecida como VolP, cujo desenvolvimento recente tem gerado grandes impactos
no setor, tanto em termos de mudancas no formato de fornecimento de servigos ¢ a criacdo de
novas oportunidades de negocios, quanto no modelo de regulagdo. Os resultados obtidos a
partir da pesquisa de campo, realizada com quatro grandes empresas fornecedoras de
equipamentos do setor, apontam as expectativas positivas de crescente utilizacdo desse novo
padrao. Apontam, inclusive, que para os proximos anos, suas principais fontes de receita serdo
provenientes de mercados abertos por esta nova tecnologia.

Palavras-Chave: Trajetoria tecnologica, Paradigma Tecnologico, Telecomunicagoes.



ABSTRACT

This academical work has as objective to analyze the technological trajectory of the sector of
telecommunications. In this way, taking use of the literature about paradigms and
technological trajectories, it is analyzed current composition of the sector and the evolution of
the effective technological standards. The advantages of disadvantages gotten with the new
technologies that if had become dominant, in detriment of the previous ones, also are pointed
in the work. Bigger prominence is given for the known technology as VolP, whose recent
development has generated great impacts in the sector, as much in terms of changes in the
format of supply of services and the creation of new business-oriented chances, how much in
the regulation model. The results gotten from the research of field, carried through with four
great equipment supplying companies of the sector, point the positive expectations of
increasing use of this new standard. They point, also, that for the next years, its main
prescription sources will be proceeding from markets opened for this new technology.

Word-Key: Technological Trajectory, Technological Paradigm, Telecommunications.
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INTRODUCAO

1.1 — Problema de Pesquisa

No periodo pos-privatizagdao do setor de telecomunicagdes, pos-1998, a atuacdo das
proprias operadoras de telefonia fixa foi marcada pela forte onda de investimentos como
forma de atender aos pontos fixados pela agéncia reguladora, com relagdo a universalizacdo
dos servicos e a construcdo da infra-estrutura necessaria. A estratégia adotada pelas
operadoras de telecomunicagdes, ao invés da tatica de crescer ocupando novos espacos,
preferiram a tentativa de entrar no segmento de telefonia de longa distancia, disputando
clientes com a Embratel.

No entanto, tal estratégia vem sendo colocada em xeque nos dias atuais, na medida em
que a guerra travada pelas operadoras de telefonia fixa fez com que houvesse uma reducdo
nos precos das tarifas, e o segmento passou a sofrer fortes pressdes de trés fontes: (a) a
primeira ocorre por conta das operadoras de telefonia mével que ampliaram sua participagdo
no mercado de 8% em 1999 para aproximadamente 30% em 2004 (TELECOM, 2006); (b) a
outra fonte de pressdo ¢ o surgimento e a difusdo da telefonia IP, ou como aponta Sa (2006), o
VoIP ¢ uma revolugdo importante para as empresas deste setor, que comega a ganhar forca, a
médio e longo prazos; (c) com o novo cendrio de convergéncia tecnoldgica, os novos
investimentos com este objetivo ganham forca entre as operadoras como forma de ndo perder
participa¢do no mercado.

Ressalta-se neste contexto, como de extrema importancia, a questdo da convergéncia
tecnoldgica. Tal tendéncia trard impactos significativos para todo o segmento de tecnologia da
informa¢do e comunica¢do para os proximos anos, mediante as novas oportunidades de
mercado que se desenvolvem: a tecnologia VolIP, que através de redes IP permite a
transmissdo de sinais de voz em tempo real na forma de pacote de dados, diminuindo os
custos das ligagdes internacionais, interurbanas e até mesmo locais; o desenvolvimento do
padrao 3G da telefonia movel, com acesso a internet e comunicag¢do de dados de forma mais
veloz e com novos servigos disponibilizados; as novas tecnologias de acesso a internet, com ¢
sem fio, com maiores capacidades de transmissdo; a [IPTV, isto ¢, a transmissdo de sinais de
TV pelo canal de banda larga e a TV digital; e a tendéncia atual de fornecer diversos servigos

em um Unico pacote.
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Um dos setores mais afetados por esta nova tendéncia de convergéncia tecnoldgica
sera o setor de telecomunicagdes, tido como um dos principais componentes do setor de
tecnologia da informagdo e comunicagdo. Seu impacto, no caso brasileiro, pode ser sentido
pelas discussdes sobre o novo padrdo digital que foi adotado no pais. Outra questdo ja em
pauta, agora no cenario mundial, é 0 novo padrio para os formatos de DVD's'.

O desenvolvimento de novas redes wireless pode estimular ainda mais a venda de
computadores pessoais, principalmente os portateis (notebooks e palmtops). Outro segmento
ainda pouco explorado e que pode ganhar forca ¢ o da telemetria. Telemetria ¢ um segmento
da computacdo movel que permite monitorar dados a distancia, a partir de dispositivos de
computagdo movel.

Com o aumento do acesso a rede/internet, os servigos prestados também sofrerdo
fortes aumentos, como vendas on-line, telefonia IP, entre outros. O desenvolvimento do
segmento digital pode garantir o acesso a informacao, entretenimento e comércio eletronico
pela internet.

Um dos principais impactos, entretanto, ja esta ocorrendo com os setores de telefonia
fixa e movel com a utilizacdo das redes IP, ou VolP, para a realizacdo de chamadas de longa
distdncia e interestaduais. A tecnologia VolIP foi desenvolvida em 1995, como prova de
conceito, e foi gradualmente tornando-se uma tecnologia madura para a difusdo no mercado.
Os primeiros testes ocorreram em 1998 em empresas americanas, sendo a tecnologia ajustada
propiciando o surgimento de novas aplicagoes.

Valendo-se dos dados disponibilizados por Tude (2006) obtidos da Consultoria Point-
Topic, tem-se que o numero de assinantes de servigo telefonico VoIP na internet no mundo
atingiu a marca de 18,7 milhdes em 2005, o que representa 1,5% do total de telefones fixos.
Segundo o Relatoério da Consultoria IDC (apud FORBES, 2007), o nimero de assinantes
residenciais de VoIP deve crescer de 10,3 milhdes em 2007 para 44 milhdes de usudrios em
2010, nimero que simboliza 62% dos usuérios residenciais de banda larga.

No modelo vigente, a operadora de telefonia, seja fixa ou celular, prové o acesso e o
servico telefonico. No caso da telefonia fixa tradicional, paga-se uma taxa mensal com direito
a determinada quantidade de minutos em ligagdes, de acordo com o plano escolhido pelo
usudrio. No modelo mais simples oferecido pela tecnologia VolP, as prestadoras oferecem

apenas o servico telefonico VoIP (numero telefonico, completamento de chamadas, servigos

! Duas tecnologias podem substituir os atuais DVD: de um lado, o BluRay desenvolvido pela Sony e, de outro o
HD-DVD desenvolvido pela Toshiba. O BluRay tem maior capacidade, podendo armazenar mais dados, além de
jé estar no mercado. O HD-DVD somente devera chegar ao mercado em 2008, entretanto, seus defensores
afirmam que sua tecnologia ¢ melhor para o armazenamento de videos de alta definico.
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de correio de voz, entre outros) prestado na internet, bastando ao usudrio ter contratado uma
conexdo de banda larga para utilizar o servico, sem a necessidade de pagamentos de taxas
mensais. O pagamento de taxas mensais na tecnologia VoIP somente ¢ realizado quando o
usuario necessita obter um numero de retorno, ou seja, também ¢é possivel receber chamadas
pelo computador. Porém, somente as operadoras, tradicionais ou virtuais, autorizadas pela
Anatel podem disponibilizar nimeros telefonicos.

O servigco VoIP costuma ser oferecido como servigos adicionados por empresas como
a Skype, na internet. Tais empresas ndo estdo sujeitas as metas de qualidade e obrigacdes de
universalizacdo. Também ndo possuem necessidade de dispor de uma infra-estrutura de rede
propria, ja que seu trafego ¢ cursado sobre as redes das concessiondrias ou de suas
concorrentes que dispdem de redes fisicas proprias.

Como servigo de valor adicionado, a VoIP também nao estéd sujeita as regras tarifarias
do servico telefonico, e seus provedores t€ém ampla liberdade de preco. A conseqiiéncia ¢ a
oferta de comunicagdo por voz a pregos bem mais baixos do que aqueles praticados pelas
empresas de telefonia convencional. Por exemplo, uma ligacdo para Nova York utilizando
uma sofiphone com tecnologia VolP pode custar apenas R$ 0.05, enquanto que o custo da
ligagdo via operadora tradicional seria o equivalente a R$1.07.

Dessa forma, como destacam Oliveira e Loural (2005), enquanto existia um oligopdlio
forte e regulamentado, ndo havia possibilidades reais de entrada de novos concorrentes, o que
permitia as operadoras determinar, em conjunto com os o6rgaos reguladores, tanto o modelo de
tarifagdo como o prego a ser praticado.

Neste contexto, o presente estudo procura responder as seguintes questoes:

1. Qual ¢ a trajetoria tecnoldgica estabelecida pela tecnologia VoIP e pelo setor de
telecomunicagdes?

2. Quais sdo as mudangas provocadas no setor de telecomunicagdes com a introducdo da
tecnologia VoIP?

3. Qual ¢ o impacto da tecnologia VoIP sobre as estratégias das empresas, operadoras e

fornecedores, presentes neste mercado?
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1.2 — Objetivos

1.2.1 — Objetivo Geral

Avaliar a trajetéria tecnologica do setor de telecomunicacdes a partir das
oportunidades abertas pelo avango da tecnologia VolIP e o seu impacto sobre as estratégias

das empresas fornecedoras de equipamentos concorrentes neste mercado.

1.2.2 — Objetivos Especificos

1. Discutir os aspectos teodricos e analiticos do processo de inovagao;

2. Apresentar a estrutura industrial e o padrdo de concorréncia do setor de
telecomunicacoes;

3. Estabelecer e analisar a evolugdo tecnoldgica do setor de telecomunicagdes;

4. Definir a tecnologia VolP, em seus aspectos tecnoldgicos e de mercado, e considerar
seus efeitos sobre as operadoras de telecomunicagdes;

5. Avaliar os resultados econdmicos e as estratégias empresariais referentes ao uso da

tecnologia VolIP pelas empresas fornecedoras de equipamentos no mercado.

1.3 — Hipdtese

Os avancos tecnologicos que vém ocorrendo nos ultimos anos na area de
telecomunicagdes, em particular do sistema VolP, t€ém resultado em avaliacdo positiva pelo
mercado em face de melhoras no sistema de comunicacdo apresentado pelo desempenho desta
tecnologia no mercado consumidor. Tal fato decorre das elevadas oportunidades tecnologicas
que estdo sendo abertas em vista dos investimentos em P&D e em ganhos de apropriabilidade

geradas por esta tecnologia.

1.4 — Metodologia

Para atender o primeiro objetivo concernente ao referencial tedrico e analitico, sdo
tratados conceitos que explicam o processo inovativo dentro da teoria neo-schumpeteriana.
Dentre os principais, salientam-se, o processo de busca, rotina e sele¢dao, paradigmas
tecnologicos, trajetorias tecnologicas, regime tecnologico, entre outros. Neste sentido,
recorremos a autores como Dosi (2006), Freeman (1974), Nelson ¢ Winter (2006), Lundvall

(2006), Rosenberg (2006), Malerba (1992) e Schumpeter (1988).
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A estrutura do setor de telecomunicacdes e o padrdo de concorréncia vigente no setor,
em consonancia com o segundo objetivo, sdo abordados mediante a analise de variaveis-
chaves, como investimento, quantidade de empresas, presenca de grandes players
internacionais, importagdes, exportagdes, a relacdo com usudrios e fornecedores e os valores
de investimentos em inovagado, seja de processo ou de produto. Tais variaveis foram colhidas
em sites oficiais como Anatel, BNDES, Ministério das Comunicacdes. Também foram
utilizados como fonte de informagdo revistas e jornais, como Exame, Info, Estado de Sao
Paulo, Gazeta Mercantil e Valor Econdmico, além de sites especializados, como Teleco,
TelecomOnline.

O estabelecimento da trajetoria tecnologica do setor, que se constitui no terceiro
objetivo do trabalho, para tanto procura conhecer os problemas e solugdes propostas ao longo
da evolug@o dos padrdes tecnologicos vigentes, bem como as oportunidades abertas por cada
um destes padroes. Também temos como alvo a cumulatividade do conhecimento que
sustenta a evolucdo da trajetoria tecnoldgica, assim como a estrutura utilizada para garantir a
apropriabilidade dos resultados do processo inovativo no setor.

O atendimento deste objeto figura dentro do conceito schumpeteriano de destruicdo
criadora, no qual a nova tecnologia supera a velha tecnologia impondo um novo padrio
tecnoldgico. Para isso, recorremos a fontes secundarias de dados que destacam a evolucao dos
segmentos, servicos e industria, que compdem o setor. Entre as fontes nacionais, temos:
Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes), MCT (Ministério de Ciéncia e Tecnologia),
ECCIB (Estudo da Competitividade de Cadeias Integradas no Brasil — Cadeias
Telequipamentos e Informatica), Teleco (Informagdo em Telecomunicacdes), Abinee
(Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica). As fontes internacionais: ITU
(International Telecommunications Union), ITS (International Telecommunications Society) e
CITEL (Comissao Interamericana de Telecomunicagdes).

A apresentacdo das caracteristicas da tecnologia VoIP, com suas vantagens e limites, e
sua penetragdo de mercado atendem ao objetivo quatro do trabalho. As fontes de dados
utilizadas para descrever a tecnologia sdo os livros especificos da area de telecomunicagdes e
os tutoriais do site Teleco. Ja os dados referentes ao mercado de VoIP foram obtidos de fontes
secundarias, como revistas, jornais, estudos e relatdrios de consultoria. A utilizacao de dados
secundarios se deve a dificuldade em obter uma fonte oficial sobre a tecnologia, devido a
mesma ser de recente implementagao.

Para avaliar o impacto desta nova tecnologia no setor de telecomunicagdes, em

consonancia com o objetivo cinco, realizar-se-a a analise de dados qualitativos obtidos



26

mediante a aplicacdo de questiondrios junto as empresas selecionadas previamente, no sentido
de verificar as estratégias de investimento, comercializagdo, de producdo, entre outras.

Entre as varidveis pesquisadas, serdo destacadas: o investimento realizado em
inovacdes de processo, de produto e organizacionais (para a empresa ou para o mercado); os
principais produtos comercializados; as estratégias tecnoldgicas presentes (acordos, fusoes,
compras) entre outros definidos posteriormente.

A pesquisa de campo ocorreu entre o dia cinco de janeiro de 2008 e vinte e seis de
janeiro de 2008. Entre as diversas empresas que compdem o setor, optou-se pela realizagdo de
entrevistas com os fornecedores de equipamentos para empresas de telecomunicacdes. O
grupo de empresas participantes deste segmento é composto por grandes players
internacionais, como Nokia, Siemens, Cisco, Nortel, NEC, Motorola e Ericsson. Como o
universo para a realizagdo da pesquisa ¢ formado por grandes players e conta com um numero
ndo muito elevado de empresas representativas, serd selecionada para a pesquisa de campo
uma amostra intencional, considerada representativa dado o tamanho do universo.

Entre as empresas entrevistadas, tem-se a joint venture Nokia-Siemens, Cisco, Nortel e
Alcatel-Lucent, cujas participagdes de mercado, somadas, atingem o valor de 57% e as
receitas somam o valor de US$ 135.6 bilhdes no ano de 2006.

As operadoras de telecomunicagdes ndo foram entrevistadas devido a
indisponibilidade em conceder entrevistas no momento, em razao do leildo de terceira geracao
de telefonia celular, onde as informag¢des de investimentos foram consideradas de extrema

relevancia e ndo passivel de divulgacao.

1.5 — Estrutura do Trabalho

O trabalho, além desta parte inicial na qual estd exposto o problema de pesquisa, as
motivacdes do trabalho, os objetivos, geral e especificos, a serem alcangados, a hipdtese
inicial do estudo e a metodologia, também conta com outras cinco sessdes, além da parte
conclusiva.

O primeiro capitulo faz alusdo a revisdo bibliografica necessaria para embasar o
trabalho de pesquisa realizado. Conceitos como tecnologia, paradigma tecnoldgico, trajetoria
tecnoldgica, regimes tecnoldgicos e estratégias tecnologicas foram resgatados de autores
classicos e apresentados de forma a darem suporte a analise posterior. A nogdo de “destruicao

criadora” de Schumpeter (1988) também ¢ essencial para o trabalho na medida em que
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permite compreender como a inovacdo consegue superar um mercado ja existente, a0 mesmo
tempo em que cria novas oportunidades de negocio.

Por sua vez, o segundo capitulo contém uma andlise do setor de tecnologia da
informag¢do e comunicagdo, quanto a composicao, estrutura industrial e faturamento. Apods a
configura¢do do setor de TIC, parte-se para o desenho do setor de Telecomunicacdes em
termos mundiais e para o Brasil. O capitulo traz ainda um breve histdrico sobre a constitui¢ao
do setor no Brasil e avalia seu desempenho frente a emergéncia de novos padroes
tecnologicos.

A trajetéria tecnoldgica do setor de telecomunicagdes ¢ exibida no capitulo 3.
Mediante a analise da evolugdo dos produtos e tecnologias disponibilizados ao longo do
tempo se constitui a trajetoria tecnoldgica do setor. Em uma perspectiva historica, ¢ possivel
avaliar as vantagens e desvantagens associadas a cada padrao.

O capitulo 4 apresenta a tecnologia VolP, suas principais caracteristicas, protocolos
utilizados, condi¢des para garantia da qualidade do servico, a questdo da regulamentagdo do
servigo e a posicao das operadoras de telecomunicagdes diante de uma inovacdo tecnologica
capaz de mudar radicalmente o setor.

Enquanto o quinto capitulo traz, além de uma caracterizacdo geral das empresas
entrevistadas, os dados de entrevistas realizadas com grandes empresas fornecedoras de
equipamentos para telecomunicagdes sobre as perspectivas para os proximos anos para o setor
de telecomunicagdes e para a tecnologia VolP, especialmente.

Por fim, apresentam-se as conclusdes sobre a trajetéria tecnologica do setor de
telecomunicacdes e as perspectivas futuras de desenvolvimento, sejam em termos de
investimentos, expectativa de receita e novas oportunidades abertas pelo novo paradigma

tecnoldgico vigente, confirmando a hipdtese schumpeteriana de “destrui¢do criadora”.
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CAPITULO 1 - INOVACAO, TRAJETORIA E PARADIGMA
TECNOLOGICO

1.1 - Introduciao

O desenvolvimento econdmico sempre foi alvo de estudo por parte da Ciéncia
Econdmica. A corrente evolucionista atribui tal desenvolvimento ao papel exercido pela
inovagdo, sendo relevante discutir os seus fundamentos. Este capitulo traz os principais
pontos na discussdo da dindmica tecnoldgica, na medida em que se considera o progresso
técnico como um fator endodgeno no crescimento econdmico, contrariamente a corrente
neoclassica tradicional.

Portanto, este capitulo esta dividido em sete secdes, além da introdugdo. A secdo 1.2
apresenta a contribuicdo de Schumpeter para o desenvolvimento do conceito de inovagao na
Ciéncia Econdmica. Na sec¢dao 1.3, tem-se a visdo neo-schumpeteriana do processo de
inovacdo, com o debate entre os modelos de Technology-push e Demand-pull dos autores
classicos e a idéia de Paradigmas e Trajetorias Tecnologicas e seus componentes como forma
de superacdo destes modelos. Ja na se¢do 1.4, discutem-se a questdo do aprendizado e as
formas de conhecimento no processo de inovagdo. A secdo 1.5 traz a discussdo sobre Padrdes
Setoriais de Inovagdes e suas implicagdes com o desenvolvimento tecnolégico. Na secdo 1.6,
sdo discutidos os tipos de estratégias tecnologicas existentes e sua relagdo com o processo de
desenvolvimento. A relagdo entre inovagdo e estrutura de mercado é discutida na segdo 1.7.

Por fim, na secao 1.8, tem-se a sintese conclusiva.

1.2 — A Contribuicdo de Schumpeter

Dentre os principais autores que tratam da questdo da inovacdo, Schumpeter enfatiza a
importancia da inovagao tecnologica. Em sua obra, Schumpeter (1988) a define como a forca
central no dinamismo do sistema capitalista. Na sua abordagem tedrica, a inovagdo
tecnologica assume um papel de extrema relevancia na explicagdo do desempenho
econdmico, tornando-se um fator de diferenciagdo competitiva entre as empresas e o elemento
principal da dindmica capitalista.

O autor parte do modelo de fluxo circular, no qual uma economia estacionaria se

reproduz sem que ocorram alteracdes substanciais. O fluxo circular ¢ caracterizado pela
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existéncia da propriedade privada, da concorréncia livre e da auséncia de incerteza quanto ao
futuro. Nas palavras de Possas (1987, p.170), “a atividade econdmica retratada pelo sistema
[fluxo circular] ndo apresenta mudancas importantes, quantitativas ou qualitativas,
convertendo-se em mera pratica rotineira”. Entretanto, ndo implica um estado estacionario
rigido, mas apenas lentamente mutavel.

O desenvolvimento se caracterizaria, portanto, pela ruptura deste fluxo circular,
através de grandes inovagdes tecnologicas que ocorreriam descontinuamente ao longo do

tempo.

O desenvolvimento, no sentido em que o tomamos, ¢ um fendmeno distinto,
inteiramente estranho ao que pode ser observado no fluxo circular ou na tendéncia
para o equilibrio. E uma mudanca espontanea e descontinua nos canais do fluxo,
perturbacdo do equilibrio, que altera e desloca para sempre o estado de equilibrio
previamente existente. (SCHUMPETER, 1988, p. 47).

As fontes para tais inovagdes podem ocorrer pela introdugdo de um novo bem, pela
introdu¢do de um novo modo de produgdo, pela abertura de um novo mercado, pela conquista
de uma nova fonte de matéria-prima ou pelo estabelecimento de uma nova organizagao
industrial.

Introduzir um novo bem significa produzir e disponibilizar um bem que os agentes
econOmicos ainda ndo estejam familiarizados, ou simplesmente adicionar uma nova qualidade
a um bem que ja esteja disponivel. A introdugdo de um novo método de produgdo ndo precisa
ter como base, necessariamente, uma descoberta cientifica nova, mas apenas um método que
ainda nao tenha sido testado por aquele ramo da industria ou ainda um novo modo comercial
de tratar as mercadorias. A abertura de um novo mercado significa a atuagdo de um ramo da
industria em um segmento novo para aquelas empresas, seja porque tal nicho ndo havia sido
explorado ainda ou porque nao existisse. A conquista de uma nova fonte de matérias-primas
independe do fato de que esta fonte ja exista ou tenha sido descoberta pela empresa ou
industria. Uma nova fonte pode contribuir para a redugdo de custos das empresas ou para o
desenvolvimento de novos produtos. E, por ultimo, o estabelecimento de uma nova
organizacdo industrial, ou seja, o desenvolvimento de uma posi¢do de monopodlio ou a
fragmentagdo de um ja existente.

As novas combinagdes, na concepg¢do de Schumpeter, significam a propria inovagao,
que pode ser considerada como um insumo determinante da competitividade econémica e um
dos determinantes das flutuacdes econOmicas. Novas combinagdes, porque 0s insumos
necessarios nao estdo ociosos na economia, o que implica que € necessario retira-los de sua

utilizacdo atual e aloca-los em novas atividades.
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O empresario seria, portanto, segundo Igliori (2000), o agente responsavel por trazer
para a esfera produtiva as inovagdes ocorridas, bem como pela sua disseminagdo. O
empresario schumpeteriano, ao introduzir as inovagdes, desafia as firmas existentes mediante
um processo de destruicdo criativa, que seria 0 motor do progresso econdomico.

Schumpeter (1988), inclusive, refuta a critica realizada pela teoria neoclassica sobre o
fato de as grandes empresas e o monopodlio ndo favorecerem o desempenho da producdo em

favor da defesa da concorréncia perfeita.

(...) ha vantagens da empresa que, embora ndo estritamente inatingiveis
competitivamente, sdo, na verdade, asseguradas apenas pelo monopolio. Em outras
palavras, esse elemento da defesa da concorréncia pode falhar completamente
porque os pregos de monopolio ndo sdo necessariamente mais altos ou as produgdes
de monopdlio, necessariamente mais baixas do que seriam os pregos e a produgdo
competitivos na eficiéncia organizacional e produtiva ao alcance da firma
compativel com a hipotese competitiva (SCHUMPETER, 1988, p. 134).

As modificacdes na economia e o progresso técnico, com a introducdo da necessidade
de trabalho em grande escala, levaram a um processo de mutagdo industrial, que ocorre em
surtos distintos separados uns dos outros por periodos de relativa calmaria, revolucionando a
estrutura economica a partir de dentro, ao mesmo tempo em que destrdi a velha e cria uma
nova estrutura. Conforme Schumpeter (1988, p.114), “normalmente se vé o problema de
como o capitalismo administra as estruturas existentes, enquanto o relevante ¢ saber como ele
as cria e as destroi”.

A concorréncia no sentido schumpeteriano nao se limita a agir apenas quando existe
de fato, mas também quando ainda ¢ somente uma ameaga. O empresario sente-se compelido
a competir e, em muitos casos, cria um ambiente ¢ um comportamento semelhante ao padrao

competitivo.

Mas, na realidade capitalista, que se distingue da retratada nos manuais, ndo é esse
tipo de concorréncia (a concorréncia por meio da redugdo das margens de preco e
custos) que importa, mas a concorréncia da nova mercadoria, da nova tecnologia (...)
Esse tipo de concorréncia ¢ muito mais eficiente do que a outra, da mesma forma
que um bombardeio para arrombar uma porta (SCHUMPETER, 1988, p.114).

O processo de desenvolvimento tem inicio, entao, quando se rompe o “fluxo circular”
ou o estado estacionario, por meio da atuagdo do empresario, que altera o sistema de producao
¢ a combinacdo de recursos da economia e que, através do financiamento bancario, se
necessario, consegue viabilizar as inovagdes. O surto de inovagdes que se inicia se encarrega

de romper definitivamente o estagio anterior em que se encontrava.
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A introducdo de inovagdes que tem inicio com a criacdo de crédito pelo sistema
bancério leva a realocag@o de recursos no sistema, uma vez que o empresario ira adquirir bens
de capital e mao-de-obra para a producao. Os lucros obtidos pelo empresario inovador, em um
primeiro momento, e a aceitacdo da inovacdo no mercado atraem novos empresarios
“imitadores”, explicando o fato de as inovagdes se concentrarem no tempo e ocorrerem em
determinadas industrias.

A entrada de novas firmas faz com que o lucro diminua ao longo do tempo,
simultaneamente em que a quantidade produzida se eleva for¢ando a queda nos pregos. A
procura por novos créditos também ¢ menor, enquanto os lucros gerados sao utilizados para
pagar os empréstimos anteriores. A adaptagdo a este novo cenario dificulta o calculo do
empresario e a introducdo de novas inovacdes, de forma que “a economia tende, entdo,
inexoravelmente a uma nova posicdo de equilibrio, na qual os pregos sdo em geral mais
baixos e a producdo global maior” (POSSAS, 1987, p. 185).

O desenvolvimento ndo ¢ continuo, mas alterna periodos de crescimento com periodos
de recessdo. Os periodos de prosperidade estdo associados a difusdo de inovagdes-chaves. O
crescimento depende, portanto, do surgimento de inovacdes e das condi¢des para sua difusdo.
De acordo com Schumpeter (1988, p.48), “o capitalismo, entdo, é, pela propria natureza, uma
forma ou método de mudanca econdmica, e ndo apenas nunca estd, mas nunca pode estar,
estacionario”.

Tem lugar também nesta andlise o impacto da chamada “onda secundaria”, que
permite uma visdo mais completa do ciclo econdmico. A onda secundéria “abrange os efeitos
cumulativos desencadeados pela inovacdo primaria e os efeitos especulativos que
freqiientemente t€ém lugar no bojo daqueles” (POSSAS, 1987, p. 186). Os efeitos cumulativos
se referem as reagdes em cadeia nas diversas atividades em fun¢do do crescimento da renda e
da demanda (efeito multiplicador e acelerador) proporcionada pela introdug@o da inovagao.

A onda secundaria ndo ¢ um prolongamento da onda primaria, mas sim um novo
conjunto de elementos que tornam o processo mais completo. As especulagdes quanto ao
prolongamento do ciclo na onda secundéria pode conduzir a uma frustracao de expectativas e
ganhos e, conseqiientemente, a crise e depressdo. Somente apos o reordenamento em fungao
das quebras, o sistema, ainda sem inovagdes de grande impacto, inicia uma trajetoria de
recuperagao.

A inovagao ¢ vista como um fenomeno de desequilibrio, sendo o principal motor das
flutuagdes ciclicas da economia, € a0 mesmo tempo um fendmeno ex-post, cujo resultado ¢é

aprovado ou negado pelo mercado. O resultado do processo inovativo e de determinado
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empreendimento, o lucro, passa a ter um carater dindmico, determinante e fundamental na
compreensdo da necessidade de implementar uma abordagem mais dindmica da economia. O
empresario, entretanto, somente sera estimulado a inovar se souber que conseguira usufruir de
lucros do monopdlio durante um periodo de tempo.

Uma empresa que desfruta de lucros favoraveis decorrentes da condicdo de
monopolista obterd melhores condigdes de se tornar uma empresa lider e inovadora. Todavia,
em um ambiente sem concorréncia, dificilmente haverd empresarios com recursos e
disposi¢do para realizar inovagoes, afinal, a posi¢do confortavel de monopolista, bem como a

falta de concorrentes, ndo estimulam o processo inovativo.

1.3 — A visdao neo-schumpeteriana

1.3.1 — O debate sobre Technology-Push e Demand-Pull

Os autores de cunho neo-schumpeteriano avangaram na compreensido do processo de
inovacdo como algo endogeno a dinamica econdmica. Tal abordagem aponta para uma
estreita relacdo entre crescimento econdmico ¢ mudangas que ocorrem com a introducdo e
disseminagdo de inovagdes tecnologicas e organizacionais (LEMOS, 2000).

Para os autores de cunho neo-schumpeteriano, a tecnologia ndo ¢ considerada um bem
livre, que pode ser facilmente reproduzida e se encontra disponivel e sem custos para as
empresas. Essa abordagem considera a existéncia de assimetrias entre as firmas no que tange
a capacitacdo tecnologica e essencial para a criagdo de vantagem competitiva pelas empresas.

Os dois meios tradicionais de descrever o determinante principal da mudanga
tecnoldgica sdo as hipoteses de demand-pull e technology-push. A primeira vé€ nas forcas de
mercado um dos principais determinantes das mudangas técnicas. A segunda atribui aos
avangos auténomos em ciéncia pura, em pericia tecnolégica, e mais genericamente no
conhecimento, como determinantes das inovagoes.

A tecnologia ¢ um processo cumulativo, sob o qual se estabelecem trajetdrias
tecnologicas capazes de promover avangos € tornar a empresa apta a produzir inovagdes. Para
produzir e usar inovagdes, as empresas devem ter um estoque geral minimo de conhecimento
tecnologico. Dai surge o aspecto do technology-push no incentivo do processo inovativo, no
qual a inovagdo aparece como fator exdgeno e independente.

A tecnologia que os inovadores irdo utilizar pode tanto ser produzida internamente

como pode ser distribuida ou trocada com outras empresas, ou ainda, ser de dominio publico.
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Logo, o technology-push ajuda a determinar o caminho que as inovacdes seguem. A
tecnologia vigente, mesmo que nao seja a mais apta, condiciona que as buscas inovativas
sejam feitas nesse sentido.

Contudo, ¢ importante levar em conta que os fatores economicos t€ém fundamental
importancia na determinacdo da busca por inovagdes. O crescimento, a mudanga economica e
as variacdes nos pregos relativos afetam a direcdo do processo de inovacdo. Existe uma
complexa estrutura de retroalimentacdo entre o ambiente econdmico e as direcdes das
mudangas tecnologicas, que o modelo de technology-push ndo consegue absorver, o que o
torna uma concepg¢do unidirecional “ciéncia — tecnologia — produ¢@o”, em que a primeira
representaria uma espécie de “deus ex machina” exdgeno e neutro.

O mercado, por sua vez, produz estimulos ao estabelecimento do processo inovativo.
O efeito denominado de demand-pull resume os sinais que o mercado envia a industria,
fazendo com que ela inove. Os sinais das forgas de mercado moldam as direcdes da
tecnologia, de forma que as mudancas na demanda, nos custos, nos precos € nas
oportunidades de lucro acabam alterando os incentivos das empresas em busca do avanco
técnico.

Para Dosi (2006), considerando um modelo puro de indugdo pelo mercado, existe um
padrdo na sinalizagdo do mercado aos produtores quanto as suas necessidades, que seguiria a
seguinte ordem: (1) ha um grupo de bens intermediarios no mercado que atendem as
necessidades de um grupo de consumidores; (2) consumidores e/ou usudrios expressam suas
preferéncias sobre aspectos de bens que eles desejam através de mudancgas nos seus padrdes
de demanda; (3) se a renda cresce, a demanda por bens que incorporam as caracteristicas
preferidas aumenta proporcionalmente; (4) a partir desse momento, os produtores entram
nesse cenario e analisam os movimentos de demanda e de precos; e (5) as empresas que foram
bem-sucedidas no processo de desenvolvimento e producdo de inovagdes colocam seus
bens/servicos no mercado e tem inicio seu processo inovativo. Através da andlise dos
movimentos dos precos seria possivel, a priori, conhecer a dire¢do na qual o mercado induz a
atividade de inovacao.

De uma forma geral, segundo Dosi (2006), os seguintes pontos podem ser alvo de
criticas: (1) quanto a teoria geral dos precos ser determinada por funcdes de oferta e demanda;
(2) no que se refere as dificuldades de definir as fun¢des de demanda, determinadas por
fungdes de utilidade, e a propria viabilidade de um conceito de utilidade; (3) as dificuldades

logicas e praticas de interpretar o processo de inovagdo por meio dessa abordagem.
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Pode-se definir trés fragilidades basicas nesta versdao da indugdo pela demanda. A
primeira diz respeito ao conceito passivo e mecanico de reatividade as mudangas tecnologicas
vis-a-vis as condigdes de mercado. A segunda traz a incapacidade de definir por que e quando
de certos desenvolvimentos tecnologicos em vez de outros. E por ultimo, a desconcentracao
das mudancas ao longo do tempo, da capacidade de invengdo, que ndo mantém qualquer
relacionamento direto com as condi¢cdes mutaveis do mercado. A teoria de demand pull ndo
explica de forma adequada as mudancgas tecnoldgicas quando estas aparecem. Existe certa
dificuldade para relacionar mudangas técnicas associadas a mudangas nas condi¢des de
mercado. O mercado ¢ condicdo importante na determinagdo de inovagdes bem-sucedidas,
mas ndo ¢ condi¢do suficiente para explica-las; € preciso que sejam analisadas em conjunto
com outras variaveis.

Assim sendo, para os autores de cunho neo-schumpeteriano, as duas abordagens séo
limitadas para explicar o processo inovativo. A teoria de demand pull, ao apresentar um
conceito passivo e reativo das mudangas técnicas as condigdes de mercado, ¢ incapaz de
explicar o tempo das inovacdes e a descontinuidade de seus padrdes, desconsiderando,
inclusive, a complexidade e o papel da incerteza no processo inovativo. A abordagem de
technology push ¢ limitada ao considerar a ciéncia como exdgena e neutra em sua interagao
com a tecnologia e a economia (DOSI apud CARIO; PEREIRA, 2002, p.86-87).

Uma solugdo proposta pelos neo-schumpeterianos para suprir tais defici€éncias passa
pela proposta de existéncia de similaridades entre a natureza e os procedimentos da ciéncia e
da tecnologia. Dosi (1988) define tecnologia como um complexo de conhecimentos praticos e
teoricos, que englobam, além de equipamentos fisicos, ndo apenas know-how, métodos e
procedimentos, mas também experiéncias, de forma que a tecnologia inclui a “percepcao de
um conjunto limitado de alternativas tecnoldgicas e de desenvolvimento nocionais futuros”
(DOSI, 1982, p.151-152).

Assim, enquanto a teoria neoclassica tradicional se desenvolveu utilizando conceitos
da mecanica newtoniana, a visdo neo-schumpeteriana sofreu influéncias da teoria da evolucao
das Ciéncias Biologicas, estruturando-se na tentativa de construir uma teoria geral da
mudanga em Economia.

Com isso, a abordagem evoluciondria mostra um ambiente econdomico com seleg¢ao
natural, onde a aptidao ¢ o fator fundamental para a sobrevivéncia. O sucesso das empresas
pode ser considerado como sua sobrevivéncia em um ambiente competitivo € os tragos

caracteristicos de organizacao sao sua genética organizacional.
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Tal teoria inclui ainda o comportamento de longo prazo e as mudangas progressivas,
por ser um modelo dindmico. Entretanto, as vezes as mudancas ocorrem de forma
extremamente rapida, o que transforma o processo de evolugdo em revolugdo, fazendo com
que alteragdes radicais possam modificar o comportamento da empresa € o ambiente
econdmico. Sendo um ambiente dinamico, as acdes da empresa no presente sdo, total ou em
grande parte, heranga de caracteristicas e comportamentos anteriores, de modo que as

modifica¢des sempre serdo condicionadas pela genética da empresa.

1.3.2 — Paradigmas e Trajetorias Tecnologicos

Do feedback entre as decisdes estratégicas dos agentes € o ambiente de mercado no
qual interagem resulta uma dindmica industrial enddgena. A estrutura e performance
industrial emergem endogenamente dessa interagdo, a partir dos padrdes existentes de
mudanca tecnologica, que podem caracterizar uma trajetdria tecnologica dentro de um
paradigma tecnologico (DOSI, 1988).

Paradigma tecnoldgico pode ser definido como um “padrao” de solucdes para um
determinado problema tecno-economico. Este “padrao” esta baseado em principios altamente
selecionados, derivados das ciéncias naturais, juntamente com regras especificas direcionadas
a aquisicdo de novos conhecimentos e a resguarda destes, sempre que possivel, da répida

difusdo entre os competidores.

(...) um paradigma tecnologico, dentre varias defini¢des, é compreendido como
sendo um conjunto de procedimentos que servem de base para orientar pesquisas
tecnologicas, onde poderdo ser identificados os problemas, além de serem
especificados os objetivos a serem perseguidos (TAVARES; KRETZER;
MEDEIROS, 2005, p. 5).

Paradigma tecnologico, conforme Dosi (1988), define contextualmente as
necessidades que devem ser supridas, os principios cientificos necessarios para esta tarefa, ¢ a
tecnologia a ser usada. O paradigma ¢ um pacote de procedimentos que orientam a
investigacdo sobre um problema tecnologico, definindo o contexto, os objetivos a serem
alcancados e os recursos a serem utilizados. Trata-se de um modelo ou padrao de solucao de
problemas tecnoldgicos selecionados, baseado em principios selecionados derivados das
ciéncias naturais ¢ em tecnologias selecionadas (DOSI 2006, p.41).

Um paradigma tecnolégico também possui certos limites, definido por seu ciclo de
vida de quatro periodos: (a) difusdo inicial, quando surgem as inovagdes radicais em produtos

e processos, 0 que proporciona oportunidades de novos investimentos e o surgimento de
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novas industrias e novos sistemas tecnologicos; (b) crescimento rapido, quando as industrias
vao se firmando e explorando inovagdes sucessivas; (c) crescimento tardio, quando o
crescimento das novas industrias comeca a desacelerar-se e o paradigma difunde-se para os
setores menos receptivos; e (d) fase de maturacdo, na qual os mercados comegam a saturar-se,
os produtos e processos se padronizam e as inovagdes incrementais nos processos trazem
pouco aumento de produtividade. Na tultima fase, a experiéncia acumulada em cada industria
e no mercado ¢ tal que cada novo produto alcanca a maturidade cada vez mais rapido (PEREZ
apud ALBERGONI; PELAEZ, 2003).

Quando a ultima fase do paradigma ¢ atingida, as firmas ndo permanecem inativas,
mas passam a buscar estratégias que as mantenham no mercado, através de uma vantagem
competitiva. Dentre as estratégias possiveis, a busca por novas tecnologias que possibilite a
criacdo de novos produtos pode provocar uma mudanga de tdo longo alcance que implica um
novo paradigma tecnolégico.

Um novo paradigma surge em um ambiente ainda dominado pelo paradigma anterior
e, para consolidar-se, precisa atingir trés condicdes: (a) reducdo de custos; (b) crescimento
rapido da oferta, explicitando a inexisténcia de barreiras no longo prazo aos investidores; (c)
apresentar claramente um potencial para uso ou incorporacdo desta tecnologia em varios
processos e produtos dentro do sistema econdmico. Se o novo paradigma cumpre estas
condicdes, ele prova suas vantagens comparativas. Inicia-se, portanto, um processo de
reestruturacao das variaveis-chaves até que ele se torne predominante (FREEMAN; PEREZ,
1988).

Um paradigma tecnoldgico ¢, em graus variados, especifico de cada tecnologia, ou
seja, ¢ uma tecnologia de mudanca técnica definida pela base de informacdes resultante do
conhecimento formal (cientifico) ou tacito e da acumulacdo de capacitagdes pelos inovadores
mediante experiéncias anteriores.

Dada a existéncia dos paradigmas tecnoldgicos, a nogao de trajetoria tecnoldgica surge
como um corolario: ¢ um padrdo normal® de atividades circunscrito aos limites do paradigma.
O paradigma age, por conseguinte, como um direcionador do progresso técnico, definindo ex-
ante as oportunidades a serem perseguidas e aquelas a serem abandonadas. Dentro de um
paradigma tecnologico, desenvolvem-se trajetorias tecnologicas, sendo que a mudanga de um

paradigma geralmente implica a mudanca da trajetdria tecnoldgica (DOSI, 1988).

2 Normal deve ser entendido como proposto na abordagem kuhniana, com o sentido normativo: conjunto de
regras que direcionam procedimentos e critérios de validagdo, regras essas definidas pelo paradigma vigente; e
ndo no sentido estatistico — procedimentos mais freqilientes, embora a trajetoria também o seja, mas como
conseqiiéncia ex-post de sua normatividade ex-ante.
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Uma trajetoria tecnologica ¢ definida como um padrdo de progresso através da solugdo
incremental dos trade-offs explicitados por um paradigma tecnoldgico. Depois de selecionada,
uma trajetoria tecnologica apresenta um impulso proprio que contribui para definir as direcdes
em que a atividade de resolucdo do problema se move, sendo denominada de trajetdria natural
do progresso técnico (NELSON; WINTER, 2006).

A trajetoria tecnologica, na concepgdo de Dosi (2006), constitui um agrupamento de
possiveis dire¢cdes tecnologicas, sendo que os limites exteriores se definem pela natureza do
proprio paradigma. Pode-se, inclusive, listar certas caracteristicas de tais trajetorias, definidas
em termos dos paradigmas tecnologicos:

e Pode haver trajetorias mais genéricas ou mais circunscritas, assim como mais
poderosas ou menos poderosas. A trajetdria sera tanto mais poderosa quanto maior for
o conjunto de tecnologias excluido por essa trajetoria;

e FEstas sdo geralmente complementaridades entre diversas formas de conhecimento,
experiéncia, habilidades etc. Além disso, os desenvolvimentos ou a falta de
desenvolvimentos em certa tecnologia podem estimular ou impedir desenvolvimentos
em outras;

e Pode-se definir como fronteira tecnologica o mais alto nivel alcangcado em relacdo a
uma trajetdria tecnoldgica, com respeito as dimensdes tecnologicas e econdmicas
relevantes;

e Existe uma grande probabilidade que o progresso numa trajetoria tecnologica conserve
certos aspectos cumulativos, de forma que a possibilidade de futuros avangos também
se relaciona com a posicdo que uma empresa ou um pais jd ocupam vis-d-vis a
fronteira tecnologica existente;

¢ Quando uma trajetoria ¢ muito poderosa, pode haver dificuldade em mudar para uma
trajetoria alternativa.

Conforme Kupfer (1996, p.3), a nocdo de paradigmas e trajetorias tecnoldgicas &,
nesse sentido, mais ampla, pois da conta da existéncia de processos inovativos radicais e
incrementais, respectivamente. Dessa forma, conseguem superar a tradicional dicotomia
presente nas teorias de difusdo: entre a natureza demand-pull’ ou technology-push® do
processo.

Se na andlise em torno do paradigma tecnologico, o avango tecnoldgico tem carater

cumulativo e em parte € resultado de mudangas nas rotinas (conhecimento internalizado), na

3 Aceita-se como premissa central a possibilidade de se conhecer, a priori, a dire¢io do progresso técnico.
4 . . - N - A .
Geralmente se considera a inovagao um fenémeno ndo econdomico.
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abordagem de trajetorias tecnologicas, o avango tecnologico também ¢ internalizado,
diferenciando-se a partir das tendéncias tecnologicas desenvolvidas pelas empresas.

Dessa forma, a emergéncia de uma visdo dominante e de uma heuristica (conjunto de
métodos e regras que conduzem a descoberta, a invencdo e a resolucdo dos problemas)
caracteriza um paradigma tecnologico. Dado o paradigma, a fronteira do que pode ser feito,
estabelece-se também a possibilidade de constituigdo de uma determinada trajetoria
tecnologica. E importante ressaltar a distingdo que deve ser feita entre uma inovagio radical,
que esta associada ao surgimento de um paradigma tecnoldgico, de inovagdes incrementais,
que se ddo ao longo da trajetdria tecnoldgica, a partir da exploragdo das oportunidades abertas

pelo novo paradigma.

1.3.3 - Regimes Tecnoldgicos

O desenvolvimento de um paradigma tecnologico pressupde a existéncia de um

3

regime tecnologico, definido como “um complexo de firmas, disciplinas profissionais e
sociedades, programas de treinamento e pesquisa universitaria, e estruturas regulatorio-legais
que ddo suporte e restringem o desenvolvimento dentro de um regime e ao longo de uma
trajetoria” (DOSI, 1988).

As trajetorias naturais sdo especificas a uma tecnologia particular, ou também definida
como um regime tecnoldgico, conceituando regime tecnoléogico como metafuncdo de
producao (NELSON; WINTER, 2006). Tal conceito refere-se a uma fronteira de aptidoes
realizaveis, definida em suas dimensoes econdmicas relevantes, limitada por restrigoes fisicas,
bioldgicas e outras. As trajetérias e estratégias promissoras para o avango técnico de um dado
regime estdo associadas a aprimoramentos dos principais componentes ou de seus aspectos.

As oportunidades tecnologicas estdo ligadas a tecnologia e ao capital disponivel a uma
empresa. A relagdo entre estas duas variaveis € o nimero de oportunidades de inovagao que se
abre com determinado volume de recursos investidos na busca inovativa. Assim, ¢ o leque de
inovacdes que esta ao alcance para dada quantia a ser investida.

E importante notar alguns aspectos. O primeiro ¢ que as oportunidades de inovagao
estimulam ainda mais a busca. Quanto maior o volume de oportunidades, também maior sera
o volume de solugdes e de possibilidade de modificagcdo de produtos e processos. Outro
aspecto importante se refere a penetrabilidade da inovacao, isto ¢, a diversificagdo dos usos e
a aplicagao do conhecimento novo para diversos produtos. E, por ultimo, quanto as fontes de

informagdo tecnolédgica, Dosi (1988) sugere que cada paradigma tecnologico envolve um
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equilibrio especifico entre determinantes exdgenos de inovagdo, como avangos em pesquisas
de universidade em ciéncia pura, e determinantes endogenos do processo de competicao e de
acumulacdo tecnoldgica de firmas e industrias especificas, como fornecedores, clientes e
laboratorios proprios de P&D.

O processo inovativo ¢, basicamente, um processo concorrencial de busca de
aprimoramento tecnologico e manutengdo ou ampliacdo da posicdo de mercado que cada
empresa possui. O regime tecnologico, dessa maneira, se coloca como uma peca fundamental
para entender a dindmica do processo inovativo. Tal regime pode ser definido como uma
combinagdo particular de algumas propriedades tecnoldgicas fundamentais: “opportunity and
appropriability conditions; degrees of cumulativeness of technological knowledge; and
characteristics of the relevant knowledge base” (MALERBA; ORSENIGO, 1997, p.12).

Com relacdo as condi¢des de oportunidades, de acordo com Malerba e Orsenigo
(1997), pode-se identificar quatro dimensdes basicas: nivel, penetrabilidade, fonte e
variedade. Quanto ao nivel, altas oportunidades fornecem poderosos incentivos para os
empreendimentos de atividades inovativas, uma vez que eclas determinam uma alta
probabilidade de, inovando, recuperar uma parte dos recursos investidos. Nas palavras de
Malerba e Orsenigo (1993, p. 48), “high opportunities represent a powerful incentive to the
undertaking of innovative activities and denote an economic environment which is not
functionally constrained by scarcity. Science is certainly a major source of opportunities”.
Em algumas industrias, as condi¢des de oportunidade sdo relacionadas aos avancos em P&D,
equipamentos e instrumentos, enquanto que, em outras, as fontes externas em termos de
fornecedores e usudrios podem ser um caminho melhor.

Nos casos de penetrabilidade, as condigdes de oportunidade podem ser altamente
utilizadas em diversos setores ou ndo. Nos casos de alta penetrabilidade, os novos
conhecimentos podem ser aplicados para diversos produtos e mercados, enquanto que nos
casos de baixa penetrabilidade, novos conhecimentos sdo aplicados apenas para poucos
produtos e mercados.

As fontes de oportunidades tecnoldgicas diferem marcadamente entre tecnologias e
industrias. Em algumas industrias, as condi¢cdes de oportunidade sdo relacionadas as maiores
descobertas cientificas nas universidades. Em outros setores, as oportunidades para inovar
podem freqilientemente vir de avangos em P&D, equipamentos e instrumentos, bem como de
aprendizado enddgeno. Em outros setores, ainda, as fontes externas de conhecimento, em

termos de fornecedores e usudrios, podem ter um papel crucial.
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Sobre a variedade, em alguns casos, altos niveis de condi¢cdes de oportunidades sdo
associados com uma grande variedade de solugdes tecnoldgicas. Por exemplo, no estagio
“pré-paradigma” da tecnologia, quando um design dominante ainda nao foi definido, as
firmas podem procurar direcdes variadas e originando solucdes tecnoldgicas diferentes. Apds,
no estagio do “paradigma” quando ja existe um design definido, as mudancas técnicas podem
ocorrer ao longo de trajetorias especificas, entretanto, a variedade de solugdes tecnologicas
radicalmente diferentes ¢ reduzida.

No que tange as condi¢cdes de apropriabilidade, de acordo com Dosi (1988),
apropriabilidade sdo as propriedades do conhecimento tecnoldgico e os artefatos técnicos, de
mercados ¢ do ambiente legal, que permitem a criagdo das inovagdes € as protegem — em
diversos graus — contra as imitacdes dos competidores, garantindo ao inovador os ganhos da
inovacdo. As empresas procuram proteger suas inovacdes das imita¢des para ter, pelo menos
durante certo periodo de tempo, o monopolio sobre os lucros extraidos delas.

Os setores industriais podem ser classificados como tendo alta ou baixa condicdo de
apropriabilidade. Alta apropriabilidade significa que existem muitas formas de proteger a
inovagao de imitacdao. Baixa condi¢do de apropriabilidade demonstra um ambiente economico
caracterizado por conhecimentos difundidos. No tocante as condigdes de apropriabilidade,
estas diferem entre as industrias e as tecnologias, como, por exemplo, as patentes, o segredo
industrial, lead times, custos e tempo necessario para que haja imitagdo, efeitos da curva de
aprendizagem, e servicos e esfor¢os de promocao superiores.

Uma vez que as atividades inovativas ocorrem, o conhecimento tecnologico e as
atividades das empresas vao se acumulando e constituindo uma trajetdria no tempo. A forma
como esta trajetéria se comporta determina os graus de cumulatividade do ambiente
tecnolégico de inovagdo. O conceito de cumulatividade aponta que a inovacdo depende do
conhecimento acumulado dos periodos anteriores. Alguns aspectos devem ser observados
nesta propriedade tecnologica: a tecnologia s6 pode avangar em cima daquela preexistente;
por isso, € necessario que o inovador tenha uma base tecnolégica minima para competir com
as outras empresas.

As condi¢des de cumulatividade capturam as propriedades das inovagdes atuais e as
formas de atividades inovativas, que sdo o ponto inicial para as inovagdes futuras. As firmas
que inovam no presente provavelmente sdo mais aptas a realizar inovagdes no futuro em
tecnologias especificas ¢ ao longo de trajetorias especificas do que as firmas que ndo inovam.
E possivel inclusive identificar, segundo Malerba e Orsenigo (1997), trés diferentes fontes de

cumulatividade tecnologica: (1) Processo de aprendizagem e dindmica dos retornos crescentes
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do nivel tecnoldgico, que constroem a pesquisa atual, mas também geram novas questoes e
novos conhecimentos; (2) Fontes organizacionais: a cumulatividade provavelmente pode ser
originada por capacidades organizacionais e tecnoldgicas especificas de cada firma, sendo que
tais capacidades podem ser melhoradas apenas gradualmente ao longo do tempo; e (3)
Sucesso — Gera¢do — Sucesso: finalmente a nogdo de cumulatividade pode ser relacionada a
nog¢do schumpeteriana de que os retornos de mercado podem estar ligados aos investimentos
de P&D, performance e lucratividade tecnologica, de forma que as firmas que obtiveram
resultados positivos no processo inovativo possuam maiores chances de inovar novamente.

A cumulatividade pode ser analisada por alguns aspectos. O aspecto tecnoldgico se
refere as caracteristicas especificas das empresas, que sao internas e de conhecimento privado,
com baixa penetrabilidade. Na andlise das empresas, constata-se que a continuidade das
atividades da empresa depende de suas competéncias. Assim, quanto maior a cumulatividade,
maior a apropriabilidade que as empresas possuem sobre inovagdes. Em um mesmo setor, o
conhecimento acumulado se difunde através das empresas. Dessa forma, informagdes
especificas ao setor t€ém condi¢des de serem partilhadas.

Combinando as caracteristicas de apropriabilidade, oportunidade ¢ cumulatividade,
descritas anteriormente, ¢ possivel identificar algumas estratégias tecnologicas, como
demonstra o Quadro 1. Os setores de alta apropriabilidade, oportunidade ¢ cumulatividade,
por exemplo, sdo propicios para o desenvolvimento de inovagdes radicais e incrementais.
Neste caso, as vantagens pertencem as primeiras firmas responsaveis pela introdugdo de um
novo produto ou processo, a0 mesmo tempo em que estabelecem uma estratégia de inovacao
continua. Nos regimes caracterizados por altas oportunidades, ¢ importante monitorar a
fronteira tecnologica, de modo a “fo keep windows on new technologies” (MALERBA;
ORSENIGO, 1993, p.65).

A presenca de baixas condi¢cdes de apropriabilidade permite a introducdo de
estratégias focadas na imitacdo de produtos e processos da empresa inovadora e também forga
as empresas lideres do processo a empregarem novas formas voltadas para o aumento da

apropriabilidade.
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Itens

Alta Apropriabilidade

Baixa Apropriabilidade

Alta Oportunidade

Alta Cumulatividade

Inovacao Radical

Inovagao Incremental

Inovagao Radical
Inovagéo Incremental
Imitagéo

Baixa Cumulatividade

Inovagao Radical

Inovacdo Radical
Imitagéo

Alta Cumulatividade

Inovagéo Incremental

Inovagdo Incremental

Imitagéo

Baixa Oportunidade

Sem atividades sistematicas de

Baixa Cumulatividade ; >
inovacéo

Sem atividade de inovagao

Quadro 1 — Estratégias Tecnoldgicas em Varios Regimes Tecnoldgicos
Fonte: Adaptado de Malerba; Orsenigo, 1993, p.64.

Com relacdo ao conhecimento base, as propriedades do conhecimento formam a base
das atividades de inovacdo das firmas. Duas caracteristicas importantes deste conhecimento
podem ser identificadas e ja foram discutidas anteriormente neste trabalho, a natureza do
conhecimento e os meios de transmissdo do mesmo.

Em cada tecnologia, existem elementos de conhecimento tacito e especifico que ndo
podem ser descritos como num manual, ¢ ndo sdo, portanto, de facil difusdo. Claro que isto
ndo significa que tais habilidades e conhecimentos tacitos sdo impossiveis de serem
repassados adiante: pessoas podem ser contratadas de uma firma para outra, ou podem
comegar suas proprias firmas; assim, procedimentos de uma firma podem ser imitados por
outras. Nao obstante, ¢ preciso frisar também que atividades inovativas apresentam
caracteristicas — em diferentes niveis — cumulativas, firma-especifica e local.

Tacitividade implica proximidade e treinamento especifico para sua transferéncia e
mostra também a dificuldade na codificacdo de seu conteudo. A tecnologia ¢ um conceito
privado, tacito e especifico. Por ser parte de uma ciéncia aplicada, seu desenvolvimento, em
geral, se d4 em centros de pesquisa e desenvolvimento industriais.

O carater tacito da tecnologia esta na necessidade de que os avangos t€m que ser dados
de formas guiada e continua, isto €, ndo ha condigdes para grandes saltos que pulem etapas do
desenvolvimento tecnologico. A dire¢do que a tecnologia vai seguir dentro da organizacao
depende do caminho percorrido no passado. Portanto, a tacitividade do conhecimento

tecnoldgico € importante, pois permite os avangos seguintes.
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1.3.4 — A nocio de Rotina, Busca e Seleciao

Seguindo esta teoria, dois autores importantes para a teoria evolucionista, Nelson e
Winter (2006), apresentam trés nocdes que amparam o nucleo tedrico evolucionario na
tentativa de integrar a mudanca técnica com a transformacdo estrutural da economia: as
nocoes de rotina, busca e selecao.

As rotinas estdo na base dos comportamentos dos agentes e, em particular, das
organizagdes, sendo central em toda representacdo neo-schumpeteriana. Nelson e Winter
(2006) empregam o termo de maneira bastante flexivel, com referéncia a uma atividade
repetitiva que se consubstancia no interior de uma organizagdo e que decorre

fundamentalmente da mobilizacdo e da expressdao de competéncias individuais.

(...) characteristics of firms that range from well-specified technical routines for
producing things, though procedures for hiring and firing, ordering new inventory,
or stepping up production of items in high demand, to policies regarding investment,
research and development (R&D), or advertising, and business strategies about
product diversification and overseas investment. (NELSON; WINTER, 1982, p. 14).

As rotinas podem ser consideradas os genes das empresas e determinar seu possivel
comportamento, uma vez que sdo parcialmente uma heranga do passado da empresa e seu

comportamento anterior cria caminhos e/ou condiciona para o comportamento futuro.

(...) as caracteristicas-chave que distinguem a busca sdo a irreversibilidade (o que é
encontrado ¢ encontrado), seu carater contingente e sua dependéncia do que “esta 1a
fora” para ser encontrado e sua incerteza fundamental (NELSON; WINTER, 2006,
p-359).

As rotinas definem o que a empresa faz, sendo funcdo das varidveis externas e das
varidveis internas. De acordo com Nelson e Winter (1982), pode-se distinguir trés classes de
rotinas: (a) a primeira ¢ denominada de caracteristicas de operacdo e esta relacionada com o
que a empresa faz com os fatores de producdo e as quantidades de fatores que dispde no
momento; (b) o segundo conjunto de rotinas ¢ relacionado com as alteragdes no estoque de
capital das empresas, mostrando que os padrées de comportamento das empresas geralmente
variam em situacdes distintas e o papel dos elementos de estoque, nas decisdes de
investimento; (c) a terceira classe se refere as modificacdes que as rotinas vao sofrendo com o
tempo, uma vez que os processos das empresas passam por revisdes e mudangas ao longo do
tempo.

O comportamento das empresas de forma freqiiente e constante de busca por inovagao

acaba por construir rotinas. A formacao de rotinas de atividades em uma organizagao constitui
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a mais importante forma de estoque do conhecimento operacional especifico, dado que a
rotina se transforma na memoria da empresa.

O conhecimento gerado pelas atividades reside nas rotinas organizacionais. As rotinas
sdo comportamentos, de carater tacito, e ndo podem ser facilmente capturadas e codificadas.
Estas possibilitam que as a¢des ndo sejam esquecidas, tornando a empresa mais competente e
especializada naquilo que faz, ou seja, “as rotinas praticadas, construidas dentro de uma
organizagdo, definem um conjunto de agdes que ela é capaz de fazer com seguranga”
(NELSON, 2006, p.182).

Habilidades individuais sdo construidas através do exercicio freqiiente das atividades.
Se tais habilidades sdo restritas a poucos funcionarios e possuem alto grau de taciticidade, o
risco de perdé-las ¢ elevado. A perda de algumas dessas habilidades individuais pode gerar
rupturas na rotina das empresas, sendo que as formas de manter a rotina dependem do fato de
as perdas serem antecipadas e passiveis de substituicdo.

A selecao da rotina mais apropriada para cada empresa, portanto, deve ser feita de
acordo com sua base de conhecimento interno e o nivel de solugdo de problemas que ¢ capaz
de trazer. Ainda segundo Nelson (2006), as empresas com bons desempenhos podem ser
entendidas em termos de uma hierarquia de rotinas organizacionais praticadas que definem
um nivel inferior de habilidades organizacionais e como estas sdo coordenadas. Tal hierarquia
diz respeito também as mudancas das rotinas. Os formatos de hierarquia de rotinas e seus
processos de mudanga sdo obtidos por meio da busca. Na medida em que rotinas mal
adaptadas deixam de ser utilizadas, inicia-se uma busca por novas rotinas capazes de gerar um
maior beneficio.

Uma politica de busca de rotinas vai depender das probabilidades de encontrar novas
rotinas em func¢do de outras varidveis. A busca ¢ o paralelo para a mutagdo na biologia. As
buscas podem modificar as rotinas e também sdo condicionadas por elas. A busca, em maior
ou menor grau, também pode ser rotinizada.

Cada empresa possui uma forma particular de busca inovativa e esta busca ¢
condicionada por fatores internos - tais como a base de conhecimento cientifico e tecnologico,
o desempenho passado na busca inovativa, a coeréncia da diversidade dos seus produtos ¢ a
sua capacidade organizacional, administrativa ¢ de pessoal — e fatores externos — como, por
exemplo, o ambiente econdmico no qual a empresa esta inserida, o paradigma cientifico ¢
tecnologico vigente, as fontes externas de informagdo € o comportamento/auséncia de

concorrentes.
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O processo de busca compreende o conjunto de estratégias elaborado pelas empresas
com o objetivo de obter vantagens competitivas, bem como manté-las por meio, se necessario,
da revisdo destas estratégias num ambiente que sofre constantemente mutagdes e geracao de

variedades devido a concorréncia via inovagoes.

Busca e selegdo sdo aspectos simultidneos e interativos do processo evolucionario: os
mesmos precos que geram o feedback da selegdo também influenciam as diregdes da
busca. As firmas evoluem ao longo do tempo através da agdo conjunta de busca e
selecdo, e a situagdo do ramo de atividade em cada periodo carrega as sementes de
sua situagdo no periodo seguinte (NELSON; WINTER, 2006, p.40).

A nocao de selegdo faz alusdo a existéncia de mecanismos que agem sobre os genes, a
saber, rotinas, processos de busca, ativos e competéncias, ¢ sobre as mutacdes, ou seja,
inovacdes. O processo de sele¢do corresponde ao mecanismo de “filtragem” das inovagdes
exercido pelo ambiente, no qual ao mercado cabe o principal papel, embora as organizacdes e
as instituicdes também contribuam para o processo. Ao selecionar as técnicas e formas
organizacionais ¢ gerenciais de producdo mais eficientes, a concorréncia aumenta a efici€éncia
dos mercados, levando a uma eficiéncia seletiva.

Conforme Dosi (2006, p.381), “dado um fluxo de novas inovagdes, o ambiente de
selecdo assim especificado determina a maneira pela qual a utilizagdo relativa de diferentes
tecnologias se modifica através do tempo”. A selecdo pelo mercado praticamente direciona os
investimentos realizados pelas empresas ao longo do tempo em novas inovagoes.

A seleg@o de variagdes ocorre ex-ante € ex-post. A selegdo ex-ante sobrevém quando
as firmas antecipam a selecdo que pode ser feita ex-post por seu ambiente seletivo. A idéia de
selecdo ex-ante é consistente como fato de que busca e selecdo ndo constituem fendmenos
estanques. A selecdo ex-post ocorre quando produtos e processos elaborados com base
naquele conjunto de heuristicas sdo chancelados pelo mercado e pelas instancias seletivas nao

mercantis.

Uma condicdo necessaria para a sobrevivéncia de uma inovagdo é que, depois de um
teste, ela seja percebida como vantajosa pela organizagcdo que determina diretamente
se ela sera ou ndo utilizada. Se a inovagéo persistir e sua utilizagdo se expandir, a
firma devera encontrar um novo produto ou um processo lucrativo para coloca-la em
pratica, o médico devera considerar o tratamento eficaz, o sistema escolar devera ser
persuadido de que a nova técnica docente ira constituir uma boa pratica pedagogica
e valer seu custo (NELSON; WINTER, 2006, p.383).

Entretanto, as caracteristicas operacionais do mercado estdo sujeitas as mudancas e as
formas de operar da empresa, conseqiientemente, também. Como o processo de busca e

selecdo ocorre simultaneamente, a posicdo da empresa/industria no presente ¢ definida pelas



46

posicdes/condi¢cdes passadas. As empresas ndo sdo reflexos apenas do seu ambiente atual,
mas trazem agdes inerciais das acdes do passado.

Ao desenvolver o conceito de rotina e busca, os autores rejeitam que a inovagdo seja
um simples resultado de analises do tipo custo-beneficio. A inovacdo ndo ¢ fruto de um
calculo de otimizacdo, mas sim do recurso a uma heuristica, expressa por regras e
procedimentos. A heuristica que caracteriza o processo de busca ¢ fundamentada em
conhecimentos humanos limitados e acumulados ao longo do tempo, os quais, embora nao
estejam voltados a obtengdo de solugdes o6timas ou maximizadoras, permitem a geragdo de

inovacdes (NELSON; WINTER, 1982).

1.4 — A questio do aprendizado e formas de conhecimento

A nova economia que emerge com a globalizagdo financeira e produtiva e a difuséo
das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) tem no aprendizado, conhecimento e
inovacgdo suas principais caracteristicas, afinal, “knowledge is the most important resource
and learning the most important process” (LUNDVALL, 2006, p.1). Uma vez que as
inovagdes podem ocorrer ao acaso, € preciso que exista competéncia para perceber a
possibilidade de mudanca e a forma de como ela se processa. Cabe ressaltar, o conhecimento
adquirido decorrente de aprendizado interno a empresa, ou através de interacdo, € maior em

setores de alta tecnologia e/ou de avangada especializacdo.

“(...) firms learn in a variety of different ways. Most f these ways are quite different

from simple automatic learning which is a by-product of doing. Rather, they
represent activities that firms consciously and expressly focus at learning, and that
may be linked to quite different sources of knowledge” (MALERBA, 1992, p. 845).

A atividade econdmica sempre permite o aprendizado. O aprendizado € um processo
que ocorre por repeticdo e experimentacdo, possibilitando que as tarefas sejam realizadas de
modo mais rapido e melhor. Como o aprendizado ¢ cumulativo, a énfase na cumulatividade
da tecnologia serve para frisar a importancia desse processo no desenvolvimento € no uso da
nova tecnologia.

O aprendizado ¢ a exploragdo de oportunidades tecnoldgicas que aperfeicoam
mecanismos de busca, refinam suas habilidades em desenvolver ou manufaturar novos
produtos, baseados em conhecimento acumulado e/ou em outras fontes de conhecimento. A
empresa pode aprender de quatro maneiras principais: (a) conhecimentos universais; (b)

conhecimentos especificos; (c) conhecimentos publicos; ¢ (d) conhecimentos privados.
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Os conhecimentos universais sdo amplamente divulgados e facilmente absorvidos e
disseminados pelas organizacdes e, também facilmente codificados dentro da rotina de
atuacdo da empresa. Ja os conhecimentos especificos se referem a historia da firma, visto que
dependem de sua experiéncia particular e do historico acumulado ao longo de sua existéncia.
Por sua vez, os conhecimentos publicos sdo aqueles desenvolvidos por institutos de pesquisas
e universidades, sendo sua principal caracteristica o acesso geral a tais informacgdes. O
conhecimento publico ¢ de mais facil acesso e geralmente codificado. E, por fim, os
conhecimentos privados, também referenciados como conhecimentos tacitos internos a
empresa e, conseqiientemente protegidos por patentes, segredos e outros instrumentos de
apropriagao de inovagdes.

O aprendizado pode ser classificado tanto como formal como informal. O aprendizado
formal possui um grande componente codificado, o que permite sua apropriacdo por parte da
empresa. A principal fonte de aprendizado formal sdo as atividades de pesquisa e
desenvolvimento. J4 as fontes de aprendizado informais sdo aquelas nas quais o conhecimento
esta disseminado pela empresa e nao ¢ livremente apropriavel, de forma que o contetido
codificado ¢ baixo ¢ a possibilidade de transferéncia formal também ¢ baixa, sendo necessario
observagao ¢ pratica.

No processo de aprendizado, além do carater cumulativo, também ¢ possivel falar em
apropriabilidade. Logo, as empresas dependem dos graus de aprendizado que os membros
individuais possuem. O aprendizado organizacional implica dizer que a organizacdo também
aprende.

O aprendizado faz parte do comportamento das empresas, e pode ser classificado
como uma rotina. A repeti¢ao de agdes de sucesso resulta em aprendizado e tende a capacitar
a empresa para o futuro. Malerba (1992) apresenta seis tipos de processos de aprendizado: (a)
learning by doing, (b) learning by using, (c) learning by interacting, (d) learning from
advances in science and technology, (e) learning from inter-industry, ¢ (f) learning by
searching.

O chamado learning by doing (aprender fazendo) ¢ uma forma de aprendizado que
ocorre internamente a empresa, demonstrando situagdes nas quais novas maneiras de produzir
0 bem ou de prestar servigos sdo descobertas. Existe a necessidade de conhecimento tacito do
processo e/ou da operagdo, de modo que haja “desenvolvimento de crescentes habilidades de
producao” (ROSENBERG, 2006, p.187). O aprendizado decorre da pratica e se da
principalmente no estagio da producao industrial, o que acaba por gerar um fluxo continuo de

modificacdes e inovagdes incrementais em processos e produtos.
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Mesmo com a conclusdo do produto e/ou servigo, existe o aprendizado chamado de
learning by using. Quem percebe o aprendizado € o mercado, que, posteriormente, sinaliza ao
produtor/operador a necessidade de mudanga. Mediante esse processo, as caracteristicas dos
produtos vao sendo aprimoradas. Este tipo de aprendizado é importante para os bens de
capital, pois, como observa Rosenberg (2006, p.189), “as caracteristicas de desempenho de
um bem de capital duravel freqiientemente ndo podem ser entendidas antes que se tenha tido
uma prolongada experiéncia com ele”. A diferencia¢do de produtos também pode ser obtida
por meio deste aprendizado na medida em que “os usudrios de certas formas de bens de
capital (...) podem eles proprios realizar importantes modificagcdes no bem de capital, que sdo
incorporadas aos modelos subseqiientes” (ROSENBERG, 2006, p.190).

O learning by interacting (aprendizado por interagdo) combina o aprendizado que
acontece dentro da propria fabrica (learning by doing) com aqueles que ocorrem com
consumidores e fornecedores (learning by using). O ponto central ¢ a interatividade entre
produtor ¢ consumidor. O aprendizado aqui se d4& em decorréncia da troca de informacoes
entre usudrio e produtor e essa troca de informacdes ¢ de natureza qualitativa e ndo
quantitativa. Tal forma de aprendizado tem sido cada vez mais utilizada por setores de alta
tecnologia, onde “a eficacia dos servigos de suporte no melhoramento do produto apds sua
entrada em uso parece ser muito importante para o sucesso competitivo das empresas”
(ROSENBERG, 2006, p. 211).

O learning from advances in science and technology, que ocorre externamente para a
empresa e consiste na absor¢do de novos desenvolvimentos na ciéncia e na tecnologia.
Geralmente a empresa pode ser beneficiada pelos desenvolvimentos realizados em outros
setores ou industrias que tenham aplicagdo ao modelo de negdcios desenvolvidos pela mesma.

O learning from inter-industry spillovers, que também ocorre externamente a empresa
e se relaciona com o fato de conhecer o que os competidores e outras firmas da industria estdo
fazendo, de forma a conhecer o direcionamento tomado pelo desenvolvimento tecnoldgico em
tal setor. Esse aprendizado pode ser compreendido ainda pelo desenvolvimento de
conhecimento derivado do ambiente no qual estd inserida a firma, o que pode acarretar um
conjunto de externalidades positivas e, conseqiientemente, melhoramentos em produtos e
processos.

Por ultimo, o learning by searching, que ocorre internamente a empresa através da
formaliza¢do de atividades ligadas ao desenvolvimento e geracdo de novos conhecimentos,
como, por exemplo, atividades de P&D. Tal forma de aprendizado se constitui como resultado

de uma estrutura organizacional que possui o objetivo de promover inovagdes e melhorias



49

(gerar inovacdes incrementais e radicais), sendo, na maioria das vezes, realizadas por grandes
empresas ou governos.

As constantes modificagdes nos processos produtivos devido a emergéncia de um
novo paradigma, o paradigma da TIC, colocam a capacidade de aprendizado como uma das
principais formas de as empresas manterem suas vantagens competitivas, e nas palavras de
Lundvall (2006b), the speed up in the rate of change that brings us into a learning economy
where the capability to learn becomes more important than given sets of specific capabilities.
Neste novo modelo de economia, a mudanga mais importante ndo ¢ o uso mais intensivo de
conhecimento, e sim o fato dele se tornar mais rapidamente obsoleto. Para Lundvall (2006b,
p. 8), “the background for the crucial importance of learning is that the combination of
globalisation, information technology and deregulation of formerly protected markets leads
to more intense competition and to more rapid transformation and change”.

Pode-se, inclusive, definir o aprendizado como a “aquisi¢do de diferentes tipos de
conhecimento, competéncias e capacitagdes” (JOHNSON; LUNDVALL, 2005, p. 102) que
tornam o individuo ou a organizacdo mais bem-sucedidos. E importante, neste ponto, definir
entdo as diferencas existentes entre os conceitos de “dado”, “informacgdo” e “conhecimento”,
que estdo resumidas no Quadro 2. O conceito de dado se refere a um conjunto de niimeros,
fatos e simbolos. O dado, por si s6, ndo nos leva a uma compreensdo de determinado fato.
Entretanto, se lhes for atribuido um significado especial, através de mecanismos de

codificacgao, eles se transformam em informacgao.

Dados Informacao Conhecimento
Simples observagdo sobre o estado do Dados dotados de relevancia e Informagéo valiosa da mente humana. Inclui
mundo proposito reflexdo, sintese e contexto
Facilmente Estruturado Requer unidade de analise De dificil estruturagéo

Exige consenso em relagéo ao

Facilmente obtido por maquinas De dificil captura em maquinas

significado
Freqlientemente quantificado Exige necessariamente a Freqientemente tacito
Facilmente transferivel mediag&o humana De dificil transferéncia

Quadro 2 — Dados, Informagdes e Conhecimento
Fonte: Davenport; Prusak, 1998, p. 18.

J& o conhecimento compreende a informacdo e envolve também a experiéncia e
depende do enfoque de quem esta lidando com determinada informagdo. Para Lundvall
(2006Db, p.4-5), “it is only when the human mind activates information that it gets the status of

knowledge”.
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(...) information is a commodity that is capable of yielding knowledge; and
knowledge is identified with information-produced (or sustained) belief. As this
formulation makes clear, the line of causation is from information to knowledge.
Knowledge is processed information. FRANSMAN, 1994, p.715).

O conhecimento € um conceito que também pode ser classificado de diferentes formas
na literatura econdmica. Uma das principais formas ¢ a encontrada em Lundvall (2006), que o
divide em quatro categorias: know-what, know-why, know-how e know-who.

A primeira ¢ chamada de know-what e concerne ao conhecimento sobre fatos,
normalmente chamado de informacdo e pode ser facilmente transformado em dados, o que
requer uma boa capacidade de transmissdo e estocagem de informagdes. O segundo, know-
why, se refere ao conhecimento sobre principios e leis que movem a natureza, a mente
humana e a sociedade. Este tipo de conhecimento pode ser extremamente importante para o
desenvolvimento tecnoldgico em certas areas de ciéncia basica. O know-how diz respeito as
habilidades de se fazer algo e ganha importancia na medida em que a informagdo torna-se
mais complexa e abundante, de forma a adquirir um papel-chave, ao ser expresso por meio do
conhecimento pessoal na forma de capacidades, baseadas na experiéncia, para interpretar e
dar sentido a complexos padrdes emergentes (JOHNSON; LUNDVALL, 2005). Por fim, o
know-who € um tipo de conhecimento que envolve informagao sobre “quem sabe o qué” e
“quem sabe o que fazer”. E necessario, para isso, ter habilidade social para cooperar ¢ se
comunicar com experts no assunto desejado.

O conhecimento humano existe sob diversas formas e pode ser articulado
explicitamente ou manifestado implicitamente (conhecimento ticito), e justamente a interacao

entre estas duas formas pode propiciar a geragdo de novos conhecimentos.

Tacit knowledge is that which is difficult to articulate in a way that is meaningful
and complete. The fact that we know more than we can tell speaks to the tacit
dimension. Stand-alone codified knowledge — such as blueprints, formulas, or
computer code — need not convey much meaning. (TEECE, 1998, p.63).

4

E possivel, inclusive, listar algumas diferengas relevantes entre os dois tipos de
conhecimento. A primeira delas se refere a possibilidade de codificagdo e aos mecanismos de
transferéncia. O conhecimento explicito ¢ também um conhecimento codificado, ja que parte
do conhecimento humano pode ser especificado ou comunicado verbalmente ou na forma de
simbolos (documentos escritos, programas de computador, entre outros). A facilidade na
comunicacdo e na transferéncia ¢ uma propriedade fundamental para a codificacdo do

conhecimento.
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O conhecimento tacito, por sua vez, € um conhecimento intuitivo, ndo articulavel e
que ndo pode ser facilmente codificado e transferido. Segundo Polanyi (apud LAM, 1998,
p.6), “we know more than we can tell”, em decorréncia de grande parte do conhecimento
humano ser ocupada por conhecimento que ndo pode ser articulado. O conhecimento tacito
ndo pode ser especificado em detalhes e somente pode ser revelado através da pratica. As
principais vantagens e desvantagens do conhecimento tacito e explicito podem ser observadas

no Quadro 3.

Conhecimento Tacito Conhecimento Explicito

Vantagens

Conhecimento articulado pode ser transferido

Relativamente facil e sem custos -
instantaneamente

Conhecimento codificado pode ser disseminado para
pessoas que podem utilizar formas especificas de
conhecimento

Empresas podem responder bem ao reconhecimento do
conhecimento

E possivel criar interesse no processo de gerenciamento do

. Conhecimento explicito pode ser discutido e debatido
conhecimento

O conhecimento guardado na forma tacita pode ser mais Utilizar conhecimento explicito facilita descobrir falhas no
dificil de se copiar pelos outros competidores conhecimento da organizagéo
Desvantagens
Individuos podem nao ter o conhecimento que acham que Tempo consideravel é requerido para as pessoas adquirirem
possuem o conhecimento articulado
Conhecimento dos individuos necessitam de atualizagdes Relagdo Empresa-Empregado pode ter que ser redefinida
freqlentes para motivar a articulagdo do conhecimento
Habilidade para transferir o conhecimento e a velocidade de Comissao de Experts é necessaria para avaliar o
dissemina¢cdo em uma empresa conhecimento explicito da empresa
Organizagdes podem perder conhecimento chaves se Aplicagéo de conhecimento explicito pode ser assegurado
pessoas chaves deixarem a firma pela adogéo das melhores praticas

Quadro 3 — Vantagens e Desvantagens do Conhecimento Tacito e Explicito
Fonte: SANCHEZ, 2000, p.21.

Outra diferenga relevante ¢ quanto aos métodos de aquisi¢do e acumulagdo de
conhecimento. O conhecimento explicito pode ser generalizado pela deducdo logica e
adquirido por estudos formais. O conhecimento tacito, por estar baseado na experiéncia, pode
apenas ser adquirido por meio da pratica, expressando-se através do mecanismo de learning
by doing. Como mencionado por Nonaka e Takeuchi (1997, p.21-22), “the variety of
experience and the individual’s commitment and involvement in the context are critical
factors in determining the generation and accumulation of tacit knowledge”.

O conhecimento explicito pode ser facilmente codificado e agregado em um local

simples e arquivado de formas objetivas. Por sua vez, o conhecimento tacito é pessoal e
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depende do contexto, de forma que sua distribuicdo ndo pode ser facilmente realizada, sendo
somente apropriavel através da aplicacao direta.

Embora seja possivel fazer uma distingdo conceitual entre os dois tipos de
conhecimento, deve-se deixar claro que os dois sdo mutuamente constituidos. O novo
conhecimento ¢ gerado através da interagdo dindmica e da combinagdo destes dois tipos de
conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

E necessario compreender, porém, que o conhecimento tacito sempre sera uma parte
importante no processo produtivo e nas atividades de inovagdo e, a natureza inerentemente
tacita de grande parte do conhecimento humano mostra que ha limites naturais para a

codifica¢do do conhecimento, mesmo com 0s avangos mais recentes.

Knowledge that can be expressed in words and symbols represents only the tip of the
iceberg of the entire body of possible knowledge. Codification inevitably involves a
data sacrifice; some part of the knowledge will always stay behind the minds of the
knowing subject. More importantly, the creation of new knowledge in itself will
necessarily involve the use and generation of tacit knowledge. (LAM, 1998, p.7-8).

Na economia do aprendizado, em que o ritmo de mudangas ¢ elevado, o conhecimento
tacito permanece no centro do conhecimento individual e também do coletivo. Uma vez que
a codificacdo € de alto custo, ¢ mais adequado inicia-la apenas quando existe um elevado grau
de continuidade nos problemas a serem enfrentados.

Os autores Nonaka e Takeuchi (1997), ao partir do pressuposto de que o conhecimento
¢ resultado da interagdo social, propdem quatro modos de conversdo do conhecimento tacito
em explicito e vice-versa, que pode ser observado na Figura 1.

O primeiro modo € chamado de socializacdo, no qual o conhecimento tacito é
convertido em conhecimento tacito, pelo do compartilhamento de experiéncias, pela
observagdo, pratica e imitacdo. O segundo modo ¢ chamado de externalizagdo, e¢ o
conhecimento tacito se transforma em conhecimento explicito, mediante o processo de
interacdo, dialogo e reflexao coletiva, sendo a inducdo ¢ a dedugdo os métodos mais utilizados
para este processo. Segundo Nonaka e Takeuchi (apud ABREU; ABREU, 2003), a
externalizacdo ¢ a chave para a criagdo do conhecimento, pois cria conceitos novos ¢
explicitos a partir do conhecimento tacito. Por sua vez, o terceiro modo, a combinagdo,
converte conhecimento explicito em conhecimento explicito, mediante a sistematizacdo de
conceitos em um sistema de conhecimentos. E, por fim, a internalizagao, trata de converter o
conhecimento explicito em conhecimento tacito, através da incorporagdo de experiéncias

vivenciadas a base do conhecimento do individuo.
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Socializagao Externalizacao
(Compartilhamento de Experiéncias) (Conversdo do Conhecimento Tacito em
Técito para Tacito Explicito)

T
I

Internalizacédo Combinacio
(Incorporagdo do Conhecimento (Sistematizacdo de Conceitos)
Explicito no Conhecimento Técito) Explicito para Explicito

Figura 1 — Espiral do Conhecimento
Fonte: Nonaka; Takeuchi, 1997.

O desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicagdo tem um impacto
duplo na codificacdo do conhecimento tacito: (1) fornece incentivos maiores e procedimentos
mais efetivos para a codificacdo; (2) o crescimento na quantidade de informagao acessivel por
agentes econdmicos aumenta a demanda por capacitacdes na selecdo e na utilizacdo
inteligente da informacdo (JOHNSON; LUNDVALL, 2005).

A chave para a criagdo de conhecimento organizacional estd na capacidade de
converter conhecimento individual tacito em conhecimento coletivo. O conhecimento
individual ¢ parte do conhecimento da organizacdo e ¢ adquirido educacdo formal e da
experiéncia. Tal conhecimento pode também ser transferivel, mas apresenta problemas para
reten¢do e acumulagao.

Por sua vez, o conhecimento coletivo se refere ao conhecimento distribuido e
acumulado pela organizagdo através de suas rotinas, procedimentos e normas, além da
interacdo entre seus membros, representando a memoria da empresa.

As dimensoes, tacito/explicito e individual/coletivo, do conhecimento ddo origem a
quatro novas formas de classificacdo do conhecimento, que ja foram sugeridas por Collins
(1993) e Blacker (1995) e sdao apresentadas por Lam (1998): Embrained knowledge
(Conhecimento Padronizado), Embodied knowledge (Conhecimento Encorpado), Encoded
knowledge (Conhecimento Codificado) e Embedded knowledge (Conhecimento Enraizado).

A primeira categoria, chamada de Embrained Knowledge (Conhecimento
Padronizado), se relaciona com as dimensdes individual e explicita do conhecimento. E um
conhecimento dependente das habilidades conceituais. E formal, abstrato e tedrico, como, por

exemplo, o conhecimento cientifico. E geral e passivel de transferéncia, pois pode ser usado ¢
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aplicado para diferentes situagdes. E homogéneo e pode ser adquirido pela educagio e
treinamento, expressando-se por meio do learning by studying.

O proximo ¢ chamado de Embodied knowledge (Conhecimento Encorpado) e faz
referéncia as dimensdes tacita e individual. Pode ser definido como uma acdo orientada, a
pratica, o tipo individual de conhecimento, o know-how. Nonaka e Takeuchi (1994) usam o
termo “conhecimento da experiéncia” para denotar os fatos que s@o criados através do
learning by doing. Este tipo de conhecimento geralmente ndo pode ser dissociado da
aplicacdo e se d4 em um contexto especifico.

Outra categoria ¢ chamada de Encoded Knowledge (Conhecimento Codificado) e se
refere as dimensdes coletiva e explicita. E o conhecimento convertido em sinais e simbolos e
muitas vezes chamado de informacéo, fazendo referéncia ao know-what. E um conhecimento
formal e, por ser codificado, é de facil transferéncia. E o conhecimento publico de livre acesso
e que pode ser entendido e usado. Este tipo de conhecimento € inevitavelmente simplificado,
seletivo e parcial.

A tltima categoria ¢ chamada de Embedded Knowledge (Conhecimento Enraizado) e
se refere a forma coletiva e tacita do conhecimento que reside nas rotinas organizacionais, nas
praticas e nas normas. Este conceito tange ao tipo de conhecimento que reside no complexo
relacionamento social das equipes e que ndo pode ser facilmente articulado e transferido, ¢ até
certo ponto pode ser relacionado ao know-how. O conhecimento enraizado ¢ uma forma

emergente de conhecimento capaz de suportar padrdes complexos de interagao.

1.5 — Padroes Setoriais de Inovacao

Em geral, turbuléncias nas atividades de inovagdo parecem ser caracteristicas
fundamentais na evolucdo industrial. Entretanto, a evolugdo industrial aparece caracterizada
também por graus notdveis de persisténcia nas atividades inovativas de um grande niimero de
firmas de uma industria, de modo que existam similaridades e diferengas entre os setores
quanto as fontes, a natureza e aos impactos das inovagoes.

Para a formulagdo neoclassica original, a nova tecnologia se difunde instantaneamente
por todos os setores, considerada inclusive como um fator exdgeno ao processo de produgao.
Contudo, tal construgdo tedrica apresenta duas limitagcdes importantes, ao tornar exodgena a
producdo de tecnologias e inovagdes e por ndo refletir a variedade de fontes, natureza e usos

de inovagdes.
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Todavia, como demonstra Pavitt (1984), a maior parte do conhecimento tecnoldgico
ndo se mostra como facilmente reproduzivel em qualquer setor econdmico ou firma, mas
como uma informagdo especifica a empresas e aplicagdes, cumulativa em seu
desenvolvimento e, conseqilentemente, variavel entre setores, tanto em relacdo a fontes
quanto a direcao.

Podem ser observadas, inclusive para Malerba e Orsenigo (1997), grandes e
significantes diferencas intersetoriais nos graus de entrada e saida tecnoldgica, turbuléncia e
estabilidade ou, ainda, variedade e persisténcia. Por exemplo, as firmas inovadoras no setor
eletronico sdo relativamente grandes e desenvolvem inovagdes para uma ampla série de
grupos de produtos especificos dentro do seu setor principal e para poucos grupos de produtos
fora de seu setor, enquanto que as firmas no setor de mecanica e instrumentos de precisdo sao
relativamente pequenas e especializadas e em constante ligacdo com as grandes empresas de
setores intensivos em escala (metalurgia e veiculos) que contribuem para a tecnologia de
processo. Em outros ainda, como o setor téxtil, a maioria das inovagdes sdo de processo €
obtidas através do contato com fornecedores (PAVITT, 1984).

As diferencas na estrutura de atividades inovativas podem ser relacionadas a distingao
fundamental entre o Marco I e o Marco Il de Schumpeter. Segundo Breschi, Malerba e
Orsenigo (2000), o Marco I de Schumpeter ¢ caracterizado pela “destruicdo criadora” com
facilidade de entrada tecnologica e um papel fundamental atribuido aos empreendedores e as
novas firmas nas atividades de inovacdo. Em geral, se encontram condi¢cdes de alta
oportunidade, baixa apropriabilidade e baixa cumulatividade.

O Marco II pode ser caracterizado pelo termo “acumulagao criativa”, com a existéncia
de grandes firmas estabelecidas e a presengca de barreiras relevantes a entrada de novos
inovadores. Através do estoque de conhecimento acumulado em 4reas tecnologicas
especificas, das competéncias em P&D, dos recursos financeiros relevantes as grandes firmas
estabelecidas conseguem criar barreiras a entrada para novos empreendedores e pequenas
firmas. E marcado por condi¢des de alta oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade.

De acordo com Malerba e Orsenigo (1997), avaliando o ciclo de vida de uma
industria, o padrdo de atividade de inovacdo do Marco I pode se transformar no padrdo do
Marco II. Na historia da industria, quando mudangas tecnoldgicas estdo ocorrendo muito
rapidamente, a incerteza ¢ elevada e as barreiras a entrada sdo muito baixas, de forma que
novas firmas se tornam inovadoras e se tornam o elemento-chave na dindmica industrial.

Quando a industria se desenvolve e a mudanga tecnoldgica se transforma em uma

trajetoria bem definida, as economias de escala, as curvas de aprendizado, as barreiras a
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entrada e os recursos financeiros se tornam importantes para o processo competitivo. Grandes
firmas com poder monopolistico assumem a fronteira do processo inovativo e o padrdo de
atividades de inovagao do tipo Marco II pode novamente se transformar em um padrdo do tipo
Marco L.

Uma andlise setorial que pode ser realizada através dos padrdes tecnologicos foi
apresentada por Pavitt (1984). O autor classifica as empresas em trés setores distintos (um
grupo se subdivide), levando em conta os graus de intensidade tecnolédgica incorporados em
cada um. O estudo procurou classificar as industrias como usudrias e produtoras de tecnologia
em trés grandes grupos: (a) dominados por fornecedores; (b) firmas intensivas na producdo; e
(c) setores baseados em ciéncia.

As firmas dominadas pelos fornecedores encontram-se principalmente nos setores
tradicionais da produgdo industrial e na agricultura, construgdo civil, produ¢do doméstica
informal e em muitos servigos pessoais, financeiros e comerciais. Elas sdo, normalmente,
pequenas e suas capacitacdoes de engenharia e P&D interna sdo fracas. Elas se apropriam
menos de vantagens tecnoldgicas, quando comparadas a qualificagdes profissionais, aparéncia
estética, marcas e propaganda. As trajetorias tecnoldgicas sao definidas, portanto, por reducao
de custos.

Firmas dominadas pelos fornecedores geralmente ddo uma contribuicdo secundaria as
suas tecnologias de processo e de produto. A maior parte das inovagdes vem dos fornecedores
de equipamentos e materiais, embora algumas vezes os grandes clientes, a pesquisa com
financiamento oficial e a extensdo dos servigos também déem sua contribuicdo. Como
exemplo, podemos citar a industria téxtil, vestuario, calgados e mobiliario.

As firmas intensivas em producdo podem ser decompostas em duas categorias:
produtores em larga escala e fornecedores especializados. No primeiro caso, as firmas
inovadoras produzem uma propor¢do relativamente grande de suas proprias tecnologias de
processo para as quais elas destinam uma proporg¢ao relativamente elevada de seus proprios
recursos inovativos. As firmas inovadoras também sdo relativamente grandes; t€m um nivel
relativamente elevado de diversificacdo tecnologica vertical na direcdo de equipamentos
relacionados as suas proprias tecnologias de processo ¢ ddo uma contribuigdo relativamente
grande as inovagdes produzidas em seus setores de atividade principal. Como exemplo, as
industrias de bens duraveis eletronicos e automoveis.

No caso dos fornecedores especializados, eles também produzem uma proporcao
relativamente grande de suas proprias tecnologias de processo, mas o foco principal de suas

atividades inovativas ¢ a geracdo de inovagdes de produto para uso em outros setores. As
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firmas inovadoras sdo relativamente pequenas; sua diversificagdo tecnologica € pequena, seja
verticalmente ou ndo, e elas ndo fazem uma contribuicdo relativamente grande a todas as
inovacdes produzidas em seus setores de atividade principal, nos quais os usuarios e as firmas
de outros setores ddo contribuigdes significativas. A indistria mecénica e de instrumentos de
engenharia se encaixam neste segmento.

Por sua vez, as firmas baseadas em ciéncia podem ser encontradas nos setores quimico
e elétrico-eletronico, por exemplo. As fontes de tecnologia sdo as atividades de P&D das
firmas desses setores, baseadas no rapido desenvolvimento das ciéncias subjacentes nas
universidades e em outros estabelecimentos. O desenvolvimento de sucessivas ondas de
produtos depende do desenvolvimento prévio da ciéncia basica relevante. A difusdo de
conhecimento e sua aplicacdo tém ditado a trajetéria tecnoldgica das firmas de setores
baseados em ciéncia. Dada a sofisticacdo da tecnologia e das ciéncias subjacentes, tem sido
dificil a entrada de firmas fora do setor.

As firmas apropriam-se da lideranca inovativa por meio de uma combinacdo de
métodos (patentes, segredos, defasagens técnicas naturais e habilidades especificas). As
economias dindmicas de aprendizado tém sido uma importante barreira a entrada de
imitadores em tecnologias de processo continuo e na montagem em larga escala.

As firmas produzem uma proporg¢ao relativamente grande de suas proprias tecnologias
de processo, assim como uma elevada proporcao de inovagdes de produto que sdo usadas em
outros setores. Sao relativamente grandes, sua diversificagdo ¢ principalmente concéntrica/de
conglomerado, mais do que vertical e elas produzem uma proporcao relativamente grande de

todas as inovagdes geradas em seus setores de atividade principal.

1.6 — Estratégias Tecnologicas

Em um cenario de mudancas tecnologicas, em constante evolugdo ou mais lentas, as
firmas adotam estratégias de modo a acompanhar as tendéncias do mercado. O
comportamento futuro da empresa depende do que ja foi realizado no passado, de forma que
as estratégias adotadas descrevem, portanto, sua trajetoria tecnologica.

O processo de inovacao e difusdo tecnologica, que pode ser incentivado ou inibido
pelas dimensdes técnico-econdmicas da tecnologia, esta fortemente baseado na concorréncia,
fonte e resultado das assimetrias. A diversidade, que se constitui no pressuposto fundamental
para o processo de geracdo e difusdo das novas tecnologias, manifesta-se através de trés
dimensodes: assimetrias tecnologicas, variedade tecnoldgica e diversidade comportamental

(Dosi, 1988).
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As assimetrias tecnologicas refletem as diferentes capacidades tecnologicas das firmas
de um determinado setor em inovar, os seus diferentes graus de éxito na adocdo de novas
tecnologias, no uso de novos produtos € novos processos € as suas estruturas de custo,
refletindo também o historico de cada empresa quanto ao processo inovativo implementado
ao longo do tempo.

A variedade tecnologica se relaciona a adog@o de diferentes tecnologias por parte das
firmas de uma industria, em fun¢do das caracteristicas especificas de seus processos de busca
e das diferencas em relacdo as combinagdes de insumos e produtos utilizadas, mesmo que
suas estruturas de custo e suas capacitagdes tecnologicas sejam semelhantes.

A diversidade comportamental tem origem na incerteza que funda a racionalidade dos
agentes econdmicos, dando ensejo a diferentes tipos de comportamento adotados pelas firmas,
segundo orientacdes estratégicas distintas. A diversidade comportamental se baseia nas
distintas estratégias competitivas das firmas — tanto em relacdo ao nivel, quanto a composicao
de seus investimentos, sobretudo em P&D — e nas diferengas em seus procedimentos e
critérios empregados nos processos de decisdo, inclusive em relagdo as variaveis tecnologicas
(POSSAS, PONDE, FAGUNDES, 1997).

A estratégia tecnologica ¢ definida com base na trajetéria, na selecdo de mudangas do
ambiente, no comportamento das empresas € na forma como a organizacdo trabalha o
conhecimento. A busca de uma estratégia nada mais ¢ do que a busca por especializacdo para
se manter no mercado. As estratégias ndo conseguem escapar dos paradigmas tecnologicos
nos quais estdo inseridas. Freeman (1974) procurou enfatizar a sua abordagem na tecnologia e
nos impactos para as firmas, colocando o progresso tecnologico como indutor das
transformagdes nas estruturas das firmas, indistrias e de mercado. As empresas seriam
empregadoras de estratégias dindmicas, tecnoldgicas e competitivas de forma a superar a
propria sobrevivéncia no mercado, que ¢ cada vez mais seletivo.

As estratégias definidas por Freeman (1974) sao classificadas em seis grupos, a saber:
(1) ofensivas, (2) defensivas, (3) imitativas, (4) dependente, (5) tradicional e (6) oportunista e
cujas caracteristicas sao apresentadas no Quadro 4. As estratégias ofensivas e defensivas sdo
aquelas que mais focam no desenvolvimento intensivo de P&D, embora a defensiva seja em
grau menor do que a primeira. As demais estratégias sdo praticamente reativas a posi¢ao

adotada pela empresa lider do mercado.
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Estratégia

Caracteristicas

Ofensiva

Caracterizada por elevado investimento em P&D. E utilizada por empresas que querem estar na
lideranga do mercado. Marcada pela introdugéo constante de novos produtos. Possuem um forte setor
interno de P&D. Geralmente, sdo grandes empresas estabelecidas, ou em menor nimero, pequenas e
novas empresas arrojadas.

Defensiva

O investimento em P&D é uma forma de manter a lideranca. Periodicidade e natureza das inovagdes
diferentes daqueles que adotam a estratégia ofensiva. Introducdo de inovagbes incrementais para
melhoria de produtos e redugdo de custos. Comum em paises desenvolvidos menores.

Imitativa

O foco é em sistema de informagdo e selecdo de aspectos de geragdo de tecnologias préprias
necessitando trabalhar aspectos institucionais e legais de licenga e know-how. Apenas quer seguir as
tendéncias de mercado. Necessita ter algumas vantagens, como mercado cativo, localizagdo
estratégica, protecdo tarifaria, entre outras. O departamento de P&D tende a ser especializado em
adaptagéo de produtos.

Dependente

Firmas ndo estdo preocupadas em estabelecer P&D, mas sim em estabelecer relagcdes de
dependéncia institucional com outras firmas de maior expressdo. Geralmente sdo subcontratadas de
empresas maiores. Adogao de inovagdes € decorréncia dos pedidos dos clientes.

Tradicional

Nao adotam mudancgas porque o mercado nado pede alteragdes e a concorréncia ndo estimula também.
Sao nulas em ciéncia e tecnologia, mas possuem capacidade de imitar as empresas lideres apenas
com pequenas mudangas na apresentagdo de inovagdes. Operam em condi¢cdes extremas de
competigao. Acesso minimo a tecnologia.

Oportunista

A firma procura ocupar nichos de mercado ndo preenchidos pelas grandes e médias firmas. Inexiste
politica de P&D. Apresentam caracteristicas similares aquelas que adotam estratégias tradicionais,
entretanto, sdo mais vulneraveis as mudangas tecnolégicas enddégenas e podem inovar com a
identificagdo de alguma oportunidade ou nicho de mercado.

Quadro 4 — Estratégias Tecnoldgicas de Freeman

Fonte: Freeman, 1974

A dinamica concorrencial na perspectiva evolucionaria/neoschumpeteriana, ao colocar

as inovagdes no centro das mudangas capitalistas e criar elementos que busquem explicar

como elas surgem e quais sdo seus impactos, fornece um arcabougo fundamental para explicar

como a mudanga tecnologica ¢ explicada por elementos enddgenos.

A inovacgdo tecnoldgica se coloca como um fator determinante para a definicdo de

paradigmas e trajetorias tecnoldgicas. As empresas, como forma de estratégia neste novo

ambiente, passam a criar infra-estrutura tecnologica, desenvolvem e aperfeicoam formas de

aprendizado, interagem com centros de pesquisa, publicos ou privados, e tentam dificultar a

imitagdo de resultados inovativos.

1.7 — Inovacao e estrutura de mercado

O ambiente no qual os agentes econdmicos implementam suas estratégias € o

mercado. E embora esteja exposto aos mesmos sinais de mercado, a percep¢ao das ameagas e
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das oportunidades que o mercado oferece difere entre as empresas em fung@o de suas historias
de desenvolvimento (path dependence), de distintas habilidades (aprendizado), de sua
compreensdo das estratégias mais adequadas ao sucesso no mercado e de tendéncias
econdmicas de seu ambiente externo.

A relacdo que costumeiramente se tenta provar entre estrutura industrial e
investimentos em P&D deriva da “hipétese schumpeteriana”, “que associa uma maior
intensidade de inovagdo as grandes empresas” (KUPFER, 2002, p.140). Ainda segundo
Kupfer (2002), diversos estudos empiricos realizados a partir de 1960 deram origem a duas
proposicdes importantes, mas independentes, tais como: (1) a inovacdo cresce mais que
proporcionalmente com o tamanho da empresa; e (2) a inovacdo cresce com a concentragao
do mercado.

Conforme Dosi (2006), a estrutura de mercado ¢ funcdo dos padrdoes de mudanga
tecnoldgica, tanto quanto esta ¢ fungdo daquele. Varios estudos sugerem a existéncia de
diversas estruturas industriais correspondentes a diferentes estagios no desenvolvimento de

uma tecnologia.

(...) as inovagdes implicam um poderoso processo de substituigio de antigos
produtos por novos (ou aperfeicoados). Esse processo de destruicdo criativa, na
terminologia schumpeteriana, associa-se a uma mudanga do equilibrio relativo entre
as empresas — e, freqiientemente, também entre os ramos. As empresas que
obtiveram sucesso na inovagao e/ou na exploragdo comercial das inovagdes crescem
mais rapidamente e aumentam suas participagdes de mercado em relagdo as
empresas retardatarias — estas podem até desaparecer no final. (DOSI, 2006, p.143).

Diferentes estruturas de mercado podem estar associadas aos periodos de emergéncia
de novos paradigmas tecnoldgicos, bem como aos periodos relacionados ao progresso normal
por trajetérias tecnologicas estabelecidas. Nas duas etapas, pode-se encontrar forgas
oligopolistas. No primeiro caso relacionado as diferentes aptiddes inovadores/imitativas das
empresas ¢ as economias dindmicas associadas a tais aptiddes (aprendizado através da
pratica), assim como a descoberta de novos mercados, que desfrutam de “oligopolios
temporarios nos agrupamentos de inovagdes” (DOSI, 2006, p. 139).

No caso das trajetorias ja estabelecidas, o poder de oligopolio pode ser originado pelas
barreiras a entradas obtidas pela cumulatividade do desenvolvimento tecnoldgico e as
economias de escala (nesse caso estaticas), ou como destaca Dosi (2006, p.140), “sempre que
as trajetorias tecnoldgicas apresentam cumulatividade e grande apropriabilidade privada,

provavelmente se desenvolve uma estrutura oligopolista mais estavel”. Neste cenario, ainda, a
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producdo e a exploracdo dos avancos da tecnologia se tornam mais proximas, € a mudanga
técnica pode, inclusive, se tornar parte do padrao de concorréncia oligopolista.

A existéncia de altos graus de concentragdo em determinados setores pode estar
atrelada, para Nelson e Winter (1982) a altas oportunidades tecnologicas no passado e a altos
graus de apropriabilidade das inovagdes. Nas palavras de Dosi (2006, p.142), “é provavel que
uma empresa seja grande porque foi bem-sucedida cumulativamente em sua atividade de
inovagao”.

Nelson e Winter (1982) e Malerba (1992) apresentam um modelo no qual buscam se
afastar das suposicdes tradicionais e propdem um modelo evoluciondrio das estruturas
produtivas sob condi¢cdes de mudancas técnicas, o que mantém certas caracteristicas
schumpeterianas.

Entre as caracteristicas deste modelo, exibidas por Dosi (2006), podem-se destacar: (a)
as firmas empreendem atividades de inovacdo ou imitagdo em fungdo de seu tamanho e de sua
posicdo frente as empresas situadas na fronteira; (b) as estruturas de mercado sdo enddgenas;
(c) para cada firma as probabilidades de sucesso na inovagao estdo correlacionadas através do
tempo, seqiliencialmente; (d) as firmas bem-sucedidas podem contar com margens unitarias
“acima do normal”; (e) a concentragdo constitui uma fungdo positiva das oportunidades
tecnologicas e das dificuldades de inovacdes imitativas; (f) as firmas lideres do mercado
podem exercer seu poder de monopolio e aumentar a concentragao.

Apesar dos diversos trabalhos empiricos realizados na tentativa de se comprovar a
“hipotese schumpeteriana”, ndo foi possivel chegar a um resultado conclusivo sobre o tema.
Entre os argumentos mais utilizados, de acordo com Kupfer (2002), para justificar a hipotese
do efeito positivo do tamanho da empresa ou do grau de concentracdo do mercado sobre a
atividade de inovacdo, pode-se citar: (a) as imperfeigdes do mercado de capitais, de forma que
as grandes empresas possuem maiores vantagens, por terem acesso mais facil ou por terem
recursos proprios; (b) a existéncia de economias de escala na tecnologia, fruto da
indivisibilidade de alguns equipamentos; (c) os elevados custos fixos da inovagdo; (d) a
complementaridade com outros ativos nas grandes empresas que permite o aumento da
produtividade de P&D; (e) o melhor posicionamento das grandes empresas para enfrentar os
resultados incertos do processo de inovagao.

Do mesmo modo, os contra-argumentos mais utilizados para derrubar a “hipdtese
schumpeteriana” se refere as deseconomias de escala provocadas por perda de controle
gerencial, da redugdo da eficiéncia das atividades de P&D, da perda de incentivo ao espirito

empreendedor decorrente do aumento da burocratizagdo de tal atividade.
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1.8 - Sintese Conclusiva

A andlise realizada pela teoria evolucionista aponta para a importancia do tratamento
da questdo tecnologica como um fator endégeno no desenvolvimento capitalista, ao contrario
da teoria neocléssica tradicional, em que a mesma ¢ considerada exdgena e de facil acesso. Ao
se considerar a endogeneidade deste processo, também se coloca como possivel a existéncia
de diferengas entre os setores econdmicos, uma vez que as condi¢des para o desenvolvimento
de avangos técnicos ndo sdo iguais para todos, ao mesmo tempo em que se da énfase ao
carater cumulativo da tecnologia. A dinamicidade do processo de inovag@o coloca em xeque
as teorias de demand-pull e technology-push para explicar os avangos tecnoldgicos e sua
importancia para as firmas.

Para entender as similaridades e diferengas, ganha importancia, portanto, o estudo das
formas de aprendizado e o carater cumulativo do desenvolvimento tecnologico. As empresas
se aproveitam também para estimular o processo de aprendizado ao longo do tempo, seja
através do proprio processo de producdo (learning by doing), do uso (learning by using), da
interagdo com fornecedores e consumidores (learning by interacting), dos avancos da ciéncia
(learning from advances in science and technology), do conhecimento da posi¢do dos
concorrentes (learning from inter-industry spillovers) ou por meio do seu proprio
desenvolvimento de atividades de P&D (learning by searching).

O desenvolvimento se faz de acordo com o paradigma tecnoldgico existente, de
maneira que este define a direcdo do progresso técnico, abrindo possibilidades para o
surgimento de diversas trajetorias tecnologicas, que se perpetuam através de sua aceitagdo ou
nao pelo mercado. Um paradigma, entretanto, ndo ¢ eterno. Os proprios avancos na ciéncia e a
busca das empresas por novas tecnologias/produtos que lhe garantam uma melhor posi¢ao no
mercado podem levar a um novo paradigma, enquanto o anterior ainda esta vigente.

Neste cenario altamente dinamico e incerto, as posi¢des das firmas e suas escolhas sao
expostas pela estratégia tecnologica definida por cada uma. As estratégias demonstram o
posicionamento dentro de cada setor quanto a importincia do processo de inovacdo. Em
setores que atuam proximos a fronteira tecnologica, por exemplo, ¢ indispensavel manter
atualizado tecnologicamente sob pena de ser expulso do mercado ao se tornar defasado. Em
setores mais tradicionais, as estratégias quanto aos avangos técnicos se resumem,

basicamente, as inovagdes de processos.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS DO SETOR DE TECNOLOGIA
DA INFORMACAO E COMUNICACAO

2.1 — Introducao

O desenvolvimento do setor de telecomunicagdes esta atrelado ao do setor de
tecnologia da informacdo. Os avangos neste ultimo permitiram melhorias nos equipamentos e
a oportunidade de fornecimento de novos tipos de servigcos com maior valor agregado. Os
servigos de voz, cada vez mais, perdem espaco para os servicos focados na mobilidade, como
telefonia movel, que no pais atingiu mais de 120 milhdes de usuérios no final de 2007.

Para compreender a dindmica do setor de TIC e de Telecomunicagdes, este capitulo se
divide em outras cinco segoes, a partir desta introdugao. Na secao 2.2, ¢ apresentado o novo
paradigma da tecnologia da informac¢do e comunicagdo. A secdo 2.3 aborda a importancia do
desenvolvimento do setor de informatica para as telecomunicagdes. O cenario internacional, a
dinamica do setor de TIC e as caracteristicas do setor de telecomunicacdes sdo mostrados na
secdo 2.4. Ja a segdo 2.5 ¢é responsavel por trazer as informagdes sobre o setor de
telecomunicagdes no Brasil, com suas regras e caracteristicas de mercado. Por fim, a se¢do

2.6 traz uma sintese conclusiva.

2.2 — O Paradigma da Tecnologia da Informacio e Comunicacio

A dindmica do setor de tecnologia da informagdo ¢ de dificil mensuragdo pelo fato
relacionado a dificuldade de se definir o que ¢ TIC (Tecnologia da Informacdo e
Comunica¢do) em um ambiente cada vez mais informatizado e globalizado. Um de seus
componentes, ao contrario, a Tecnologia da Informagdo (TI), pode ser definida como a
aplicacdo da tecnologia no processamento de informagdes. O desenvolvimento do setor de
TIC passa pelo crescimento do setor de TI e, conseqilientemente, do setor de informatica,
principalmente hardware e software.

Neste contexto, a historia do segmento se une a historia do proprio ser humano, ao
considerar a tecnologia como uma ferramenta que melhore a condi¢gdo humana, sendo a
linguagem a primeira forma de TI. A sociedade, com o passar dos anos, comegou a buscar
novas formas de lidar com as informagdes ¢ também de processa-las. Criou-se, portanto, o

digito e o sistema decimal, gracas a necessidade de contar. Para auxiliar tal processo, foram
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criadas determinadas ferramentas, como o abaco. O desenvolvimento do comércio € a
necessidade de realizar calculos mais complexos impulsionaram o desenvolvimento cientifico
e a criagdo de novas ferramentas, desde os mecanismos de contagem até as calculadoras
analogicas’.

Os avangos da ciéncia nos campos da fisica, quimica e engenharia permitiram que a TI
se desenvolvesse ainda mais, com a transi¢do dos sistemas analdgicos para os sistemas
digitais, que operavam diretamente com os numeros pelo sistema binario®.

O ano de 1958, segundo o Instituto Inovacdo (2006), foi de extrema relevancia para o
desenvolvimento deste setor, devido a descoberta de como reunir em uma Unica pastilha de
silicio todos os componentes de um circuito eletronico, criando os circuitos integrados, que
dariam origem ao chip, o que possibilitou a producdo de computadores em larga escala. Com
a abertura de sua plataforma de programagdo, deu-se inicio a revolugcdo do software e
hardware.

Conjuntamente com o desenvolvimento da industria de software e de hardware,
também se desenvolviam as redes de comunicagdo, responsaveis por uma das funcoes
essenciais que compdem a TI, o transporte de informagao. O setor de TIC, assim como o de
TI, ¢ formado por trés fungdes essenciais, quais sejam, o processamento, 0 armazenamento e
o transporte de informacao.

Tal desenvolvimento foi responsavel pelo crescimento da industria de
Telecomunicacdes, que nos ultimos anos cresceu com base na expansdao do segmento de
telefonia movel e acesso a internet. Para ilustrar, conforme o IBGE (apud INSTITUTO DA
INOVACAO, 2006), a participagdo do setor de Comunica¢do no valor adicionado a pregos
basicos era de 1,38% em 1990 e passa para 2,72% em 2002, representando um crescimento de
quase 100%.

As transformagdes econdmicas e sociais oriundas da revolug@o da microeletronica ndo
se resumem ao crescimento das novas industrias ligadas ao complexo eletronico (FREEMAN;
SOETE, 1985). A revolugdo da informag@o se coloca como um dos suportes tecnoldgicos
mais importantes do final do século XX e pode ser representada pela convergéncia entre
telecomunicagdes e informatica, possibilitando a transmiss@o de uma combinagido de voz,

imagem, som e dados.

r

> A palavra analdgico vem de “andlogo”. O termo ¢ usado porque que um dispositivo imita diretamente a
informacdo que quer representar. No caso da primeira calculadora analdgica, seu dispositivo baseava-se em
discos que giravam de forma analoga ao sistema decimal, sendo que, quando um disco chegava ao algarismo
nove, girava em uma unidade o disco posterior e voltava ao valor zero.

% O sistema binério utiliza dois algarismos (0 e 1) para representar os numeros e realizar calculos. Em analogia, o
sistema decimal utiliza dez algarismos (de 0 a 9) e € o sistema matematico regularmente utilizado.
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Justamente a inter-relacdo da industria da Computagdo com a induastria de
Telecomunicac¢des formou o que se denomina de Tecnologia da Informacg@o, como mostra a
Figura 2 abaixo. Na figura, pode-se observar a intercessdo entre industria da computacao e
todos os outros setores da economia, uma vez que existe um grande niimero de softwares e

equipamentos eletronicos especificos para cada segmento.

Bens de Consumo

Telecomunicagoes
Varejo
Agricultura
etc

Industrias de hase

Computacao

Figura 2 — Tecnologia da Informacao
Fonte: Instituto Inovagao, 2006.

Para elucidar melhor este tema, a utilizagdo do conceito de Paradigma Tecno-
Econdmico (PTE) ¢ de grande valia. Este conceito, de acordo com Lastres e Ferraz (1999),
resultou de esforcos para explicar as diferentes dindmicas e padrdes de geragdo, uso e difusdo

de tecnologias e outras inovagdes.

O conceito de PTE indica o resultado do processo de sele¢do de uma série de
combinagdes vidveis de inovacdes (técnicas, organizacionais e institucionais),
provocando transformagdes que permeiam toda a economia e exercendo grande
influéncia no comportamento da mesma. (LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 32).

Cada novo paradigma traria uma nova era tecno-econdmica, sendo responsavel pela
criacdo de setores e atividades; novas formas de gerar e transformar conhecimentos e
inovacdes; produzir e comercializar bens e servigos; definir ¢ implementar estratégias e
politicas. As caracteristicas e o periodo de duracdo dos paradigmas tecno-econdémicos que ja
vigoraram podem ser conferidos no Quadro 5. A quinta e atual fase se iniciou no final dos
anos 70 e inicio dos anos 80, com a Revolucao da Microeletronica, tendo como paises lideres

Japdo, EUA, Alemanha e Coréia do Sul, entre outros.
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O novo paradigma da tecnologia da informacao € visto como baseado em um conjunto

interligado de inovagdes em computacdo eletronica, engenharia de software, sistemas de

controle, circuitos integrados e telecomunica¢des que reduziram os custos de armazenagem,

processamento, comunicacao e disseminacao de informacdo (VALLE, 1996).

[Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo] tornou-se o termo geralmente aceito
para englobar o espectro em rapida expansdao de equipamentos (computadores,
dispositivos de armazenagem de dados, redes e dispositivos de comunicagdo),
aplicagdes e servicos (exemplos: computagdo de usuario final, atendimento ao
usuario, desenvolvimento de aplicagdes) utilizados pelas organizagdes para fornecer
dados, informagdes e conhecimento. (LEWIS; LUFTMAN; OLDACH apud

LAURINDO, 1995, p. 19).

O novo paradigma, como também a difusdo das tecnologias de informacdo e

comunicac¢do, pode ser caracterizado como demonstra o Quadro 6 a seguir. Uma caracteristica

r

importante ¢ a crescente complexidade dos conhecimentos e tecnologias utilizados pela

sociedade, assim como da capacidade de codificacdo. Nesse cendrio mais complexo, se torna

relevante o aumento dos investimentos em treinamento ¢ qualificagdo da mao-de-obra, o que,

por sua vez, contribui para o aumento do nivel de conhecimento tacito.

Conhecimento

Crescente complexidade
Aceleragao do processo de geragao de novos conhecimentos

Crescente capacidade de codificacdo

Maior velocidade, confiabilidade e menor custo de transferéncia,
processamento

Aprofundamento do nivel de conhecimento tacito

Maior investimento em treinamento e qualificagdo

armazenamento e

Tecnologia

Crescente complexidade
Intensificagdo do processo de adogéo e difusdo de inovagao
Crescente flexibilidade nos processos de produgao

Redugéo de tempo, erros e falhas nos processos

Gestao/Estratégia

Mudangas na forma de gest&o e organizagédo

Maior flexibilidade e integragao das diferentes fungdes da empresa
Maior interligagdo da empresa com outras instituigbes

Novas estratégias e politicas

Novas formas de regulagao

Novos formatos de intervengdo governamental

Quadro 6 - Principais caracteristicas do novo paradigma da tecnologia da informagdo e

comunicagao

Fonte: LASTRES; FERRAZ, 1999. Elaboragao propria.
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A tecnologia, bem como o conhecimento neste novo paradigma, também possui uma
crescente complexidade, o que implica a intensificagdo do processo de adocdo e difusdo de
inovacdes e, conseqilentemente, a tentativa de flexibilizagdo e redugdo de erros e falhas no
processo de producao.

A parte de gestdo e estratégia sofreu modificagdes em virtude do novo cenario,
ocorrendo mudangas inclusive na forma de organizacdo e gestdo empresarial, o que acarreta
maior integracdo entre as fungdes da empresa e contribui para uma maior interligagdo entre a
firma e outras institui¢des. Novas politicas, estratégias, formas de regulacdo e de intervencdo
também tomam forma.

E fato, portanto, que a industria de TIC estd em constante e rapida — por propria
caracteristica do setor — evolucdo e novos padrdes tecnologicos sempre surgirdo, trazendo

consigo novos paradigmas, responsaveis pela substituicdo dos anteriores.

2.3 - A importancia do segmento de TI

Entender a dindmica do segmento de TI ¢ de fundamental importancia para
compreender o setor de TIC, devido a alta penetrabilidade das inovagdes geradas no primeiro,
e cujos impactos e aplicagdes podem ser melhor visualizados em outros setores, como o de
telecomunicagdes, por exemplo.

Na tentativa de compreender melhor a dinamica do setor, utiliza-se a taxonomia
apresentada em um estudo do Instituto de Inovagao (2006), que se contrapde ao artigo exibido
por Carr (2003), em que o segundo defende que a importincia da TI tem diminuido nas
organizagdes pelo fato de a tecnologia estar tdo difundida e de ter se tornando uma
commodity.

Contrariando tal argumento, o Instituto de Inovagdo (2006) aponta que apenas uma
parte da TI teria se tornado commodity, a qual poderia ser chamada de TI Comum. Neste
contexto, o estudo aponta a existéncia de trés segmentos de TI:

e TI Comum: enquadra-se nesta categoria toda gama de tecnologias da informagdo que
estdo disponiveis de forma consolidada e comercialmente desenvolvida para serem
utilizadas nas mais diversas aplicagoes.

e TI Aplicada: enquadram-se nesta categoria as aplicagdes das tecnologias disponiveis
em TI Comum. Geralmente, sdo direcionadas a um determinado nicho ou segmento da

industria, devido ao fato de muitas das aplica¢des serem especificas.



69

e TI Basica: nesta categoria estdo as tecnologias em desenvolvimento. Sdo tecnologias
que ainda estdo em fase de prototipo nos laboratérios de P&D de empresas e
universidades. Também se enquadram nesta categoria os conhecimentos conceituais e
os padroes tecnologicos que permitiram o desenvolvimento de tecnologias basicas.

Ha ainda os casos em que as tecnologias aplicadas migram para a categoria basica,
tornando-se TI Comum. Isto ocorre quando tais tecnologias passam a ser utilizadas por um
grande niimero de individuos e acabam tornando-se padrdo. Como exemplo, podemos citar o
e-mail e o uso do microcomputador.

Na Figura 3 abaixo, pode-se observar um exemplo de matriz de TI aplicada ao
armazenamento de dados. Nota-se uma interagdo entre mercado e ciéncia marcada pela
fronteira entre a T Bésica e a TI Comum. As tecnologias em desenvolvimento da TI Basica, a

medida que se tornam comercializaveis, avangam para a TI Comum.

CIENCIA E MERCADO
Tl Basica TI Comum Tl Aplicada
+ Dispositivos bio- . .
eletrdnicos de » Discos rigidos + Unidade de backup
o armazenamento - Chips e Cartdes de
g « Miniaturizagdo de memoria
T chips eletronicos
£ - - HD ATA
ravagan em B
frilha magnética CD-RW
« Algoritmos de . L
compactacio de « Bancos de dados + Gestdo eletrénica de
il dados documentos
= + Formatos de arquivo
= + Sistemas de arquivos (Ex: PDF)
=
= i
w Sistema de Banco de dados
armazenamento relacional
de dados

Figura 3 — Matriz de TI — Exemplo de armazenamento de dados
Fonte: Instituto da Inovagao, 2006.

Na fronteira entre a TI Basica e a TI Comum, existem também os padroes
tecnoldgicos abertos, ou seja, tecnologias desenvolvidas de forma centralizada, padronizada e
publica por uma organizagdo isenta de forma a coordenar a evolugdo de tal padriao. A

padronizacdo evita que diferentes padrdes tecnologicos de uma mesma aplicagdo gerem
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incompatibilidades na industria, que ocorrem, geralmente, quando empresas tentam impor
seus formatos proprietarios de tecnologia’.

Porém, esse esforco de padronizacdo pode levar a alguns problemas, como a perda de
dominio comercial sobre certas tecnologias. Desse modo, parte da industria volta-se para criar
aplicacdes proprietarias totalmente fechadas, ou ainda, utilizando um sistema hibrido, que
reserva os direitos de comercializacao.

Para entender o dilema da padronizag@o, é necessario compreender que a velocidade
com que a indudstria cria novos padrdes ¢ tdo grande que o tempo necessario para que uma
empresa imponha seu proprio padriio cria uma barreira de entrada, uma vez que rapidamente
surgem evolugdes daquela mesma tecnologia. Com tecnologias padronizadas, os novos
padroes sdo adotados de forma coordenada por todos os players presentes no mercado,
fazendo com que os sistemas sejam compativeis entre si e tornando a evolu¢do para novas
geracdes tecnoldgicas muito mais simples.

Para ilustrar a velocidade dos ciclos tecnologicos na TI, primeiramente apresenta-se a
Lei de Moore, na Tabela 1 abaixo. A Lei de Moore, desenvolvida pelo fundador da Intel,
Gordon Moore, em 1975, prevé a velocidade de evolugdo dos microprocessadores, onde o
numero de transistores por area (determina a capacidade de processamento) dobraria a cada

dois anos, enquanto os custos permaneceriam constantes.

Tabela 1 — Complexidade e Evolucdo dos Circuitos Integrados de 1971 a 2005

Microprocessador Ano Introdugao Transistors
4004 1971 2.300
8008 1972 2.500
8080 1974 4.500
8086 1978 29.000
Intel 286 1982 134.000
Intel 386 1985 275.000
Intel 486 1989 1.200.000
Pentium 1993 3.100.000
Pentium 2 1997 7.500.000
Pentium 3 1999 9.500.000
Pentium 4 2000 42.000.000
Itanium 2001 25.000.000
Itanium 2 2003 220.000.000
Itanium 2 (9MB cache) 2004 592.000.000
Core Duo 2005 superior a 1.000.000.000

Fonte: Intel, 2006.

7 Um exemplo cléssico foi a competigdo entre diferentes formatos de gravagdo e reproducio de video, na década
de 80, que fazia com que fitas para video-cassetes VHS ndo funcionassem nos modelos baseados na tecnologia
BETAMAX.
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De acordo com o Instituto da Inovacao (2006), a Lei de Moore expressa a formula da
obsolescéncia programada e ¢ adotada como mantra pela industria de TI, onde o preco dos
produtos “top de linha” mantém-se sempre constante.

Quando se adotam produtos mais modernos, o preco se reduz, dando lugar a uma nova
geragdo tecnologica, mais eficiente e que assume o lugar do primeiro. Apds algum tempo,
com a queda do prego, tal tecnologia se difunde no mercado, ao passo que a anterior ¢
descontinuada.

A adocdo da “Lei de Moore” garante a constancia das margens das empresas e, da
mesma forma, consegue dar previsibilidade ao mercado. Com base nesta dindmica de
funcionamento, as grandes empresas realizam os pesados investimentos em P&D, pois ¢
necessario que mantenham o dominio das proximas geracdes tecnologicas como forma de

manter suas taxas de crescimento, como bem expressa a Figura 4.

m
E, Tecnologia & TecnologiaB Tecnologia G Tecaologa D
- -
]
B
i
i
f
1 2 3 s fempa
__ Nova \
Tempo 4 — A
Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 s I'.I E_UILﬂJ]‘e |
Entrante - B ,_.n'
Top de linha Tecnologia A Tecnologia B Tecnologia C Tecnologia D - /\ __‘;1 .
= -
Dominante [ & | 8 |
Fadrio Tecnologia A Tecnologia B Tecnclogia C | & | ,u' E |
\ \ ! |
Em declinio (3—7 \/’ a
Desconfinuada Tecnologia A Tecnologia B | e /\
; |~ Descontinuada———>
Extinta Tecnclogia A /\\\-.____ . ____,/

Figura 4 — Ciclo de vida de tecnologias em TI
Fonte: Instituto da Inovagao, 2006

Atrelado a esse movimento, existe também uma outra dinamica, qual seja, a dindmica
voltada ao surgimento de novos mercados a partir de uma nova tecnologia ou de uma nova
geracgdo tecnologica.

Dessa forma, as mudangas em curso, proporcionadas pelo novo paradigma tecno-
)

econ0mico, sdo responsaveis por provocar uma onda de “destruicdo criadora’

(SCHUMPETER, 1988), em todo o sistema econdmico, visto que propiciam o aparecimento
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de novos negdcios e mercados, € a aplicacdo das tecnologias da informacao e comunicagdo ¢
responsavel pela modernizagdo e revitalizagdo de segmentos tradicionais.

A convergéncia proporcionada pelo novo paradigma tecno-econdmico, através da
tecnologia digital e da emergéncia da multimidia interativa, tem se dado ndo somente em
nivel tecnoldgico. Da-se também no dmbito dos novos mercados e dos novos servicos que
podem ser ofertados pelas empresas de contetido informativo, telecomunicagdes e de

tecnologias da informacdo (GALVAO, 1999, p. 2).

2.4 - Cenario Internacional de TIC

As transformagdes tecnologicas nas areas de microeletronica, sofiwares, computadores
pessoais, supercomputadores, satélites e nanotecnologia, bem como a constituicdo de redes
locais e globais privadas e publicas, contribuiram para a reducdo de custos e para melhorar a
qualidade e abrangéncia dos sistemas de comunicagao.

Essas transformagdes foram responsaveis pelo aumento do nimero de empresas e por
uma atuacdo global com unidades de producdo e redes de distribui¢do localizadas em varios
continentes. Os paises que mais atrairam tais investimentos foram aqueles que construiram os
ambientes de negdcios mais competitivos, custos de instalagdo e operacdo mais baixos, altos
investimentos na formacao de capital humano e inovagdo tecnologica.

Dentro das referidas condigdes, a producdo de bens de consumo duraveis, com
destaque para a cadeia produtiva de -eletroeletronicos, componentes e produtos
eletroeletronicos finais, se concentrou nos paises asiaticos, e a producdo de softwares foi
liderada por empresas localizadas no “Vale do Silicio”, nos Estados Unidos.

Os clusters®, no estilo do Vale do Silicio, se caracterizam pela existéncia de
universidades reconhecidas pela exceléncia no ensino e na pesquisa académica e pelo sucesso
alcangado na transferéncia de conhecimento cientifico mediante a producdo de novas
tecnologias.

O desenvolvimento das industrias de produtos eletronicos e de software apresentou
como caracteristica uma forte concentracdo em um numero reduzido de paises dos seus
centros de pesquisas, como Estados Unidos, paises da Unido Européia, Japao, Coréia do Sul,

india, Taiwan, Cingapura, Malasia e China.

8 O conceito de clusters industriais refere-se 4 emergéncia de uma concentragio geografica e setorial de
empresas, a partir da qual sdo geradas externalidades produtivas e tecnoldgicas (BRITTO, 2000, p.6). Entre as
empresas que surgiram a partir desse modelo estdo grandes players mundiais como Xerox e HP.
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A partir da década de 90, diversos paises iniciaram a tomada de acdes na tentativa de
desenvolver a chamada “Sociedade da Informacdo”. O pais que capitaneou tais investimentos
foi os EUA com os Programas’ “High Performance Computing and Communications”
(HPCC) em 1991/92, com a iniciativa “National Information Infrastructure” (NII) em
1993/94 e a idéia da “Global Information Infrastructure” (GII) em 1994. O papel de comando
exercido pelos EUA se deve a sua ja lideranca no que concerne & internet e ao
redirecionamento de suas industrias para a questdo da alta tecnologia no pos-Berlim.

A Unido Européia respondeu as propostas adotadas pelos americanos, com atraso, mas
de uma forma bem articulada. Segundo Takahashi (2000), o objetivo era impulsionar a
informatizagdo interna, reciclar a propensdo a propor padrdes industriais excessivamente

pesados e reforgar a tendéncia a privatizacao de telecomunicacdes.

With ICT investment growing from the start of 2002, the United States led the way
out of the downturn. As economic growth improves, the recovery in the ICT sector is
spreading to Japan and Europe. Both the United States and Canada saw renewed
growth of ICT goods shipments in 2002 (...) The upturn in investment has been
concentrated in computers and components, but communications equipment is
strengthening as the potential of high-speed broadband, Wi-Fi, voice over internet
and video is exploited. (OCDE, 2004, p.13).

Apbs a crise pela qual passou no ano de 2000, devido ao estouro da chamada “bolha
da internet”, da crise dos mercados internacionais (que atingiu o Brasil em 1999) e da quebra
de diversas empresas (por exemplo, a WorldCom), o setor estd se recuperando, € gracas as
alteracdes tecnoldgicas, vem mudando seu padrdo de operacdo, principalmente, o segmento
de telecomunicagdes.

Na OCDE, a voz continua sendo o principal componente do mercado de
telecomunicagdes, entretanto, a estrutura para a prestagao deste tipo de servico esta evoluindo.
Primeiramente, devido ao avango dos servigos moveis, que, conforme dados da OCDE
(2007), ja respondem por 40% de todos os rendimentos de telecomunicagdes. Em segundo
lugar, o impacto causado pelas tecnologias de Voz sobre Protocolo de Internet (VoIP) que
exercem forte pressdo nos pregos dos servigos de voz.

O impacto e o crescimento da tecnologia VoIP estdo ligados ao fato de a banda larga
estar se tornando rapidamente a tecnologia dominante para acesso a internet nos paises da
OCDE, sendo que, aproximadamente 60% dos 256 milhdes de assinantes de internet possuem
ligagdo a banda larga. O aumento das receitas com a expansao dos assinantes de banda larga

tem ajudado a suportar a perda de receita com os servigos de voz.

? Programas voltados para o avango da tecnologia de redes e computagio nos EUA. Para mais informages:
http://www.hpcc.gov e http://nii.nist.gov.
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E neste sentido que as operadoras passaram a oferecer multiplos servigos, incluindo
video, voz e dados em um pacote, de forma a reter os assinantes e introduzir novos produtos
que gerem novas receitas. Os consumidores sdo beneficiados, a partir do momento em que ¢
possivel escolher servigos similares e substituiveis de uma variedade de fornecedores.

As novas aplicagoes de TIC tém um potencial significante e geram grandes impactos
econdmicos e sociais para o desenvolvimento, sendo um passo fundamental para a
convergéncia de diferentes tecnologias, como pode ser observado na Figura 5. Por exemplo, a
convergéncia de nanotecnologia, biotecnologia e tecnologia da informagdo traz maiores
oportunidades e desafios.

Os servigos convergentes sdo comercializados de modo a eliminar a necessidade de
duas assinaturas de telefone (fixo e movel), por exemplo, e para reduzir os custos para os
consumidores. Ao longo dos tultimos dois anos, os pregos para todos os servigos de
telecomunicagdes tém diminuido, enquanto os servigos, como voz € acesso a internet, t€m
melhorado de qualidade (OCDE, 2007).

O crescimento e desenvolvimento dos mercados de comunicagoes também se refletem
no comércio de equipamentos de comunica¢ao. O comércio das telecomunicagoes, de acordo
com dados da OCDE (2007), continua a crescer na regido da OCDE, dispondo de uma fatia de
mercado de 2,2%. O crescimento torna-se mais notavel entre os paises membros ¢ nao
membros e o aumento das importagdes de paises como a China tem um impacto substancial
no equilibrio do mercado. As exportagdes para paises nao-membros cresceram 66% desde

1996 ¢ as importacdes destes paises cresceram 112%.

2.4.1 - A dinAmica mundial do Setor de TIC

A anélise do mercado mundial de TIC, como pode ser visto na Tabela 2, mostra a
elevada participagdo norte-americana, que atinge 39%. O segundo pais em participagdo € o
Japdo, com apenas 12%, o que confirma a grande soberania americana no setor. A China, com
4% de participacdo, merece destaque pelos grandes investimentos que vem realizando nos

ultimos anos.
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Tabela 2 — Distribuicdo do Mercado Mundial de Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicagéo
para paises selecionados em 2003 - em %

%

Estados Unidos 39%
Japao 12%
Alemanha 6%
Reino Unido 5%
China 4%
Resto do Mundo 9%
Outros OCDE 11%
Outros - Unido Européia 14%

Fonte: OCDE, baseado na International Data Corporation (IDC), 2004.

Por sua vez, analisando o setor através de seus segmentos, pode-se perceber, pela
Tabela 3, a predominancia dos Eletronicos e Componentes, com 34%, e dos servicos de
telecomunicagoes, que respondem por 33% do setor. O terceiro lugar da lista corresponde aos
equipamentos de tecnologia da informagdo, com 18%. O segmento de software ainda nao
alcanga valores expressivos frente ao total do setor, respondendo por apenas 3%. O segmento
de Telecomunicagoes se destaca com 33% de participagao dos servigos de Telecomunicagdes

e 6% relativos aos equipamentos de comunicagoes.

Tabela 3 — Mercado Mundial de Tecnologia da Informag¢do e Comunicagdo por segmentos em

2003 - em %
%
Servigos Telecomunicagdes 33%
Software 3%
Servigos Tl 6%
Equipamentos Comunicagdes 6%
Eletrénicos e Componentes 34%
Equipamentos Tl 18%

Fonte: OECD, 2006.

Quanto aos dispéndios por regides, ¢ possivel que os maiores gastos ocorram na
América do Norte em todos os anos apresentados, conforme indica a Tabela 4. A América
Latina, com excecao dos anos 2001 e 2002, apresentou uma trajetoria de crescimento. A partir
de 2003, todas as regides passam a apresentar crescimento nos gastos. Durante os anos de
2005 e 2004, pode-se verificar que as regides que mais cresceram, percentualmente, foram a
América Latina e a Europa Oriental, com 24,5% e 20,3%, respectivamente. Entretanto, os
maiores gastos se concentraram na América do Norte e Europa Ocidental, onde se situam os

paises de origem das maiores empresas do setor.
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Tabela 4 - Dispéndio TIC de 2000 a 2005 por regides (em US$ milhdes)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
América do Norte 994 816 937 581 956 510 1004629 1096479 1184688
América Latina 70703 65 756 63 587 74 881 88 701 110 413
Europa Ocidental 538 257 523 365 564 451 681 895 781935 814 360
Europa Oriental 29 075 32 118 38 123 47 099 58 236 70 081
Asia — Pacifico 593 867 517 002 520 043 583 640 671418 716 894

Fonte: OCDE, 2006.

Com relagdo aos fluxos de comércio, a Tabela 5 mostra a balanga comercial de paises
selecionados para os segmentos de Comunicagdes e para o de Computacdo e Informacao.
Alguns paises, como Estados Unidos, Alemanha, Italia, Japao e Coréia, apresentaram déficits

no segmento de Comunicagdes em todos os anos analisados.

Tabela 5 — Balanga Comercial dos Servigos de Tecnologia da Informag@o e Comunicagao
para paises selecionados nos anos de 1996 e 2002 — em US$ milhoes

Comunicagbes'” Computagdo e Informagéo

1996 2002 2004 1996 2002 2004
Australia -91 -240 7 -6 77 116
Austria -23 202 167 -89 -141 -226
Bélgica-Luxemburgo 826 927 461 640 360 2139
Canada 39 43 132 259 1077 1265
Franca 165 537 1142 27 37 41
Alemanha -667 -1972 -1477 =777 -934 -96
Hungria 18 6 -27 35 39 -65
Italia -408 -1586 =775 -383 -672 -641
Japéo -491 -169 -167 -1220 -1009 -1146
Coréia -63 -352 -190 -70 -104 -132
Paises Baixos -20 -46 445 -13 -164 582
Noruega 44 110 85 -27 -291 -62
Espanha 199 -100 -372 303 913 1323
Reino Unido -442 -123 171 1181 2799 6933
Estados Unidos -5249 -174 -293 2353 2737 2697

(1) Inclui servigos postais e de telecomunicagdes.
Fonte: OECD, 2004; 2006

No segmento de Computagao ¢ Informagdo, a maioria dos paises foi superavitaria nos
anos analisados, como, por exemplo, Estados Unidos, Reino Unido, Espanha e Bélgica-
Luxemburgo. Entre os que obtiveram déficits se encontram Japdo e Italia, que inclusive
tiveram resultados negativos em todos os anos analisados. O fato de paises como o Japdo
obterem saldos negativos se deve a analise se centrar em servigos, de modo que, na andlise de

producao de bens de TIC, este pais continua superavitario.
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Analisando o valor adicionado pelo setor de tecnologia da informagdo e comunicagdo
no total do setor de servicos, se pode perceber que nos paises selecionados os percentuais se
elevaram, de acordo com a Tabela 6. O destaque fica para a Finlandia, que passou de 8.4% em
1995 para 15.6% em 2000. Os demais paises tiveram crescimento entre 7% e 28% entre os
anos analisados, como, por exemplo, Estados Unidos, Reino Unido e Japdo, com 16,8%,

10,6% e 28%, respectivamente.

Tabela 6 — Participacdo do Valor Adicionado de Tecnologia da Informagao e Comunicacao no
setor de servicos para paises selecionados no ano 2000 - em %.

1995 2000 Variacédo

Finlandia 8.4 15.6 85.7%
Coréia* 10.3 12 16.5%
Estados Unidos 9.5 1.1 16.8%
Reino Unido 9.4 10.4 10.6%
Paises Baixos 9 10.3 14.4%
Bélgica 8.4 10.1 20.2%
Japgo @ 75 9.6 28.0%
Noruega 71 8.6 21.1%
Canada** 7.8 8.6 10.3%
Dinamarca 7.9 8.5 7.6%
Franga 8 8.4 5.0%
Portugal* 7.4 8.3 12.2%
Austria n.a. 8.2

Australia @ n.a. 8.1

Espanha 6.2 7.9 27.4%
Italia 6.2 7 12.9%
Alemanha* 5.6 6.2 10.7%
México 4.4 5.4 22.7%
Grecia* ! 4.3 4.9 14.0%

*1999; ** 1998

1. Servigos Postais incluidos nos Servicos de Telecomunicagdes.

2. Apenas inclui partes de computadores relacionados as atividades.
3.2000-2001.

Fonte: OCDE, 2004.

A participacdo dos produtos manufaturados relacionados a TIC quanto ao total de
produtos manufaturados, como disposto na Tabela 7, aponta o baixo percentual, exceto para a
Finlandia, onde o indice atinge 21,66%. Dentre os produtos manufaturados de TIC, ¢ baixa a
participacdo dos computadores e equipamentos de escritorio, cujos maiores indices atingem

38% no México, 25,2% na Coréia e 20% nos Estados Unidos. Isso pode ser explicado pelo
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fato de que a montagem dos aparelhos ¢ destinada a paises geralmente asiaticos com mao-de-

obra barata e que ndo se encontra na tabela disponibilizada.

Tabela 7 — Participacdo dos produtos manufaturados de Tecnologia da Informacao e

Comunicag¢ao no total de Produtos Manufaturados para paises selecionados no ano de 2000 -

em %.
Produtos Computadores e Outros produtos Mudanga na
manufaturados Equipamentos de manufaturados de participagéo 1995-
TIC Escritorio TIC 2000 %
Espanha 3.23 0.62 2.61 0.4
Australia © 3.31 0.63 2.68 n.a.
Italia 3.44 0.31 3.13 -0.8
Bélgica 4.48 0.13 4.35 0.3
Portugal* (" 454 0.07 4.47 0.3
Alemanha* 4.99 0.44 4.55 0.2
Noruega M 5.04 0.91 413 0.4
Canada** 5.77 0.51 5.26 1.2
Franca 6.27 0.62 5.65 0.8
Dinamarca 6.56 0.97 5.59 0.1
Paises Baixos 6.82 0.55 6.27 -0.3
Austria 7.28 0.35 6.93 0.1
México 8.10 3.08 5.02 2.9
Reino Unido 9.65 1.69 7.96 1.4
Estados Unidos 12.75 2.55 10.20 2.0
Japdo @ 14.02 2.20 11.82 2.0
Coréia* 17.40 4.38 13.02 2.0
Finlandia 21.66 0.01 21.65 12.2

*1999; ** 1998
1. 1996 instead of 1995.

2. Apenas inclui partes de computadores relacionados as atividades.

3.2000-2001.
Fonte: OCDE, 2004.

Por ser um setor dindmico e de alta penetrabilidade nos demais setores da economia, a

taxa de investimento em P&D atinge niveis elevados, como mostra a Figura 6. Os

investimentos do setor de TIC atingiram praticamente 40% da receita no ano de 2002,

percentual que se encontrava proximo a 30% no ano de 1993. Nos segmentos, 0 que mais se

destaca ¢ o de radio, televisdo e equipamentos de comunicac¢des, com investimentos da ordem

de cerca de 20% no ano de 2002, embora tal percentual seja praticamente o mesmo do ano de

1993. Essa estabilidade ao longo dos anos analisados pode ser visualizada na maioria dos

segmentos apresentados. O segmento de telecomunicagdes aparece praticamente estavel, com

percentuais em torno de 1% em P&D.
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Figura 6 — Percentual da Receita de TIC gasta em P&D para paises da OCDE - em %
Fonte: OCDE, 2006.

De acordo com pesquisa realizada pela Organizacdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico, OCDE (2006, 2004), foi possivel listar as 250 maiores
empresas do setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicag¢do, de modo que os principais
indicadores destas empresas estdo dispostos na Tabela 8.

O pais que mais possui representantes na lista sdo os Estados Unidos, com 116,
seguido pelo Japao, com 39, Taipei, com 11, e Reino Unido, com 12. Tal disparidade mostra a
soberania das empresas americanas frente aos demais paises, ainda mais em um setor cuja
concorréncia ¢ altamente globalizada.

A andlise da receita gerada pelas empresas em cada pais demonstra que, com exce¢do
do Canada, todas obtiveram crescimento entre o ano 2000 e 2005. Destaca-se, inclusive, a
India, cuja receita passou de US$ 706 milhdes em 2000 para US$ 5,534 milhdes em 2005, ou
seja, um crescimento de 683.9%. Outros paises também experimentaram elevadas taxas de
crescimento, como, por exemplo, Taipei, com 204.1%, Noruega, com 162.6%, México, com
149.4%, e Cingapura, com 132.2%.

Por sua vez, os numeros de postos de trabalho, em aproximadamente metade dos
paises, se reduziram, com destaque para o caso da Republica Checa, com queda de 55.3%,
Polonia, com 46.3%, e Coréia com 43.3%. Entre os paises onde houve aumento, se destacam

Cayman, com 491.2%, india, com 311.3%, Taipei, com 198.3%, e Hong Kong, com 70.9%.



Tabela 8 — Paises representados nas 250 maiores firmas de Tecnologia da Informagao e
Comunicagao entre 2000 e 2005 — em US$ milhoes
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. Firmas Firmas | Receita Receita Receita | Emprego Emprego Emprego R’e ce:|ta R’e ce_lta R’e ce_lta
Pais 2003 2005 | 2000 2003 2005 | 2000 2002 2005 | Liquida  Liquida  Liquida
2000 2002 2005
Australia 1 1 11246 13242 16660 50761 44977 42739 2138 2182 3270
Austria 1 2942 4975 18301 13307 -13 473
Bélgica . 2 5841 9047 23769 . 17967 388 . 2260
Canada 9 9 60105 41073 52637 233714 193166 219116 778 -4396 1818
China 1 1 15663 29556 20299 170965 191612 253050 5627 7083 3555
Bermuda 2 2 15120 16357 19316 84300 88000 103600 797 -15 647
Cayman 1 1 6448 6486 7553 42800 45779 253050 310 153 3555
Republica
Checa . 1 1482 . 2344 17322 . 7743 165 . 249
Dinamarca 1 1 5787 7957 7427 19946 22263 20573 1143 576 712
Finlandia 1 2 27868 37670 39773 58708 57716 61680 3613 3190 4350
Franca 9 7 88423 98636 109269 | 542884 499661 502785 4839 -25551 9005
Alemanha 5 6 116094 153213 181494 655717 751580 771629 13783 -21212 9925
Grécia 1 3299 6571 19604 15925 577 518
Hong Kong 3 20350 40681 80388 137398 3430 6595
Hungria . 1 1580 . 2959 14380 . 13724 236 . 408
india 2 3 706 1699 5534 18000 18000 74035 140 348 1221
Ireland . 1 1806 . 1978 12606 . 8306 171 . 51
Israel 1 0 2061 1854 . 8697 6899 . 66 -164 .
Italia 1 2 27516 32983 42098 107171 101713 90870 3231 781 4932
Japao 39 39 684249 656382 779291 | 2465087 2366170 2580929 7505 -20603 22164
Coréia 4 6 70438 86657 100628 | 283495 280763 160812 6753 8483 11063
México 1 2 11906 10786 29693 72320 63775 99986 2916 2026 4636
Paises Baixos 3 3 46812 42492 79550 266933 216878 197283 15863 -17473 9470
Nova Zelandia . 1 2562 . 3814 7298 . 8560 292 . 649
Noruega 1 1 3701 7464 9717 24950 23000 21750 -123 43 689
Poland . 3 5324 . 8824 70968 . 38129 375 . 1177
Portugal 1 1 4721 5253 7333 18500 23100 27925 495 369 567
Cingapura 2 2 10066 19180 23373 95000 115000 111155 2805 1092 2273
Espanha 1 2 24100 26739 48160 145730 161029 178213 725 1800 4568
Suécia 3 3 37126 29121 37201 137169 116543 81966 3347 -2828 5050
Switzerland 3 3 16798 17196 18210 68508 68044 71740 3350 1032 2612
Taipei 11 11 24899 40002 75717 73022 96128 217842 3753 1856 5143
Turquia . 2 5249 . 7244 74488 . 58235 978 . -425
Reino Unido 8 10 80938 101419 124592 | 397967 345554 257504 7670 -44991 -20838
Estados Unidos 139 116 967950 937910 1078733 | 3841756 3525113 3334688 | 106675  -99184 97099
Total 250 250 2411176 2421327 3002695 | 10223224 9422463 7446717 | 204798  -205403 145897

Fonte: OECD, 2004, 2006, 2007.

Embora a receita da maioria das empresas tenha aumentado, 0 mesmo nao ocorre com

sua receita liquida. Algumas empresas passaram de uma receita liquida positiva em 2000 para

uma receita negativa em 2005, como ¢ o caso das empresas do Reino Unido, que obtiveram

US$ 7,670 milhdes em 2000 e prejuizo de US$ 20,838 milhdes em 2005. Outras empresas

conseguiram que sua receita liquida aumentasse, como, por exemplo, as empresas de Cayman,

cuja receita liquida passou de US$ 310 milhdes em 2000 para US$ 3,555 milhdes em 2005,
ou a India, que passou de US$ 140 milhdes para US$ 1,221 milhdes em 2005.
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Tabela 9 — As 250 maiores firmas de Tecnologia da Informagdo e Comunicag@o por setores
em 2005 — em US$ milhdes

Segmento Receita zog/o‘?os Emprego Receita Liquida 208’{.),205
2000 2003 2005 2000 2002 2005 2000 2002 2005
Equip de comunicagao 222177 159350 180525 -18.70% | 821793 564138 441280 8753 -39710 21396  144.40%
Eletronicos e componentes | 855245 830685 1004363 17.40% | 3917360 3780118 3887317 | 60239 -21658 53481 -11.20%
Equipamentos Tl 428780 441256 549300 28.10% | 1373842 1402105 1574824 | 22158 -6429 25852  16.70%
Servigos 117077 143533 174397  49.00% | 716067 831227 894967 8962 5384 13474  50.30%
Software 60332 82897 90021 49.20% 181780 244484 216334 | 15470 3710 18862  21.90%
Telecomunicagdes 747474 763606 1003922 34.30% | 3028788 2600391 2830442 | 28860 -146701 63526  120.10%
Total 2431085 2421327 3002528 10039630 9422463 9845164 | 144442  -205404 196591
Fonte: OCDE, 2004, 2006.

A Tabela 9 tem como fungdo apresentar as maiores firmas do segmento de TIC, de
acordo com os segmentos de atuacdo. Entre as que obtiveram os maiores crescimento de
receita, se encontram as firmas situadas no segmento de software e servigos, com indices de
crescimento de 49%. O crescimento do emprego entre 2000 e 2005 foi maior no segmento de
servigos, na ordem de 25%, enquanto decaiu em 46% no segmento de equipamentos de
comunicagdo. Ja a receita liquida teve maior crescimento para o sub-setor de equipamentos de

comunicagdo, 144.4%, seguido pelo sub-setor de Telecomunicagdes, com 120.1%.

2.4.2 - O setor de telecomunicacoes

Os avangos proporcionados pelo setor de TI e pela microeletrénica se difundiram
ainda mais, com a difusdo da internet e da telefonia mével. O setor de telecomunicagdes foi
um dos que mais se beneficiou destes avangos. A “revolucdo digital” no setor veio
acompanhada de outras tecnologias inovadoras, que deram origem a um sistema de infra-
estrutura composto por cabeamento ultramarino, redes nacionais e internacionais de fibra
oOtica, computadores mainframes com grande capacidade de imagens, centrais telefonicas de
alto desempenho, rede de estagdes de transmissdo para telefonia celular conectadas a redes de
satélites, convergéncia de tecnologias para internet, telefonia e televisdo (SBRAGIA;
GALINA; CAMPANARIO; SILVA, 2004).

O setor de telecomunicagdes, ao fazer convergir as aplicagdes tecnologicas diversas,
tem provocado um processo de integragdo econdmica que leva a profundas mudangas na
estruturacao do mercado em escala mundial. Os rendimentos do setor de telecomunicagdes na

OCDE superaram a marca de US$ 1 trilhdo no primeiro semestre de 2005, conforme
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demonstra a Figura 7. Apesar das flutuagdes das condi¢cdes de mercado, o mercado de
telecomunicagdes se expande e apresenta retornos crescentes a cada ano desde 1980.

O crescimento do setor de telecomunicacoes reflete, de certa forma, o crescimento da
economia. Para os paises da OCDE, a participacao deste setor no PIB era de 2% em 1985 e
atinge 3% trinta anos depois (OCDE, 2007). Tal crescimento foi resultado do processo de
liberalizagdo no inicio dos anos 1990, do crescimento da competitividade, dos ganhos de

eficiéncia e do processo de inovagdo realizado pelas firmas.
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Figura 7 — Dados do setor de telecomunicagdes nos paises da OCDE em US$ milhdes
Fonte: OCDE, 2006.
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Os avangos tecnologicos permitiram um forte crescimento do setor a partir de 1996,
em termos mundiais. Todavia, a partir do ano 2000, alguns eventos exercem importantes
impactos, como, por exemplo, as faléncias, fraudes e queda do valor das agdes de empresa de

telecomunicagdes.

Muitas empresas faliram, lideradas por organizagdes do porte da Global Crosssing,
Viatel e WorldCom, esta a maior faléncia registrada na historia do capitalismo. Nao
existem estimativas precisas do enorme volume de recursos que foram drenados do
setor - a imprensa lista nimeros que vao de US$ 500 bilhdes a US$ 1 trilhdo — ou do
desemprego causado nas operadoras e nos fabricantes de equipamentos. Mas
certamente o impacto ¢ grandioso quando verificamos que o pre¢o médio das agdes
das 9 maiores empresas do setor caiu % entre o inicio de 2000 e meados de 2003
(Thomson Datastream). Na realidade, as estimativas de demanda foram otimistas,
mas a crise de confianga nos investimentos feitos se abateu fortemente sobre o setor
de oferta, afetando o valor das agdes e a confianca do publico nos principais
operadores e fornecedores de papéis (ECONOMIST apud SBRAGIA; GALINA,
2004, p.9).



84

A explicacgdo desta crise, de acordo com Fransman (2002), esta no posicionamento dos
agentes envolvidos nos negocios e no desenvolvimento tecnoldgico, o que o autor denominou
de “Visdo Consensual”. “4 vision or cognitive framework consists of an interrrelated set of
beliefs, embodied in assumptions and expectations, which serve the purpose of making the
world seem intelligible and therefore orienting decision-making” (Fransman, 2002, p.9). Essa

visdo se baseava em quatro crengas criadas entre 1996 e 2000, expostas no Quadro 7.

1 - Crescimento do uso da internet elevaria a expectativa de demanda (explosiva) por uma infra-estrutura de rede de banda
larga.

2 - Novos operadores de telecomunicagdes irdo competir com as empresas incumbentes para fornecer esta infra-estrutura.
3 - O mercado financeiro dara suporte as novas firmas com melhor desempenho.

4 - Os avangos tecnolégicos reforcam a primeira idéia exposta.

Quadro 7 — Argumentos de sustentacdo da “Visdo Consensual” na industria de Telecom.

Fonte: Fransman, 2002.

Os fatores acima teriam favorecido o crescimento da cotacdo das ag¢des das empresaslo
ligadas ao setor de teles, contingenciando o poder dos principais atores da antiga estrutura de
monopdlio bilateral, concessiondrias e fornecedores''. Entretanto, a idéia de que o mercado
financeiro daria suporte as novas firmas ndo se sustentou, uma vez que “o crescimento
vertiginoso da internet certamente contaminou a motivagdo de muitos investidores no sentido
de que a infra-estrutura de comunicagdo teria espago para um crescimento permanente
(SBRAGIA; GALINA; CAMPANARIO; SILVA, 2004, p.10). Ao aumento dos investimentos
se procedeu o colapso do mercado no ano 2000, o que expos a real situagdo do setor, a sua
ociosidade e o fato de que ndo havia demanda que justificasse tais investimentos'’. Essa
ociosidade pode ser explicada pelo proprio desenvolvimento tecnologico, de modo que a
oferta cresceu exponencialmente frente as expectativas de demanda. Segundo Fransman
(2002), a empresa Bell Labs anunciou, em 2000, que uma simples fibra dtica seria capaz de
transportar 1,6 terabits de informacdo simultanea e um Unico cabo contém uma dezena destas
fibras. Porém, o percentual utilizado desta fibra nos EUA e Europa era de apenas 2%.

O ajuste ap0s a crise veio em um ambiente de incerteza. Por caracteristicas do proprio
setor, qual seja, sua dinamicidade e altos investimentos em P&D, as possibilidades

tecnologicas ndo alcancaram a maturidade, mas algumas mudangas ja podem ser observadas,

10 Empresas como WorldCom, Qwest, Global Crossing, Vodafone, Nortel, Nokia e Cisco, por exemplo.

1 Empresas como AT&T, Lucent, France Telecom, British Telecom, Alcatel, Deutch Telecom e Siemens, por
exemplo.

'2 0 caso mais marcante foi o da empresa WorldCom, com 98% de capacidade ociosa, 0 que a motivou a
falsificar estatisticas e suas proprias contas (SBRAGIA; GALINA; CAMPANARIO; SILVA, 2004).
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como, por exemplo, a evolugdo no numero de telefones moveis em comparagdo com o
numero de telefones fixos. A Tabela 10 mostra a evolu¢do do niumero de linhas moveis e
fixas para o periodo de 1994 a 2004, em termos mundiais. E possivel observar a evolugio,
sobretudo da telefonia movel, cujo indicador por 100 habitantes passa de 1.0 em 1994 para
27.4 em 2004. Analisando apenas os paises desenvolvidos ¢ possivel verificar a queda na
evolugdo do indicador de telefonia fixa a partir do ano 2001, o que reflete a crise pela qual

passou o setor nestes paises.

Tabela 10 — Indice de Linhas de Telefone Fixo e Mével Mundial entre 1994 ¢ 2004 - por 100
habitantes

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Telefonia Fixa 1.54 12.2 12.9 13.7 14.3 15.0 16.1 16.9 17.5 18.2 18.8
Desenvolvidos 48.8 50.3 51.9 53.6 54.4 55.9 56.8 56.5 55.9 54.7 53.5
Em Desenvolvimento 4.4 4.9 5.6 6.2 6.9 7.6 8.8 9.8 10.7 1.7 12.8
Telefonia Mével 1.0 1.6 2.5 3.7 5.4 8.2 12.2 15.7 18.8 22.6 27.4
Desenvolvidos 52 8.2 12.7 17.6 24.6 35.3 49.6 58.5 64.7 69.6 76.8
Em Desenvolvimento 0.19 0.4 0.6 1.1 1.9 3.2 54 8.0 10.8 14.2 18.8

Fonte: ITU, 2007

A evolugdo da tecnologia aponta para a convergéncia entre Tecnologia da Informagao
e o setor de Telecomunicagdes, sendo a tecnologia VolP, Wi-fi, a disseminacdo da banda
larga os langamentos com maiores possibilidades de crescimento, em um cendrio marcado
pela entrada de novos concorrentes e a exclusdo de outros, caracterizando uma reestruturagao
do setor.

A mudanca na forma de atua¢dao do Estado no final dos anos 80 ¢ inicio dos anos 90,
juntamente com as inovagdes tecnoldgicas, também foi fundamental para a introdugao de um
novo marco regulatorio no setor. A introdu¢do de inovacdes que afetam positivamente a
oferta ¢ a mudanga no perfil de demanda “eliminaram as condi¢des de sustentacao do
monopolio natural, predominantemente estatal, tornando possivel a entrada de uma
multiplicidade de novas empresas e atores sociais” (SBRAGIA; GALINA; CAMPANARIO;
SILVA, 2004, p.15).

No novo marco regulatorio, se deu inicio a privatizagdo das concessionarias e a
regulacdo do mercado por agéncias relativamente independentes. Alguns paises optaram pela
liberalizagdo da infra-estrutura, servicos e ofertas de equipamentos (EUA, Finlandia e

Suécia), outros, por um modelo descentralizado onde as operadoras e “empresas espelho”
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disputam fatias de mercado mediadas por uma Agéncia Reguladora (Inglaterra e Canada) ou
ainda por um sistema centralizado (Alemanha, Franca e Espanha).

A Tabela 11 traz as maiores empresas do segmento de servigos de telecomunicagdes
segundo os rendimentos obtidos em 2005. Entre as dez, 30% sdo norte-americanas e 20% do

Reino Unido. As outras cinco sao oriundas de paises da Europa Ocidental.

Tabela 11 — As 10 maiores firmas mundiais de Servigos de Telecomunica¢des — em US$

milhoes
Firma Receita Emprego P&D Receita Liquida

2000 2003 2005 2000 2002 2005 2000 2002 2005 | 2000 2002 2005
NTT (Jap&o) 92679 91026 99880 | 224000 213062 201500 | 3178 3118 2950 | -603 -6657 6563
Verizon (EUA) 64707 67734 73217 | 263552 245000 210000 11797 4079 8705
Deutsche T. (Alemanha) | 37559 50528 71911 | 205000 255896 244277 642 849 5437  -23195 4822
France Telecom (Franga) | 30894 52048 58519 | 188866 211554 206525 530 680 757 4707  -20500 8395
Vodafone (Reino Unido) 11929 47962 54249 | 29465 67178 57378 109 164 838 -23413 -25058
Telefénica (Espanha) 27306 26739 42864 | 145730 161029 173554 569 1693 1800 4531
SBC (EUA) 51374 42310 41183 | 220000 175980 162700 7800 5653 3819
TI/Olivetti (Italia) 27516 36277 | 107171 82397 247 168 3231 5380
BT (Reino Unido) 28356 30460 33860 | 132000 108600 102100 552 540 467 2111 -1093 3309
Sprint/Nextel (EUA) 17220 27901 64900 59900 1964 -401
Total 389540 408807 539861 | 1580684 1438299 1500331 | 5258 5351 4911 | 38975  -63326 20065

Fonte: OCDE, 2004, 2006.

Todas as empresas, com excecdo da SBC (EUA), experimentaram crescimento dos
seus rendimentos em 2005 quando comparado com 2000, com destaque para a Vodafone,
Deutsche Telekom e France Telecom, cujos rendimentos aumentaram aproximadamente
350%, 91% e 89%.

Com relagdo ao numero de empregos, comparando o ano de 2005 com o de 2002,
podemos observar uma redu¢do para todas as empresas presentes na tabela, exceto para a
Telefonica (Espanha). A diminui¢do de empregos pode ser resultado de uma estratégia de
redu¢do de custos iniciada para fazer frente a crise dos anos 2000.

Entre as empresas que divulgaram seus gastos em P&D, a NTT ¢ a que mais investe,
atingindo o montante de 2.95% do seu faturamento divulgado e presente na tabela, inclusive.
Em segundo lugar, temos a BT (Reino Unido), com 1.38% do seu rendimento gasto em
pesquisa.

A andlise da receita liquida mostra que 70% das empresas apresentaram numeros
positivos em 2005 e superiores aos encontrados no ano de 2002, com algumas empresas

superando receitas negativas obtidas no periodo anterior, como € o caso da Deustche Telekom
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e France Telecom. As outras empresas tiveram queda da receita liquida (SBC), receita liquida

negativa (Sprint/Nextel) ou aprofundamento do prejuizo (Vodafone).

2.5 - O setor de Telecomunicac¢des no Brasil

O fornecimento dos servigcos de telecomunicacdes no Brasil pode ser distinguido por
duas fases: a primeira, que dura até o inicio dos anos 90 e que foi marcada pelo fornecimento
publico, € o p6s-90 com o fornecimento pelo setor privado, resultado do processo de
privatizacdo pelo qual passou o setor.

O telefone chegou ao Brasil em 1877 por ordens de D. Pedro II como forma de
interligar o Pal4cio Imperial com a residéncia dos Ministros. Desde essa data a exploragao dos
servigos era realizada por empresas estrangeiras privadas. A constituicdo de 1946 colocava os
servigos de telecomunicacdes como obrigacdo de estados e municipios. Entretanto, pelo
mecanismo de outorga e sem nenhum controle por parte do Governo quanto aos
investimentos realizados, a constitui¢do do setor no Brasil se deu pela entrada de empresas
privadas de médio e pequeno portes. A falta de coordenacdo entre os investimentos e entre as
empresas levou a uma concentragdo dos investimentos na regido Centro-Leste do pais, com
destaque para Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Neste cenario, em 1962, o pais dispunha de aproximadamente 1 milhdo de linhas
telefonicas e 900 concessiondrias operando no pais. O grande nimero de operadoras gerava
um problema de compabitibilidade, ja que nem todas utilizavam os mesmos equipamentos, o
que elevava o custo do servigo para seus usuarios (TEIXEIRA; TOYOSHIMA, 2003).

O governo decide, portanto, intervir no setor de telecomunicagdes na década de 60,
instituindo um monopélio estatal, a fim de reorganiza-lo. E criado, em 1962, o CBT (Cédigo
Brasileiro de Telecomunicagdes), que definia as normas de regulamentacdo do setor e as
diretrizes para o seu desenvolvimento. Previa-se também a criacdo de um Sistema Nacional
de Telecomunicacdes (SNT) com o objetivo de unificar os servigos bésicos e criar uma
empresa publica encarregada das ligagdes internacionais. Surge, entdo, a Embratel em 1965,
responsavel por gerir além de suas proprias receitas, um fundo constituido de uma sobre-tarifa

de 30% cobrada sobre todos os servicos de telecomunicagdes no pais.
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Outra funcao importante da Embratel era iniciar o processo de capacitacdo tecnoldogica
do setor. Neste ponto, os centros de pesquisa e universidades foram de fundamental
importancia, uma vez que a tecnologia era totalmente importada, o que dificultava o processo
de aprendizado.

A Constituicdo de 1967 determinava a exclusividade da Unido sobre a questdo da
concessao do servigo de telecomunicagdes, sendo que, nesse momento, o sistema ja estava em
sua grande parte sob o monopdlio do Estado, em um processo que se iniciou em 1965,
diminuindo o numero de operadoras. Em 1967 foi criado o Ministério das Comunicagdes, a
quem a Embratel seria subordinada.

Na continuidade do processo, a Telebras é criada em 1972, como uma holding das
empresas do sistema, com o objetivo de coordenar o desenvolvimento do setor,
principalmente com relagdo aos servigos locais, que necessitavam de imensos investimentos
devido a sua precariedade e como forma de unificar a oferta dos servicos no que tange a sua
infra-estrutura.

O Ministério das Comunicagdes, em 1978, passou a coordenar a redugdo das
importagdes € a impor a nacionalizacdo crescente de componentes e materiais de
equipamentos, ao mesmo tempo em que exigia que os fornecedores de equipamentos do
sistema Telebras tivessem o controle de capital majoritariamente nacional. Poucas empresas
multinacionais aceitaram tais imposi¢des, como Ericsson, Equitel (Siemens) e NEC, que
acabaram consolidando sua presen¢a no mercado brasileiro, que era protegido até o momento.

No entanto, mesmo o setor sendo protegido e o mercado reservado, o que
proporcionou o crescimento da inddstria, havia a imposi¢do de um custo para as empresas,
qual seja, a de nacionalizacdo de componentes. Como a inovacdo tecnologica ¢ o que
impulsiona o setor, e sendo os investimentos diretos e os incentivos em pesquisas €
desenvolvimento (P&D) uma das ferramentas de politica industrial mais utilizadas nos paises
desenvolvidos, a criagdo do CPqD (1976) foi o instrumento nacional para reduzir a

dependéncia tecnologica externa.

[O CPgD] foi o responsavel por algumas conquistas notaveis como a criagdo de
centrais telefonicas digitais (Sistema Tropico), a criacdo do telefone publico a
cartdo, o desenvolvimento da fibra Optica brasileira e numerosos avangos nas
comunicagdes via satélite, na comunica¢do de dados e em sofiwares (SBRAGIA;
GALINA; CAMPANARIO; SILVA, 2004, p.17).

13 Destaque para a criagio do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras (CPgD), vinculado diretamente
a Telebras e com a fung@o de gerir todas as atividades relacionadas a P&D do Ministério das Comunicagdes,
coordenar programas de intercambio no exterior e parcerias com a industria nacional.
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O aumento dos investimentos e a conseqiiente atuagdo do Sistema Telebras tiveram
éxito na década de 70 com o desenvolvimento do setor. Como ressaltou Neves (2002), num
espectro reduzido quanto a diversidade de produtos e conduzido por uma politica industrial
que buscava consolidar um parque fabril brasileiro dirigido pela atuagdo estatal nas
operadoras (Telebras), o periodo compreendido entre 1972 e o inicio da década de 80
representou uma expansdo consideravel da base telefonica.

Contudo, nos anos 80, em decorréncia do péssimo cendrio mundial e também pelo
qual passa o Brasil, a saber, os efeitos negativos da politica de contencdo de gastos pelo
governo, os investimentos diminuem, o que acarreta um descompasso entre oferta ¢ demanda,
culminando na degradagdo dos servicos que vigora até meados da década seguinte. Se os
desenvolvimentos tecnologicos internos foram suficientes para que o pais alcangasse o padrao
vigente internacionalmente, no inicio da década de 80, com a quebra dos investimentos, o pais
ficou novamente defasado tecnologicamente. Segundo Takahashi (2000), enquanto no Brasil
os investimentos diminuiam, nos paises desenvolvidos, a acelerada digitaliza¢do de linhas e
sistemas era acompanhada do surgimento de novas tecnologias e produtos de comunicacao,
baseados em novas linguagens e protocolos.

O setor, no inicio da década de 90, pode ser caracterizado como se segue:

e Pequena dimensdo da rede telefonica, o que significava a existéncia de demanda
reprimida;

e Desequilibrios regionais devido a mé distribui¢do dos terminais telefonicos;

e Qualidade insuficiente do servigo;

e Oferta insuficiente de telefonia avangada;

e Alto custo dos terminais, longo prazo de espera para a instalacdo das linhas;

e Formacdo de um mercado secundario de linhas telefonicas;

e Estrutura tarifaria defasada e desequilibrada;

¢ Baixos niveis de investimento;

e Auséncia de um sistema de planejamento de longo prazo.

Durante o governo Collor (1990/92), houve fortes pressdes para a privatizagao do
sistema Telebras ¢ para a desregulamentacdo do setor. Entretanto, ndo se alcangou uma
politica consistente para a area. Proliferaram-se medidas de cunho liberalizante, sem, contudo,
se criar um modelo de concorréncia consistente.

Neste cenario, depois de muitas divergéncias juridicas, a telefonia celular foi

implantada no inicio da década de 1990. Entretanto, em funcdo do restrito nimero de linhas
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disponibilizado, o alto pre¢o dos servigos e o elevado custo dos aparelhos demoraram alguns
anos para que tal servico fosse popularizado. O servico analdgico passou a operar no ano de
1990, primeiramente no Rio de Janeiro, e em seguida, em Brasilia. O servi¢o celular foi
lancado em Sao Paulo apenas em agosto de 1993, em uma area de concessdo de 620
municipios, sendo 64 localizados na regido metropolitana e 556 no interior do Estado. Apenas
em 1998, ano em que foi realizado o leildo do sistema Telebras, entraram em operagdo em
Sao Paulo os primeiros celulares digitais.

Mesmo com todos estes avangos, era baixo o numero de pessoas atendidas pelo
servigo de telecomunicagdes. A expansdo necessaria da infra-estrutura basica, em um cenario
de restri¢do de gastos do governo, somente seria possivel mediante a atragdo de investimentos
privados. Todavia, tal op¢do esbarrava na Constitui¢do Federal, que previa o monopolio
estatal para o setor de telecomunicagdes.

A existéncia de monopolios justificava-se em razdo da natureza econdmica e técnica
do setor em questdo: “Necessidade de altos investimentos cujo retorno exigia a exploragdo de
estabelecer compatibilidade entre os sistemas em nivel nacional” (LARANGEIRA, 1998,
p.3). O setor também era considerado um setor de interesse publico por representar um direito
do cidadio, cuja garantia cabia ao Estado resguardar.

Apenas em 1995 se deu inicio ao processo que permitiria a privatizagdo do setor no
Brasil. A Emenda n° 8, de 08 de agosto de 1995, permitia ao Governo outorgar concessoes
para a exploragao de servigos de telecomunicagdes ao setor privado. Em 1996, aprovou-se
uma nova Lei (9295/96), que permitia a licitacao de concessdes de telefonia celular da banda
B.

Somente em 1997 foi aprovada a Lei Geral das Telecomunicagdes, que definia a base
regulatoria e as diretrizes para a privatizacdo do setor de telecomunicagdes no Brasil. A Lei
Geral das Telecomunicagdes, aprovada em julho de 1997, era responsavel por tragar o novo
modelo para as telecomunicagdes no Brasil. A base para este novo modelo seria a
universalizacdo dos servicos e a livre competicdo.

Como forma de facilitar a privatizacdo, o Sistema Telebras foi dividido em vérias
empresas. Na area de telefonia celular, as concessionarias estaduais foram agrupadas em oito
holdings da banda A. Na area de telefonia fixa, as 26 operadoras foram agrupadas em trés
holdings regionais, enquanto a Embratel continuou atuando em todo o pais com servigos de
longa distancia.

Em 1998, conclui-se a privatizacdo do sistema Telebras através de 12 Ieildes

consecutivos na Bolsa de Valores do Rio de Janeiro. A arrecadagdo do Governo com a venda
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foi de 63% acima do valor minimo estipulado, ou seja, arrecadaram-se 22 bilhdes de reais.
Todas as etapas do processo de privatizacdo da Telebras e, conseqiientemente do mercado de
telecomunicagdes no Brasil, podem ser melhor visualizadas no Quadro 8. O quadro procura

mostrar o caminho legal tracado pelo governo brasileiro para realizar as privatizagdes.

ETAPAS OBSERVAGOES

A Lei Minima, autorizando a liberalizagdo na telefonia celular, foi enviada ao Congresso em

A. Lei Minima e 28.11.95 e sancionada em 19.07.96. O edital de licitagdo para as concessdes foi promulgado
Concorréncia na em janeiro de 1997 e a abertura das propostas teve inicio em maio desse ano. Os primeiros
Telefonia Celular contratos comegaram a ser assinados em junho de 1997 e em dezembro entrou em operagao

o primeiro prestador privado (Americel) na regido de Brasilia e Centro-Oeste.

Apresentagéo pelo Executivo em dezembro de 1996, discusséo pelo Legislativo no primeiro
semestre de 1997, aprovacdo em 16.07.97 e estabelecimento da legislagdo complementar no
segundo semestre de 1997.

B. Lei Geral e Orgdo de
Regulamentacéao

C. Reestruturagao, Privatizagao e Concorréncia

C.1. Reorganizacdo do | Aglutinagdo das empresas-polo em trés empresas regionais (Telesp, Tele Centro-Sul e Tele
Sistema Telebras Norte/Nordeste/Leste) de forma consistente com o plano de outorgas.

Apos a reorganizagdo serdo privatizadas as trés empresas regionais, a Embratel e as nove
empresas operadoras de telefonia celular publica (a serem constituidas de forma
independente), totalizando treze operadoras a serem desestatizadas em meados de 1998
(previsao).

C.2. Privatizagao das
Empresas do Sistema
Telebras

Somente apds a privatizagéo e a aprovagdo do plano de outorgas (inclui a rediviséo territorial
das areas operacionais) seria dado inicio efetivo a introdugdo da concorréncia na longa
distancia e no servigo local; havera um periodo de transicdo de trés a quatro anos com
duopdlio nos principais mercados/servigos.

C.3. Concorréncia na
Rede Basica (Longa
Distancia e Servigo Local

Quadro 8 — Etapas das Reformas no Setor de Telecomunicagdes no Brasil
Fonte: Wohlers, 1998, p.23.

Como tal processo de abertura e privatizacdo no Brasil foi o Gltimo a ocorrer na
América Latina, o pais pode se beneficiar das experiéncias dos paises vizinhos. Dessa forma,
e ao contrario dos demais paises, o processo foi marcado pela ndo existéncia de um periodo de
monopdlio aos novos acionistas, pela corregao das distor¢des tarifarias antes da privatizagdo e
pela criacdo da agéncia reguladora do setor antes do inicio do processo de privatizacao.
Assim, para facilitar o processo, o Plano Geral de Outorgas dividiu o Brasil em quatro
grandes regides:

e Regido 1: Amazonas, Roraima, Para, Amapa, Maranhao, Tocantins, Piaui, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Ceara, Sergipe, Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo e Rio de Janeiro;

e Regido 2: Acre, Rondbnia, Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa

Catarina e Rio Grande do Sul;



e Regido 3: Sdo Paulo;

e Regido 4: Cobertura Nacional.
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Segundo tais critérios, foram privatizadas quatro empresas fixas: Regido 1 — Tele

Norte Leste — que ficou a cargo da Telemar, Regido 2 — Tele Centro Sul — que ficou a cargo

da Brasil Telecom, Regido 3 — Telesp — que ficou a cargo da Telefonica, e regido 4 que ficou

a cargo da Embratel. As empresas-espelhos foram criadas para garantir a concorréncia,

atuando na mesma area de cobertura da empresa que foi privatizada. Assim, o Brasil ganhou

quatro empresas espelho, o que pode ser visto no Quadro 9.

Concessionarias

Empresas-Espelho Autorizadas

Area de Atuagao Acionistas Area de Atuagao Acionistas
Tele Norte-Leste Cambra
Andrade Gutierrez Bell Canada
Subconjunto da Inepar Regizo | WLL (Estados Unidos)
Regido | BNDES Participagbes 9 Qualcomm
Seguradoras do Banco do Brasil SLI Wireless
Vicunha
Tele Centro-Sul GVT
Subconiunto d Itélia Telecom Global Village (Holanda)
Roao | ° Lightel/Algar Regio Il ComTech (Estados Unidos)
eglao Opportunity RSL (Estados Unidos)
Splice
Vésper
Subconjunto da gl‘g%ﬂica (Espanha) \?\?L”LC(EZ?:jos Unidos)
I Iberdrola (Espanha) Regiéo Il
Regiao lll Banco Bilbao (Espanha) Qualcomm
P SLI Wireless
Grupo Liberman (Argentina)
Intelig
Embratel . .
Regido IV MCI (Estados Unidos) Regio IV Sprint (Estados Unidos)

France Telecom
National Grid (Reino Unido)

Quadro 9 — Privatizacao no setor de Telecomunicagdes — Telefonia Fixa
Fonte: PIRES, 1999, p. 60

A reforma realizada foi ao encontro do movimento internacional de mudancas no setor

em vigor em todos os paises. A reestruturacdo tentou abarcar duas dimensdes centrais: a

regulatéria/institucional e a tecno-econdmica. Enquanto a primeira lidava com a separagao

institucional das fungdes de planejamento, regulamentagdo, operacao e fiscalizagdo (incluida

em suas fungdes a privatizacdo) a segunda tinha como enfoque as medidas de ampliacdo da

rede e da introdugao de progresso técnico, sendo necessario alto volume de investimento.
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2.5.1 - A Lei Geral de Telecomunicagodes e a Anatel

Os servigos de telecomunicagdes no Brasil sdo regulados pela LGT — Lei Geral de
Telecomunicacdes de 1997, responsavel nao somente pela forma de gestdo dos servigos, mas
também pela criagdo da Anatel, definindo inclusive suas atribuigdes Apds a aprovacdo da
LGT, se reorganizou o Sistema Telebras em companhias regionais e, posteriormente, iniciou-
se o processo de privatizacao.

A privatizacdo do sistema de telecomunicagdes veio acompanhada com a introdugéo
do sistema de remuneracdo dos meios, modelo idéntico ao adotado nos Estados Unidos,
Meéxico, Chile e Gra-Bretanha. O modelo anterior, que vigorou até 1998, era conhecido como
modelo de reparti¢do de receitas de longa distancia.

No modelo de reparticdo, a receita era dividida entre a operadora local, geradora da
chamada, e a Embratel, responséavel pela interconexao entre os estados e entre o Brasil e os
demais paises (NOVAES, 2000). O percentual repassado por cada operadora era revisto
anualmente no més de maio e sua determinagdo, segundo Novaes (2000), levava em conta a
situacdo financeira da empresa, o retorno do investimento, uma vez que o Cddigo de 1962
assegurava uma remuneragdo minima para as empresas, ¢ sua necessidade de financiamento.
A Telesp e a Telesc transferiam cerca de 30% da receita de longa distdncia, enquanto que
CRT, CTBC e outras operadoras menores repassavam percentuais inferiores a 15% para a
Embratel.

Por este modelo a Embratel operacionalizava os subsidios cruzados, isto ¢, a
transferéncia de receita de operadoras mais eficientes e que se localizavam em regides mais
favorecidas economicamente para operadoras, geralmente localizadas no Norte e Nordeste do
pais, e empresas menos eficientes. Antes de colocar em pratica o processo de privatizacao, foi
necessario também promover uma correcdo das tarifas cobradas, em virtude de sua
deterioragdo ao longo dos anos. A deterioragao das tarifas ocorreu, principalmente, entre os
anos de 1975 e 1995, em virtude das politicas de conteng@o das tarifas publicas, com o intuito
de conter o processo inflacionario (DOMINGOS; ANUATTI NETO, 2003).

Em 1997, o Ministério das Comunicagdes iniciou o processo para reduzir tais
distor¢des, introduzindo um novo modelo para a remuneracdo das operadoras, aumentando os
percentuais a serem repassados por empresas antes beneficiadas pelos subsidios cruzados.

O sistema que entrou em vigor apds o periodo de privatizagdo era baseado na
remuneracdo dos meios, isto €, um pagamento por minuto pelo uso da rede de outra

operadora. A Agéncia reguladora, ao invés de definir uma tarifa determinada, preferiu uma
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tarifa de uso de rede maxima. Os valores estabelecidos'®, embora maiores que os
internacionais, foram fixados com a intencdo de estimular a concorréncia com a entrada de
novos competidores.

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) também foi criada pela Lei
Geral de Telecomunicagdes de 1997, como resultado da necessidade do Estado de influenciar
a organizacdo das relagdes econdmicas e orientar o setor. E de sua competéncia regular o
setor de telecomunicacdes, exercer o poder concedente dos servicos publicos e a
administracdo ordenadora das atividades privadas. A agéncia possui, ainda, independéncia
decisoria para solucionar conflitos de interesses entre concessionarias e usudrios, para
controlar as atividades realizadas no setor, bem como fiscalizar a politica tarifaria.

Um de seus principais objetivos tem sido a elaborac@o e a implantagcdo de uma politica
nacional de telecomunicagdes, procurando atender o interesse publico e o desenvolvimento
tecnoldgico e social das telecomunicagdes no pais. Na funcdo de reguladora, também ¢ seu
papel garantir o controle, prevengao e repreender as infracdes da ordem econdmica praticadas
pelas empresas do setor de telecomunicagdes.

A Anatel tomou ainda uma série de medidas preventivas, como a imposi¢ao de limites
de concessdes aos grupos empresariais, como forma de evitar a concentracdo nos diferentes
segmentos do mercado de telecomunicacdes. Como exemplo, pode-se citar a proibi¢do de
fusdes por cinco anos entre as concessionarias de telefonia fixa ou celular que tivessem sido
recentemente privatizadas ou a proibicdo de integragdo vertical dos servigos locais e de longa
distancia.

A caracteristica marcante, por conseguinte, do sistema regulatério introduzido no
Brasil ¢ a adogao de assimetrias pro-entrantes, a fim de “reduzir o poder de mercado das
incumbentes, incentivar a entrada de novos operadores e obter uma estrutura de mercado mais
competitiva” (PIRES, 1999, p.16).

As concessiondrias e as empresas-espelho no inicio estavam limitadas a prestar
servigos locais e de longa distdncia apenas nos limites de suas areas de atuacdo, configurando
o chamado “regime de duopolio” (BRAGANCA, 2005, p.12). Entretanto, o sistema de
duopdlio seria transitorio. A partir de 2002, a LGT previa a entrada de novas operadoras em
qualquer segmento, mediante autorizacdo. As empresas-espelho e concessionarias seriam

impedidas de diversificar suas atividades até o final de 2002 e 2003, respectivamente. Tal data

'* A tarifa de interconexdo maxima para Sio Paulo ficou em US$ 0,043/minuto para o uso da rede local ¢ US$
0,068 (a taxa de cambio de R$ 1,03/USS$) para a rede interurbana. O padrio internacional girava em torno de
US$ 0,01 e USS$ 0,02, respectivamente.
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foi adiantada para o final de 2001"

para aquelas empresas que antecipassem a meta de
universalizacdo de servigos, proposta também na LGT.

Atualmente, por meio de autorizacdo, qualquer operadora, seja concessionaria, espelho
ou entrante, pode prestar qualquer servico de telefonia em qualquer regido estabelecida no
Programa Geral de Outorgas. Neste cendrio, as regras de interconex@o se tornam de extrema
relevancia para garantir a eficiéncia do servigo prestado.

A LGT estabelece as principais diretrizes para a interconexdo de redes, sendo duas
determinagdes extremamente importantes: (a) a obrigatoriedade de interconexdo; e (b)
tratamento ndo discriminatorio. As duas determinagdes implicam que uma detentora de rede
ndo pode proibir o acesso a sua rede por um potencial rival e também ndo pode oferecer
tarifas diferenciadas para o mesmo servico para distintas operadoras.

A Anatel visava, através do Regulamento Geral de Interconexdo (RGI), evitar as
praticas anticompetitivas, como subsidios tarifarios para a reducdo artificial de tarifas, uso nao
autorizado de informacdes obtidas junto a concorrentes, omissdo de informagdes técnicas,
obstrucdo, coagdo ou exigéncia de condigdes abusivas para a celebracdo de contratos, entre
outros. A Anatel definiu um teto maximo para tais precos, sendo possivel a negociacdo de
valores entre as operadoras. A diferenca entre os pregos se deve ao tipo de rede explorada, a
saber, (a) as redes fixas locais, denominadas de TU-RL e (b) as redes fixas interurbanas,
chamadas de TU-RIU. Os valores maximos de cada uma sdo determinados regionalmente, de
acordo com o horario da chamada e seguindo um modelo de tarifa de duas partes sobre a
duragdo de chamadas, isto ¢, uma parte fixa e outra variavel. O valor da interconexao com a
rede de servigo movel € livremente negociada.

Porém, dificilmente a livre concorréncia impera na determinagdo das tarifas de
interconexao, de modo que os precos estabelecidos sdo aqueles tetos estabelecidos pela
agéncia reguladora. O modelo brasileiro foi privado ainda, de uma ampla discussdo sobre o
tema, nos moldes dos EUA e Reino Unido. A desagregacdo para o compartilhamento das
redes e as formas de atuacdo da Anatel na resolugdo de conflitos ndo foram bem definidas na
LGT.

A Anatel, no exercicio de sua func¢do de defesa da concorréncia, conta com o apoio do
CADE na analise dos acordos de mercado e aquisi¢des. Para qualquer ato que implique

aumento da concentracdo de mercado, as empresas obrigatoriamente devem enviar ao CADE,

!5 Nem todas as empresas atingiram tal meta no final de 2001. A Telefonica, concessionaria da Regido III,
recebeu a certificacdo de antecipacdo de metas em margo de 2002; a Telemar, concessionaria da Regido I,
recebeu a certificacdo em junho de 2002 e a Brasil Telecom, concessionaria da Regido II, obteve sua certificagao
em meados de 2005 (BRAGANCA, 2005).
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através da Anatel, que emitird parecer prévio sobre a situacdo. A Anatel possui, inclusive,
plenos poderes para agir “preventivamente”, controlando fusdes, atos de aquisicao de controle
aciondrio, coercdo de acdo abusiva de poder dominante, entre outros.

Quanto a tarifacdo das ligagdes (fixo para fixo), o modelo utilizado pelas
concessionarias de telefonia fixa era o0 Método Karlson Acrescido, substituido em meados de
2007 pela tarifagio por minutos. Tal sistema utiliza uma base de tempo sincronizada
nacionalmente, e a cada quatro minutos ¢ contabilizado um pulso. Este método ndo cobra o
valor da chamada com base na sua durag@o, mas somente na quantidade de pulsos durante a
chamada efetuada. Este modelo traz algumas deficiéncias, principalmente para o usuario final,
uma vez que ndo era possivel obter o detalhamento das dura¢des das chamadas; ao usuario
ndo era detalhada a quantidade de minutos utilizada no sistema; os erros de cobranca, mesmo
involuntarios, ndo podiam ser facilmente contestados pelos usudrios.

A Anatel, mediante a Resolucdo N.423, de 6/12/2005, substituiu o Método Karlson
Acrescido pelo modelo de tarifagao por minutos. A mudanga comegou a ser implementada em
marc¢o de 2007. No novo sistema, dois planos basicos devem ser ofertados pelas operadas de
telefonia local, o chamado Plano Basico e 0o PASOO (Plano Alternativo de Servigo de Oferta
Obrigatoéria). O usuario deve escolher um dos planos, € a mudanga posterior para outro plano
ndo poderd gerar O6nus para o consumidor. Os consumidores, que até a data limite ndo
aderirem a nenhum plano, serdo alocados como optantes pelo Plano Bésico.

Balango preliminar apresentado pela Anatel (apud Teleco, 2007) demonstrou que,
entre os telefones fixos em servigo, 70% optaram pelo plano basico, enquanto que 25% ja
utilizavam outros planos alternativos disponibilizados pela operadora e tarifados em minutos,
3% se encontram nos 2825 municipios onde o sistema ndo foi implantado e apenas 2%

optaram pelo PASOO.

2.5.2 - O Mercado de Telecomunicacoes no Brasil

No Brasil, a situacdo do setor de telecomunicagdes nao ¢é diferente do cenario
internacional. A Tabela 12 apresenta o faturamento da industria Eletroeletronica no Brasil
entre o periodo de 2000 e 2006. Os dois setores com maior participacdo no faturamento sdo o
setor de informatica, seguido pelo setor de telecomunicag¢des. Considerando a participacdo no
PIB, o setor de Telecomunicagdes oscila entre 0.8% e 1% ao longo dos anos analisados, em

consonancia com 0s outros paises.
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Tabela 12 — Faturamento da Indistria Eletroeletronica por Area no Brasil entre 2000 e 2006 —
em R$ milhdes

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Automagao Industrial " 986 1,202 1,472 1,721 2,090 2,330 2,708
Componentes Elétricos e Eletronicos 4,702 5,263 5,916 6,876 8,697 8,653 9,409
Equipamentos Industriais 5,236 6,542 7,088 8,426 10,319 11,814 13,322
Geracéo, Transmiss?zcl)é?rilg;stribuigéo de Energia 3,582 4548 5114 4.449 5,581 6,557 9.169
Informatica 12,811 14,732 13,391 16,701 20,624 24,437 29,418
Material Elétrico de Instalagéo 3,861 4,592 4,649 4,593 5,947 6,392 6,755
Telecomunicagbes 9,946 11,431 7,431 8,760 13,006 16,451 16,742
Utilidades Domésticas 9,511 9,875 11,292 12,421 15,338 16,180 16,560

PIB 1.101,300 1,19(;3,70 1,3406,00 1,5506,20 1,7508,90 1,9307,70 2,0707,20
Telecomunicagdes/PIB 0.9% 1.0% 0.6% 0.6% 0.7% 0.8% 0.8%

(1) Inclui instrumentagéo e instrumentos eletromédicos

(2) Inclui motocompressores para refrigeracdo, eletronica embarcada e partes e pegas

(3) Inclui auto-radios
Fonte: Abinee, 2007.

As relagdes entre os diversos players da cadeia de telecomunicagdes podem ser
visualizadas pela Figura 8. De acordo com Sbragia; Galina; Campanario et al (2004), o setor ¢
composto por cinco principais players inter-relacionados: fornecedores de equipamentos
telefonicos, de equipamentos para transmissdo de dados, para componentes de infra-estrutura;
prestadores de servigos que atuam como integradores para a infra-estrutura de redes;
operadores de rede de telefonia ou de servigos de internet, TV, entre outros; governo e 6rgaos
reguladores; usudrios, que ndo sdo passivos e influenciam na dindmica do setor; e
universidade e centros de pesquisa. O Ministério das Telecomunicagdes ¢ a Anatel sdo
responsaveis pelas politicas e decretos que regulamentam e fiscalizam o setor, promovendo a
protecdo do consumidor e garantindo as metas de universalizacdo dos servigos.

Os operadores ofertam servigos para os consumidores, a0 mesmo tempo em que
tentam captar as necessidades e novos héabitos dos clientes. Do mesmo modo, a industria
fornece solugdes para os operadores de acordo com as necessidades dos mesmos, seja de
diferentes tecnologias, baixos custos, seguranca ou qualidade. A industria também pode estar
em contato direto com o usuario, seja na venda de aparelhos ou antecipando necessidades.

Os centros de pesquisa e universidades aplicam recursos de P&D buscando a evolugao
do setor ¢ o desenvolvimento de novos aparelhos, em conjunto com a industria de

equipamentos e com as operadoras, influenciando inclusive na capacitagdo de mao-de-obra.
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As operadoras de telefonia fixa comutada, com excec¢do da Vésper, apresentaram
crescimento da receita em 2005 com relacdo a 2004, com destaque para a Sercomtel, que
reverteu a taxa negativa, e para a Transit, que manteve o espetacular crescimento. As receitas
de Voz continuam sendo a principal fonte para todas as operadoras, entretanto, os
rendimentos obtidos por Dados apresentam uma participagdo significativa, como pode se

notar na Tabela 13.

Tabela 13 — Crescimento da Receita e Receita das maiores operadoras de telefonia fixa
comutada no Brasil em 2005 — em R$ mil.

Operadoras 20045003 20085004 Receitavoz  FeRIE Fecer BT

1 Telemar (RJ) 8.96% 5.9% 7071998 1,367,657 216401 8,656,056
2 Telefonica (SP) 12.98% 11.0% 6,873,405 1,337,664 201,912 8,412,981
3 Brasil Telecom (DF) 15.13% 9.2% 4520,808 1,030,859 207,324 5,758,991
4 Embratel (RJ) 5.56% 5.1% 2,066,304 1,068,711 172,508 4,207,524
5 Intelig (R) 6.01% 5.7% 607,307 118,481 19,374 745,162
6  CTBC Telecom (MG) 9.41% 10.2% 338,320 75,609 13,242 427,172
7 GVT(PR) 51.14% 9.0% 330,361 71,142 7,360 408,862
8  Sercomtel (PR) 1.52% 25.4% 83,191 17,161 4,290 104,643
9 Transit (SP) 88.43%  117.3% 57,890 22,871 3,016 83,777
10 Vésper (SP) 030%  -69.7% 44,805 10,088 1,465 56,359
Outros 34.7% 118,900 49,805 6,664 175,369

Total 11.8% 23,013,200  5170,049 853557 29,036,896

Fonte: Telecom, 2006

O crescimento da receita de algumas operadoras e a queda ou desaceleragdo do
crescimento de outras, em especial as operadoras concessionarias estdo também associados a
sua participagdo de mercado. Como aponta a Tabela 14, a participagdo das operadoras

. y oo 16 qe e .
concessionarias =~ diminuiu ao longo dos anos analisados frente ao aumento das operadoras

. 17
autorizadas .

16 Operadoras Concessiondrias: Telemar, CTBC, Brasil Telecom, Sercomtel, Embratel e Telefonica (Teleco,

2007).
17 No Brasil, existem 21 operadoras autorizadas, entre elas, Vésper e GVT. Existem ainda outras 26 prestadoras
com autorizag¢@o que ainda ndo haviam entrado em operagéo (Teleco, 2007).
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Tabela 14 - Market Share das operadoras concessiondrias e autorizadas de telefonia fixa
no Brasil entre 2004 e 2006 - em %

2006 2005 Junho/2004
Concess. Autorizadas Concess. Autorizadas Concess. Autorizadas
Regigo | 92.6 7.4 94 6 96.1 3.9
Regiéo Il 90.7 9.3 93.3 6.7 94.9 5.1
Regigo Il 92.2 7.8 95.3 4.7 97.5 2.5
Brasil 92 8 94.2 5.8 96.1 3.8

Fonte: Teleco, 2007.

No que tange as operadoras moveis, a Vivo mantém a primeira posi¢do, tanto em
receita quanto em numero de assinantes e, conseqiientemente, participagdo de mercado
(36.7%). A TIM ¢ a segunda colocada, com 26.1% de participacdo de mercado, registrando,
entretanto, um crescimento de 49.9% em 2005 com relagdo a 2004. Apenas a Brasil Telecom
GSM e a OI registraram taxas de crescimento superiores, da ordem de 1090.5% e 68%,
respectivamente, conforme Tabela 15. O elevado crescimento da Brasil Telecom GSM se
deve ao fato de que a empresa entrou em operagdo em setembro de 2004. O numero de

assinantes pré-pagos em todas as operadoras € superior ao numero de assinantes pos-pagos.

Tabela 15 — Crescimento da Receita e Receita das maiores operadoras de telefonia movel no
Brasil em 2005 —em R$ mil e %

Total Receita  participacs Cresc. Cresc. N° Assinantes
Operadora artlgl/?)agao 2005/2004 - 2004/2003 Pré-Pago Pds-Pago
1 Vivo Brasil (SP) 6,343,637 36.70% 20.40% 11.80% 24,052,635 5,752,365
2 Tim Brasil (RJ) 4,509,033 26.10% 49.90% 94.60% 16,139,200 4,034,800
3 Claro Brasil (RJ) 3,510,837 20.30% 31.30% 92.00% 15,692,219 2,966,781
4 Oi (RJ) 1,508,230 8.70% 68.00% 22.50% 8,481,260 1,861,740
5 Telemig (MG) 634,283 3.70% 2.30% 8.80% 2,487,936 856,064
6 Brasil Telecom GSM (DF) 397,029 2.30% 1090.50% - 1,520,331 692,669
7 Amazonia Celular (PA) 242,874 1.40% -13.40% 5.30% 966,170 256,830
8 CTBC Telecom Celular 110,397 0.60% -4.70% 12.30% 282,240 101,760
9 Sercomtel Celular (SC) 25,532 0.10% -13.40% 11.90% 62,077 26,731
TOTAL 17,281,853 100.00% 33.70% 15.40% 69,684,068 16,549,740

Fonte: Telecom, 2006.

Entretanto, algumas operadoras mostraram crescimento das receitas melhores com
relacdo ao ano de 2004/2003. O crescimento das receitas com servigos de telecomunicagoes,
de acordo com TELECOM (2005), pode ser explicado por trés fatores: (1) o reajuste anual
das tarifas (previsto em contrato); (2) a conquista de novos clientes; ¢ (3) a oferta de novos

servigos de maior valor agregado.
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Esse crescimento ndo foi distribuido de forma uniforme. No periodo pds-privatizacao,
a maior parte dos recursos era destinada para as grandes operadoras de telefonia fixa ja
presentes no mercado (incumbentes). Todavia, ha alguns anos vém ganhando forca os
fornecedores de redes com servicos de valor agregado, o segmento de satélites e as operadoras
de telefonia celular.

Com a estratégia de captar os usuarios que ainda ndo possuiam celulares com a venda
dos servigos “pré-pagos” e a estratégia de converter clientes de maior poder aquisitivo de
telefone fixo para o celular, as operadoras de telefonia movel celular passaram de 8% do
mercado brasileiro de telecomunicagdes como um todo na época da privatizagdo para 31,4%
em 2004, segundo dados da TELECOM (2007).

O quadro foi piorado pela atuacdo das proprias operadoras de telefonia fixa. Ao invés
de adotarem a estratégia de crescer ocupando novos espagos, preferiram a tentativa de entrar
no segmento de telefonia de longa distdncia, disputando clientes com a Embratel. Tal
estratégia vem sendo colocada em xeque, na medida em que a guerra travada pelas operadoras
fez com que houvesse uma redugdo nos precos das tarifas, e 0 mesmo segmento pode estar
com os dias contados, em termos de atividade economica independente com o surgimento e
difusdo da telefonia IP.

O alvo principal das operadoras de telefonia fixa comutada no mercado brasileiro ¢
também a area de contetido, que acaba por se confundir com o segmento de TV por
assinatura. A investida da Telemar, em Minas Gerais, com a aquisi¢gdo da Way TV
(TELECOM, 2007) e o pedido de licenca concedido pela Anatel a Telefonica para operar um
sistema de DTH'® (direct — to — home) em banda C s3o apenas os primeiros passos.

A entrada das empresas de telefonia fixa no segmento de contetido possivelmente
resultara em disputas judiciais. As operadoras, entretanto, talvez tenham que enfrentar um
problema mais complexo, no mercado de conteudo nao ¢ o dono da rede que dita as regras, e
sim o dono do contetido. A entrada nesta area € vista pelas operadoras como uma forma de
compensar perdas que se configuram como inevitiveis em seu mercado de origem
(TELECOM, 2007), devido & concorréncia no mercado tradicional e pelas novas empresas
oferecendo produtos no estilo VoIP.

Para completar o cenario, as exportagdes em telecomunicagdes, embora demonstrando
aumento desde 1999 até 2005, estdo apresentando queda em janeiro-julho de 2007 em relacao

ao mesmo periodo de 2006. As exportacdes, nos seis primeiros meses de 2007 foram 21%

' Servigo de TV por assinatura por via satélite.
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menores que as de igual periodo em 2006, de acordo com a Tabela 16. Considerando as
importagdes, que foram praticamente estdveis na maioria dos anos analisados, exceto entre
2002 e 2004, estas foram 53% menores, atingindo aproximadamente US$ 650 milhdes em
janeiro-julho de 2006 frente a US$ 1029 milhdes em 2007. Uma explicag@o para a queda das
exportagdes pode ser o fato de existir um deslocamento da produ¢do de Amazonas para Sdo

Paulo.

Tabela 16 — Saldo Comercial de Telecomunicagdes* no Brasil de 1999 a 2007 — em US$

milhdes
Julho Julho Jan-Jul Jan-Jul
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006* 2007* 2006* 2007*
Exportacdes 381.1 1157.9 1337.8 1343.0 1333.9 1142.0 2832.3 231.4 183 1775.7 1405.4
Importagdes 1298.7 1521.8 2340.1 707.1 605.0 923.7 1093.5 89.2 152.3 654.8 1029
Saldo -917.6 -363.9 -1002.3 635.9 728.9 218.3 1738.8 1422 30.7 1100.9 376.4

Fonte: Abinee, 2007.

*Nao inclui componentes de telecomunicagdes.

No tocante aos componentes de Telecomunicagdes, a Tabela 17 mostra a balanga
comercial brasileira, em que o valor das exportagdes diminuiu em comparagdo com os anos de
2003 a 3005 e permaneceu estavel com relagdo aos primeiros seis meses do ano anterior. As
importagoes, no primeiro semestre de 2007, foram superiores ao primeiro semestre de 2006,
contribuindo para uma balanga comercial negativa, que assim o foi em todos os anos

analisados.

Tabela 17 — Balanga Comercial de Componentes de Telecomunicagdes no Brasil de 2003 a
2006 — em US$ milhdes

Jan-Jul 2006 Jan-Jul 2007 2005 2004 2003
Exportagoes 115 115 207 208 148
Importagdes 1342 1377 1744 1285 813
Saldo -1227 -1262 -1537 -1077 -665

Fonte: Teleco, 2007.

Entre os fornecedores de equipamentos para operadoras que atuam no mercado
brasileiro, todos, com excecdo da NEC, obtiveram crescimento das receitas em 2006 em
relagdo ao ano de 2005. Em geral, todas as empresas enfrentaram dificuldades entre os anos
de 2001 e 2003, por conta do estouro da bolha da internet ¢ dos casos de alteracdo de
balancos. Entre as dez maiores empresas, a Nokia continua lider do mercado, com

participacdo da ordem de 22.8%, seguida pela Motorola, com 18%, Ericsson, com 14.4%,
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Cisco, com 12%, e Alcatel com 10.1%, em um mercado da ordem de US$ 238 bilhdes,

conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Receita Liquida Mundial dos Principais Fornecedores para Operadoras — em US$

bilhdes
Bilhdes US$ 2006 % 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Nokia 54.3 22.8% 40.9 35.8 32.2 27.6 27.7 29
Motorola 42.9 18.0% 35.3 31.3 27.1 27.3 305 37.6
Ericsson 34.3 14.4% 22.9 22 16 13.9 19.7 28.3
Cisco 285 12.0% 24.8 22 18.9 18.9 22.3 18.9
Alcatel 24.1 10.1% 13.4 125 137 15.2 22.5 30
Siemens 17.3 7.3% 14.6 22 18.7 18.6 215 19.3
Nec 16.5 6.9% 16.7 16.7 147 12.6 16.5 13.9
Nortel 1.4 4.8% 105 95 9.9 10.7 18.8 27.9
Huawei 8.5 3.6% 6 3.8 2.7 2.1 2.3 1.9
Lucent - - 9.4 9 8.5 12.3 213 28.9
Total 238 100.0% 195 185 162 159 203 236

Fonte: Teleco, 2007.

A planta brasileira de telefonia fixa sofreu significantes avangos com o processo de
privatizacdo do sistema Telebras a partir de 1997. Em 1992, existiam pouco mais de dez
milhdes de acessos fixos. Em 1998, ano do processo de privatizagdo, havia pouco mais de
vinte milhdes de acessos. Com os investimentos requeridos em contrato pela Lei Geral de
Telecomunicag¢des apos a privatizacdo do setor, o nimero de acessos atingiu a marca de 50
milhdes. Contudo, a partir de 2002, nota-se uma tendéncia a estabilizagdo da planta, como
pode ser vista pela Figura 9, em razdo da reversdo dos investimentos em infra-estrutura para

dispéndios no fornecimento de servigos com maior valor agregado.
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Figura 9 — Numero de Acesso Instalados no Brasil - em milhoes
Fonte: Telebrasil, 2007.
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A tendéncia a oferecer outros servigcos com maior valor agregado pode ser melhor
visualizada no Quadro 10, que exibe os segmentos de atuacdo das diversas operadoras

presentes no Brasil, demonstrando inclusive a tendéncia a convergéncia.

Telefonia Fixa Telefonia Fixa | Telefonia | Telefonia Il_onga. .
Empresas Concessionaria Empresa Celular Celular Dlsts.mma Internet | Corporativo
Espelho Banda A Banda B Nacional
Telecom lItalia X X X X X X
Telefénica X X X X X
GVT X X
Brasil Telecom X X X
CTBC Telecom X X X X
Embratel X X
Sercomtel X X X
Telemar X X X

Quadro 10 — Segmento de Atuacao das principais Operadoras no Brasil
Fonte: BNDES, 2000; TELECOM, 2006. Elaboragido Propria.

Confirmando os dados anteriores, o relatorio do BNDES (2000) mostra o crescimento
concorrencial nos segmentos de Longa Distancia Nacional e Longa Distancia Internacional. O
melhor desempenho foi apurado na Regido II, onde “as [empresas] autorizadas, que
concorrem com as concessionarias, alcangaram 6,7% de participagao do total de acessos fixos
em servico” (BNDES, 2000, p.42).

Com relagdo a universalizagdo do acesso, a Anatel vem garantindo continuamente que
as metas acordadas sejam cumpridas pelas operadoras, tanto em termos de nimero de acessos,
quanto em termos de qualidade dos servigos prestados.

No que tange ao mercado de telefonia movel, a tendéncia de aceleragdo do
crescimento do nimero de celulares se confirmou em 2006 e 2007. O Brasil terminou agosto
de 2007 com 110,9 milhdes de celulares, sendo que 80% deles sdo pré-pagos. No ano de
2005, a planta de telefones celulares era de 86,2 milhdes de acessos, demonstrando uma
evolucdo surpreendente, passando de 7,4 milhdes em 1998 para a marca atual, como pode ser
observado na Figura 10 abaixo.

Esse aumento pode ser resultado do processo regulatério imposto ao setor. Tal
regulagdo revelou o potencial de mercado; criou o regime privado de prestacdo de servigos;
liberou os pregos; estabeleceu novas faixas de radiofreqiiéncia; realizou licitagdes na busca do
modelo de quatro prestadoras competindo por area geografica, aumentando a competicdo e

qualidade dos servigos oferecidos (BNDES, 2000).



105

120
100 e

80 /
. _
20 /

4 o ) O > v 2
'\90:. Oy S S S & &

Figura 10 — Numero de Acessos Moveis em Servigo no Brasil de 1997 a 2007 - em milhdes
Fonte: Telebrasil, 2007.

Um dos fatores fundamentais para o avango da telefonia movel foi a introducdo dos
servigos “pré-pagos”, que representam nada mais do que 80% da base de clientes, como pode
ser visto na Figura 11. Entretanto, a concentragdo excessiva neste servico pode ser um
problema para as operadoras, pois esta € uma atividade que gera pouca receita por assinante,

sendo, portanto, menos rentavel.
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Figura 11 — Evolugdo da Participagdo do Celular “Pré-Pago” no Brasil de 1998 a 2007 - em %
Fonte: Telebrasil, 2007.

Quanto aos padrdes tecnologicos para telefonia movel, assim como no resto do
mundo, o padrdo GSM também ¢ dominante no pais, atingindo aproximadamente 75% do

mercado de telefonia celular, sendo, inclusive, o Unico padrdo que apresenta crescimento,
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conforme Tabela 19. O padrao CDMA, mesmo sendo lancado no Brasil ap6s o GSM, nao foi
validado pelo mercado, de modo que a operadora que o introduziu no pais, nos ultimos anos

passou a trabalhar com o padrao GSM.

Tabela 19 — Celulares por Tecnologia no Brasil em 2006 e 2007

Agosto 2007

Tecnologia Dezembro 2006
N° Celulares % Cresc. Més Cresc. Ano
AMPS 61.462 32.135 0.03% -9.062 -47.72%
TDMA 10.308.448 6.761.557 6.10% -1.964.654 -34.41%
CDMA 26.004.137 23.354.726 21.05% -581.960 -10.19%
GSM 63.544.574 80.781.478 72.82% 4.965.908 27.13%
TOTAL 99.918.621 110.929.896 100.00% 2410232 11.02%

Fonte: Teleco, 2007.

Os processos de fusdo e aquisicdo de operadoras que foram realizadas a partir de 2003,
quando passaram a ser permitidas pela legislacdo, diminuiram o problema de receita das
operadoras, devido a criacdo de grandes barreiras no mercado brasileiro por conta das grandes
operadoras.

Outro papel importante desempenhado pelas empresas de telefonia movel € sua
contribuicdo para a derrubada do monopélio das grandes operadoras de telefonia fixa, como

pode ser observado pelo paragrafo abaixo:

Na classe A (de maior poder aquisitivo), s6 4% das pessoas que usam celulares no
Brasil ndo t€m telefone fixo em casa. Na classe que vem logo em seguida em termos
de poder aquisitivo, a B, este nimero sobe para 12%. Na classe C, que vem depois,
vai para 30%. Mas, se destaca mesmo na classe D, de pessoas com baixo poder
aquisitivo, onde atinge 53% (TELECOM, 2006).

Dessa forma, pode-se colocar as empresas de telefonia mdvel como uma das grandes
responsaveis pelo processo de universalizacdo dos servicos de telecomunicagdes para as

camadas de mais baixa renda.

2.6 - Sintese Conclusiva

O setor de Tecnologia da Informa¢do e Comunicagdo comporta varios segmentos dos
mais dindmicos da economia, entre eles o de Tecnologia da Informagdo e o de
Telecomunicagdes. Além da imensa relagdo entre estes dois segmentos, ¢ importante ressaltar
sua implicacdo para os demais setores da economia, uma vez que as mudangas geradas

impactam de forma abrangente os demais setores. Nos Ultimos anos, o avanco com relacdo a
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informatica, ao desenvolvimento de hardware, software e processadores tem contribuido
imensamente para o crescimento e expansdo dos servigos de telecomunicacdes, através de
novas tecnologias, novas aplicacdes e novos servicos disponibilizados.

A geracdo e difusdo de tecnologias ficam a cargo de paises centrais, que lideram os
dispéndios neste setor ¢ onde se encontram as maiores empresas, como, por exemplo, os
EUA, onde se situam 116 empresas, sendo que os dois maiores segmentos sdo inclusive
Eletronicos ¢ Componentes e Telecomunicagdes. As maiores empresas de cada segmento
também se encontram nestes paises, adotando politicas de concorréncia globais. A lideranga
americana no mercado ¢ tdo significativa que, na propria distribui¢do do mercado mundial de
tecnologia da informagdo e comunicacdo, os EUA possuem 39%, enquanto que o Japdo, em
segundo lugar, detém apenas 12%.

O setor de telecomunicac¢des no Brasil, ndo diferentemente do resto do mundo, passa
por transformacdes advindas das inovagdes do setor de informatica, de acordo com o novo
paradigma da Tecnologia da Informagao, adaptando-se aos novos mercados e necessidades
criados.

O processo de privatizacao pelo qual passou o setor no Brasil em 1998 foi responsavel
pela implementacdo de uma nova dindmica através da tendéncia de universalizacdo dos
servicos ¢ melhoria da qualidade. Além disso, a tendéncia de fornecer diversos servigos em
uma Unica base forgou as empresas a diversificarem suas acgoes e realizarem investimentos. O
crescimento da telefonia fixa se estagnou, com acessos em servigo na ordem de 50 milhdes,
sendo ultrapassada pela telefonia movel, que ja ultrapassou a marca de 100 milhdes de
aparelhos em uso e cuja possibilidade de agregar servigo ¢ bem maior, mediante a venda de
conteudo digital diversos.

O setor de Telecomunicagdes, seguindo a tendéncia do setor de Informatica, vem
apresentando crescimento do faturamento desde o ano de 2003. As trés maiores operadoras de
telefonia mével também mostraram crescimento entre 20 e 37% no ano de 2005, enquanto
que as trés maiores operadoras de telefonia fixa cresceram apenas entre 5 ¢ 11% no mesmo
periodo.

Com relagdo aos saldos comerciais, o pais passou a apresentar saldos positivos nos
servigos de telecomunicagdes a partir de 2002, atingindo o valor de US$ 375 milhdes no
periodo de janeiro a julho de 2007. Tal comportamento ¢ influenciado pela producdo de
aparelhos celulares.

Porém, o Brasil ainda ¢ um importador liquido de tecnologia neste setor, uma vez que

nossa balanga comercial de equipamentos de telecomunicacdes € deficitaria, atingindo o
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patamar de aproximadamente US$ 1.2 bilhdes, ao contrario dos EUA e demais paises
europeus, que lideram este segmento, e alcancar a fronteira tecnologica neste setor requer

altos volumes de investimentos em bens de capital e recursos humanos.
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CAPITULO 3 - A TRAJETORIA TECNOLOGICA DO SETOR DE
TELECOMUNICACOES

3.1 — Introducao

A caracterizagdo do setor de telecomunicagdes pode ser dividida em dois momentos
distintos e com especificidades particulares. A dindmica tecnologica assume caracteristicas
distintas nos regimes regulatorios definidos. O primeiro momento trata do periodo em que o
setor foi considerado um monopdlio natural, em média até o final dos anos 80, e o segundo
analisa o momento em que o setor passou por liberalizacdes e a concorréncia (ou quase)
passou imperar, principalmente a partir do inicio dos anos 90 com o processo de globalizagao
e disseminacdo das sugestoes do Consenso de Washington.

No intuito de discutir tais aspectos relacionados a evolucdo da trajetoria tecnologica,
este capitulo se divide em nove secgoes, além da introducdo. Na se¢do 3.2, apresentam-se as
caracteristicas primarias dos sistemas de telefonia. A secdo 3.3 traz as modificagdes ocorridas
com o processo de digitalizacdo. O surgimento da internet e o processo de comutacdo de
pacotes sdo abordados na se¢do 3.4. Ja a secdo 3.5 apresenta o desenvolvimento dos servigos
moveis de comunicacdo e a evolucdo das geracdes de aparelhos celulares. A se¢do 3.6 analisa
a evolugdo das formas de acesso a internet. As mudangas na composi¢do do setor com a
introdugdo do processo concorrencial sdo discutidas na se¢do 3.7. Na secdo 3.8 tem-se a
composicdo da nova rede no cenario de convergéncia de servicos. E, por fim, na se¢do 3.9, a

sintese conclusiva.

3.2 - O Modelo POTS e o sistema telefonico

Até o inicio dos anos 80, o setor de telecomunicagdes era considerado um monopolio
natural privado ou estatal. Tal visdo foi assimilada por grande parte dos paises, inclusive
Brasil, que, por meio do Sistema Telebras, assumiu o controle da operagcdo do sistema de
telefonia. Havia fortes barreiras a entrada, justificadas, em ultima instancia, pelo argumento
de ser desnecessario duplicar a infra-estrutura de suporte de um servigo universal ¢ de escala
nacional.

A induastria de telecomunicagcdes do periodo era composta por operadores

monopolistas, geralmente estatais, que possuiam controle total sobre a infra-estrutura e
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servigos em seus respectivos paises. A tecnologia era baseada no “circuit switched system”, o
que significava que os servigcos de fluxo de voz (ligacdes locais, longa distdncia nacional,
longa distancia internacional e servigcos de fax e 0800) possuiam origem e destinos fixos.
Segundo Gaffard e Krafft (2000), esse sistema era baseado em centrais que conectam
linhas fixas, controladas por operadoras, que disponibilizam para usudrios finais um tempo de
conectividade. Os servigos oferecidos por tal padrdo ficaram conhecidos como Plain Old

Telecommunications Services (POTS), como demonstrado na Figura 12.

SUPRIMENTOS OPERADORA > SERVICO
(OLIGOPOLIO) LOCAL DE WVOZ

h 4

Padrao de Transmissao

Circuit-Switched System

I USUARIO/CLIENTE I

Figura 12 — Modelo POTS (Plain Old Telecommunications Services)

Fonte: Campanario; Silva, 2004.

O sistema telefonico, conforme Figura 13, era composto de trés partes: (a) terminais
telefonicos; (b) rede de acesso; e (c) central telefonica. O terminal telefonico € o aparelho
utilizado pelo assinante do servico. E possivel que exista apenas um unico terminal,
geralmente para uso residencial, ou um sistema telefonico privado, como um PABX', para
atender a uma empresa ou Call Center. Existem, ainda, os terminais de uso publico (TUP),

também conhecidos no Brasil como “orelhdes”.

' PABX ¢ a sigla para Private Automatic Branch Exchange. E geralmente encontrado em empresas ¢ usado
apenas internamente, permitindo a conexdo de chamadas internas entre as extensdes e as operadoras externas,
isto ¢, sua fungdo € ligar uma série de telefones a uma linha externa.
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Ten’ninais@ E% I
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Figura 13 — Partes Basicas de um Sistema Telefonico
Fonte: Teleco, 2007.

A rede de acesso ¢ responsavel pela conex@o entre os assinantes e as centrais
telefonicas. As redes de acesso sdo normalmente construidas utilizando cabos de fios
metalicos em que um par ¢ dedicado a cada assinante. Tal par, juntamente com os recursos da
central dedicados ao assinante do servigo, ¢ conhecido como acesso ou linha telefonica
(TUDE; SOUZA, 2004).

As linhas telefonicas dos diversos assinantes convergem para as centrais telefonicas e
sdo conectadas entre si quando um assinante deseja falar com outro. O termo comutagao ¢
empregado para indicar a conexdo entre assinantes e a Central de Comutacdo ¢ normalmente
chamada de “switch”. A central telefonica, ao estabelecer circuitos temporarios entre
assinantes, assume o papel desempenhado pelas telefonistas que “comutavam” manualmente
as ligacdes entre os diversos assinantes.

Os assinantes de uma rede telefonica em uma determinada regido estdo conectados a
uma central telefonica chamada de Central Local. Para que um assinante de certa Central
Local possa se comunicar com um assinante ligado a uma Central Local diferente, ¢
necessario que se estabelega uma conexdo entre estas duas centrais. Tais conexdes sdo
conhecidas como circuitos troncos. Em uma cidade, ¢ possivel existir uma ou mais Centrais
Locais. Em uma regido metropolitana, entretanto, pode ser necessaria, a utilizacdo de uma
Central Tandem, uma central conectada a outras centrais, de modo a otimizar o
encaminhamento do trafego.

As centrais mistas sdo aquelas que possuem a funcgdo local e a fun¢do tandem
simultaneamente. As centrais locais também estdo interligadas a Centrais Locais de outras
cidades, estados ou paises através de centrais de comutagdo intermedidrias denominadas de

Centrais Transito, que sdo organizadas hierarquicamente, de acordo com sua area de



112

abrangéncia. As Centrais Transito Internacionais sdo as de mais alta hierarquia (TUDE;
SOUZA, 2004). Dessa forma, € possivel conectar um assinante com outro em qualquer parte

do planeta, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Centrais Locais, Tandem e Transito
Fonte: Teleco, 2007.

A conexao entre dois assinantes somente ¢ efetuada mediante o estabelecimento de um
circuito temporario entre os dois. Este processo comega com a discagem do numero telefénico
com o qual se deseja falar. No Brasil, cada assinante do servigo de telefonia recebe um
nimero telefébnico composto por oito digitos, utilizado para ligagdes locais. Os primeiros
quatro digitos fazem referéncia ao prefixo da central telefonica local a qual o assinante esta
conectado e os ultimos quatro digitos, ao numero do assinante na rede de acesso desta central.

Para ligagdes nacionais e internacionais, ¢ preciso discar codigos adicionais, quais
sejam, o nacional, o internacional e selecionar a operadora. Para garantir que ndo exista
numeros duplicados na rede mundial, a UIT (Unido Internacional de Telecomunicagdes)
elaborou o Plano de Numeracdo Internacional, responsavel por definir o coédigo de cada pais,
como, por exemplo: Brasil (55), EUA (1), Italia (39) e Argentina (54), entre outros. Outras
regras definidas podem ser elaboradas do seguinte modo:

e Numero telefonico local: N8 + N7 + N6 + N5 + N4 + N3 + N2 + N1
e NI10 + N9 se referem ao DDD (Cddigo Nacional) da cidade do assinante para o qual se

deseja ligar. No Brasil, cada Estado possui um codigo de area diferente;
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e NI2 + N11 se referem ao codigo de selecdo de prestadora e deve ser discado antes do
codigo de acesso nacional;

e 0 (zero) ¢ o prefixo nacional, ou seja, o primeiro digito a ser discado em uma chamada
de longa distancia nacional;

e (00 (zero zero) ¢ o prefixo internacional, a serem discados em uma chamada
internacional;

e 90 (nove zero) ¢ o prefixo de chamada a cobrar.

A criacdo destes prefixos tornou possivel repetir os numeros de assinantes em cidades
diferentes. Tal esquema hierarquico de planejar a numeracdo ¢ adotado internacionalmente,
com pequenas diferencas entre os paises. Essas diferengas se encontram, normalmente, nos
prefixos escolhidos para o acesso nacional e internacional, no uso do cédigo de selecdo de
prestadora, na digita¢do interrompida por tons intermediarios (TUDE; SOUZA, 2004).

A chamada ¢ estabelecida apenas se o sistema telefonico receber do assinante o
numero completo a ser chamado, de forma que seja possivel estabelecer o caminho para a
chamada e avisar ao assinante que existe uma chamada a ser recebida. O sistema que cumpre
estas fungdes em uma rede telefénica ¢ chamado de sinalizagdo. Segundo Tude e Souza
(2004), a sinalizacdo entre o terminal do assinante e a central local ¢ transmitida por abertura
e fechamento do circuito da linha telefonica (pulso) ou pelo envio de sinais em freqiiéncias
especificas (tom).

Com as caracteristicas expostas acima, o setor era entendido como um monopolio
natural. Tais monopdlios poderiam ser verticalmente integrados com os provedores de
equipamentos (caso da AT&T nos EUA), ou ligados com um grupo, competitivo ou
cooperativo de ofertantes de equipamentos (caso da NTT com um grupo de quatro diferentes
firmas ofertantes de equipamentos), bem como, intrinsecamente ligados a um grupo através
de uma estrutura de monopolio bilateral (caso da Deutsche Telekom com Siemens e France

Telecom com Alcatel).

3.3 - A introducao do processo de digitalizacao

A estrutura de monopolio, as tecnologias praticamente padronizadas, em termos
mundiais, com foco apenas na transmiss@o de voz, e o fornecimento de equipamentos por
grandes empresas multinacionais faziam com que as operadoras locais ganhassem economias
de escala e de escopo nacionais. Porém, como ndo apresentavam um comportamento voltado

ao aumento dos investimentos para expansdo dos servicos, as ineficiéncias técnicas
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apresentadas eram elevadas. A introducdo de inovagdes, no que tange a telefonia fixa, tinha
como objetivo melhorar os processos e os sistemas de distribuicao horizontal e a manutencio
de redes e centrais telefonicas, que eram feitas de forma centralizada a partir de grandes
centrais telefonicas com o uso de tecnologias analdgicas (BOYLAND; NICOLETTI, 2000).

Um dos avangos no setor foi a substituicdo do sistema analdgico por processos
digitais. O ciclo de digitalizacdo levou ao aumento continuo do papel do software e a
compactacdo progressiva do hardware, além de se iniciar o desenvolvimento das redes de
comunicagdo de dados (PINHEIRO, 2007). As redes de comunicagdo de dados
compartilhavam da mesma infra-estrutura de transmissdo, energia e climatizagdo dos sistemas
tradicionais de telefonia, mantendo caracteristicas distintas nos nos de acesso e sistemas de
geréncia.

A primeira central telefonica digital possuia a tecnologia CPA (Controle por Programa
Armazenado) e foi desenvolvida pela AT&T (American Telephone and Telegraph) em
meados da década de 60. As primeiras centrais digitais eram, na verdade, do tipo CPA-A.
Neste modelo apenas o controle e geréncia da central eram digitais. A matriz de comutagao
por onde os sinais de voz trafegam e sdo conectados durante uma ligacdo continuavam sendo

analogicos, como mostra a Figura 15.

Comutagdo Analdgica

Q100100110
Controle Digital

Figura 15 — Central CPA-A (Controle por Programa Armazenado) com Apenas Controle e
Geréncia da Central Digital.
Fonte: Teleco, 2007.

Somente ap6s anos de aprimoramento ¢ desenvolvimento surgiram as centrais
telefonicas do tipo CPA-T, que s@o aquelas capazes de realizar comutagdo digital temporal.
Neste novo modelo, todos os processos sdo digitais, inclusive os sinais de voz, segundo
Figura 16. A voz humana ¢ um sinal analogico. Para que este sinal possa trafegar em uma
rede digital, necessita ser convertido em um sinal digital. A técnica utilizada ¢ denominada de

PCM (Pulse Code Modulation) ou Modulacao por Cédigo de Pulso.
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Figura 16 — Central CPA-T (Controle por Programa Armazenado) com Todos os Processos
Digitais.
Fonte: Teleco, 2007.

A técnica de PCM se baseia no principio de amostragem do sinal analdgico, seguido
de quantizacdo (ajuste e definicdo do valor) e representacdo na forma bindria do sinal
amostrado. Quanto maior o numero de amostras, maior sera a fidelidade na recuperacdo do
sinal original no seu destino (PINHEIRO, 2007). Para o sistema de telefonia, foi adotada a
taxa de 8000 amostras por segundo (8kHz), isto ¢, ao telefone nossa voz ¢ medida
(amostrada) 8000 vezes por segundo. O valor obtido em cada uma das medicdes realizadas ¢
convertido em um nimero binario, € somente entdo transmitido a uma velocidade de 64000

bits/s, como mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Processo de Digitaliza¢do do Sinal de Voz
Fonte: Teleco, 2007.

O ouvido humano sadio ¢ capaz de perceber sons no intervalo de freqiiéncia entre 20
Hz e 20 kHz e a voz humana ¢ capaz de emitir sons no intervalo de freqiiéncia entre 80 Hz e
12 kHz. Estudos comprovam que, transmitindo as freqiiéncias dos sinais de voz na faixa de

300 Hz a 3400 Hz, o interlocutor consegue perfeitamente reconhecer as palavras (ITU,
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2007). Nos EUA, por exemplo, foi adotado o intervalo de 200 Hz a 3200 Hz, regido onde se
concentra a maior energia do sinal.

Para que o transporte digitalizado das informagdes fosse viavel, era necessario resolver
outro problema, a questdo do transporte. Varios canais de voz precisariam ser agrupados e
transmitidos, de forma pratica e para redu¢do de custos, utilizando um unico par de
transmissores € um unico meio de transmissd@o. No sistema analdgico, de acordo com
Pinheiro (2007), este agrupamento ¢ realizado por meio de técnicas de Multiplexagdo por
Divisdo de Freqiiéncia (FDM), onde diversos canais sdo agrupados em um mesmo meio para
serem transmitidos, separados em faixas de freqiiéncia distintas. Na Figura 18, pode-se
observar na parte (a) a separagdo em freqiiéncia de 12 canais para formar o que chamam de
“grupo primario” e, neste mesmo padrao, cinco grupos primarios podem ser reagrupados para

formar um “grupo secundario” com 60 canais, verificado na parte b.
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Figura 18 — Formacao de Grupo Primario (a) e Grupo Secundario (b) FDM (Multiplexacao
por Divisao de Freqii€ncia).
Fonte: Teleco, 2007.

Para finalizar, os dezesseis grupos secundarios e 60 canais de voz separados por faixas
de freqliéncias distintas podem ser reagrupados para formar um supergrupo com 960 canais

(60 x 16), conforme a Figura 19.
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Figura 19 — Formagao de um SuperGrupo FDM (Multiplexacao por Divisdo de Freqiiéncia.
Fonte: Teleco, 2007.

Para os sistemas digitais, a técnica adotada foi a Multiplexacdo por Divisdo de Tempo
(TDM). Tal técnica reserva para cada canal espacos de tempo pré-definidos, também
chamados de “time slots” para serem transmitidos. O Brasil adotou o mesmo padrdo europeu
para multiplexacdo de sinais digitais e, neste padrdo, sdo reunidos grupos de 32 canais dos

quais, geralmente, 30 transportam voz e 2 transportam sinalizagdo e sincronismo, segundo

Figura 20.
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Figura 20 — Formacao de um Sistema de Primeira Ordem TDM (Multiplexacao por Divisao
de Tempo).
Fonte: Teleco, 2007

O modelo da figura acima ¢ chamado de MCP-30, em que os 30 canais de voz sdo
digitalizados e agrupados em um unico meio separados em intervalos de tempo de
aproximadamente 3,9m/s (time slots). A taxa de bits necessaria para transportar os 32 canais

serd de 2Mbits/s (8000 amostras por segundo x 8 bits x 32 canais). O agrupamento de
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maiores quantidades de canais ¢ feito através dos niveis hierarquicos PDH (Hierarquia Digital
Plesiocrona) de concentracdo. A Figura 21 traz o processo de multiplexacdo TDM em seus
varios niveis hierarquicos de agrupamento PDH para o Brasil e Europa, que utilizam o mesmo
modelo, e também para Japdao e EUA, que no ultimo nivel hierarquico possuem mais canais

do que no modelo brasileiro e europeu.

3.4 - A comunicac¢io de dados e a comutacio de pacotes

O desenvolvimento das pesquisas em telecomunicagdes também contemplou a
comunica¢do de dados, principalmente no periodo da “Guerra Fria”. A possibilidade de um
conflito despertou nos EUA a necessidade de montar um sistema logistico de informacdes
auxiliado por computadores, suficiente para concentrar as informagdes, mas ndo vulneravel a
apenas um ataque. A solucdo encontrada, segundo Pinheiro (2007), foi distribuir os recursos
de computagdo por todo o pais, mantendo-os interligados na forma de uma grande rede, mas
de tal modo que a destruicdo de alguns componentes ndo impedisse o funcionamento dos
restantes. Nessa linha, em 1969 o Departamento de Defesa Americano inaugurou o
“ARPANET”, uma rede de pacotes constituida para interligar centros de pesquisa, bases
militares e o6rgdos do governo. Esta rede possuia apenas 4 nds e a interligacdo dos nos era

realizada através de circuitos de 56kbits/s, utilizando protocolo NCP (Network Control

Protocol).
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Figura 21 — Processo de Multiplexacdo TDM (Multiplexagao por Divisdo de Tempo) em seus
Varios Niveis Hierarquicos de Agrupamento PDH (Hierarquia Digital Plesiocrona) para
Redes Digitais.

Fonte: Teleco, 2007.
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Foi ainda neste projeto que, pela primeira vez, foi experimentada a tecnologia de
comutacdo de pacotes. O método de divisdo em camadas funcionais das tarefas de
comunica¢do entre as aplicacdes residentes em computadores distintos, interconectados por
meio de rede (conceito basico de Arquitetura de Redes), foi criado nesse momento também

(PINHEIRO, 2007).

O projeto ARPA [Advanced Research Projects Agent] foi pioneiro na criagdo de
protocolos de transporte. Dentro de seu escopo foi projetado e implementado o n6 de
comutagdo de pacotes e foram elaborados mecanismos para controle de fluxo,
confiabilidade e roteamento (PINHEIRO, 2007, p.1).

O protocolo de transferéncia de arquivos FTP (File Transfer Protocol) e o protocolo
de terminal virtual Telnet, com utilizacao difundida nos dias atuais, foram desenvolvidos
nesse periodo. FTP é baseado no TCP e adaptado posteriormente para o TCP/IP. E uma forma
rapida de transferir arquivos na internet, por ser independente de hardware e do sistema
operacional, além de oferecer restrigdes de acesso.

Também em 1974, o ARPA, responsavel pelo ARPANET, no desenvolvimento de
suas pesquisas sobre conjunto de protocolos inter-redes, molda o TCP/IP. Lembrando que,
inicialmente, a ARPANET utilizava linhas diretas, ponto a ponto entre equipamentos internos
da rede (chamados roteadores). Com o surgimento de uma série de outras redes comutadas
por pacotes, tornou-se mais interessante o aproveitamento das infra-estruturas ja disponiveis
para interligar os roteadores. Entretanto, era necessario tratar o problema da heterogeneidade
das diferentes sub-redes (COLCHER et all, 2005). Os protocolos TCP? (Transmission
Control Protocol) e IP*' (Internet Protocol) foram criados com este fim. Os fabricantes de
equipamentos criaram seus proprios métodos, conhecidos como arquitetura proprietaria, para
integrar seus produtos em rede, como ¢ o caso da IBM, que lancou a arquitetura SNA
(Systems Network Architecture).

Surge, portanto, um novo mercado, qual seja, o fornecimento de servigos de
telecomunica¢ao de dados por meio de uma estrutura de comunicagao, chamada de sub-rede,

com base no principio de comutagio de pacotes”. Um o6rgdo internacional, o CCITT

22 TCP ¢ um protocolo de Controle de Transmissio. O TCP/IP realiza a entrega garantida dos dados seqiienciais.
2 IP ¢ o protocolo da suite TCP/IP para encaminhamento e roteamento do pacote. Realiza o roteamento das
informagdes de um computador para outro. Roteamento € a sua func¢do primaria.

2 Na comutagio por pacote, o tamanho da unidade de dados transmitida ¢ limitado. Mensagens com tamanho
acima de um limite devem ser quebradas em unidades menores, denominadas pacotes. Pacotes de uma mesma
mensagem podem estar em transmissao simultaneamente pela rede em diferentes enlaces, o que reduz o atraso
médio de transmissdo total de uma mensagem. Redes de comutacdo de pacotes requerem noés de comutagdo com
menor capacidade de armazenamento e os procedimentos de recuperagdo de erros para pacotes sdo mais
eficientes (COLCHER et. all., 2005).
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(Consultive Committee for International Telegraph and Telephone), elaborou documentos que
permitiram a padronizacdo desses servigos. Alguns anos depois, um estudo sobre padrdes
abertos alternativos deu origem ao Modelo de Referéncia OSI (Open Systems Interconnect),
conforme Figura 22, responsavel por definir o modelo de sete niveis de protocolo (camadas)
para comunicagdo de dados: (1) fisica; (2) enlace; (3) rede; (4) transporte; (5) sessdo; (6)
apresentacdo; e (7) aplicacdo. Cada camada desta estrutura estd ligada com sua
correspondente, ao receber informacgdes da camada anterior e enviar dados para a camada
superior. Através das camadas foram desenvolvidas interagdes que os computadores podem
efetuar quando da troca de dados por meio da rede.

No modelo OSI, as sete camadas sdo numeradas de baixo para cima, sendo que as
camadas mais baixas se relacionam diretamente com o hardware e com a placa de rede,
enquanto que as camadas mais elevadas se relacionam com o soffware e aplicativos. Cada
camada se comunica apenas com a camada imediatamente superior ou inferior a ela, isto ¢, a

fungdo de cada camada ¢ simplesmente prover servigos para a camada acima ou abaixo.

Aplicago | o] -, Aplicagdo 4%
“i El

Apresenta;ﬁcu- _ . fxpregentagﬁn

Seszan » Sessao

Transporte | - 5 TFansporte

Rede 0 ___ _, Reds
Erlace | o o _, Enlace
Fisica ol e _. Fisica

Figura 22 — Modelo OSI (Open Systems Interconnect) de Sete Camadas
Fonte: Teleco, 2007.

O protocolo de nivel fisico se dedica a transmissdo de uma cadeia de bits. Ao
projetista desse protocolo cabe decidir como representar Os els, qual a duragdo de um bit

(intervalo de sinalizacdo), se a transmissdo sera simplex23, half—duplexm ou full—duplexzs,

2 Uma comunicagio ¢é chamada de simplex quando permite comunicagio apenas em um Gnico sentido, tendo em
uma extremidade um dispositivo apenas transmissor (fransmitter) e do outro um dispositivo apenas receptor
(receiver).

* Uma comunicagio é chamada de hafl-duplex ou semi-duplex quando existem em ambas as extremidades
dispositivos que podem transmitir e receber dados, porém nao simultaneamente.

> Uma comunicagdo ¢ dita full-duplex ou apenas duplex quando dados podem ser transmitidos e recebidos
simultaneamente em ambos os sentidos. Uma linha full-duplex pode ser entendida funcionalmente como
equivalente a duas linhas simplex, uma em cada diregao.
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como a conexdo sera estabelecida e desfeita, quantos pinos terd o conector da rede, entre
outros (COLCHER et. all, 2005). E func¢io desta camada apenas se preocupar com o envio
dos dados (bits) pelo meio fisico.

A camada de enlace de dados tem como objetivo efetuar o controle de erros e o
controle de fluxo em cada enlace da rede. De acordo com Colcher (et all, 2005), existem trés
estratégias basicas para o controle de erros. A primeira é chamada de simples deteccdo e
consiste no tratamento mais simples, pressupondo a detec¢do da presenga de erros em uma
seqiiéncia de bits transmitida e os métodos para deteccdo sdo baseados, geralmente, na
insercdo de bits extras na informagdo transmitida. A segunda ¢ denominada de deteccdo
seguida de correcdo, efetuada pela retransmissdo da informagdo corrompida. E, por ltimo, a
correcao efetuada automaticamente a partir do codigo, ou seja, a recuperacao da informacao ¢
efetuada com base na propria informagdo recebida, a partir da utilizagdo de algum codigo
corretor de erros.

A camada de rede tem como intuito fornecer ao nivel superior (transporte) uma
independéncia quanto a consideracdes de encaminhamento e roteamento. Os servigos de rede
possuem duas caracteristicas basicas, a de orientagdo ¢ a de confiabilidade. No que diz
respeito a primeira caracteristica, um servigo pode ser orientado ou ndo orientado a conexao.
O servico orientado a conexdo sempre possui trés fases: (a) estabelecimento da conexao; (b)
transferéncia da informagdo; e (c) rompimento da conexdo. Tais fases indicam o
estabelecimento de uma conex@o e a garantia de um fluxo. Nos servicos ndo orientados, a
unidade de informacao ¢ enviada de forma isolada, sem que haja relacdo entre os pacotes de
dados. Com relacdo a segunda caracteristica, a confiabilidade, ela pode ser definida como a
“capacidade do servigo em fornecer a garantia da entrega correta e ordenada de todas as
unidades de informagdo transmitida” (COLCHER et all, 2005, p.59). As combinacdes
possiveis entre orientagdo e confiabilidade podem ser visualizadas no Quadro 11 abaixo.
Existem apenas trés combinagdes possiveis, uma vez que ¢ dificil imaginar uma opg¢ao de
servico de rede confiavel sem que ela seja orientada a conexdo, e conseqilientemente, a
confiabilidade seja facilmente associada a conexao.

A camada de transporte possibilita o fornecimento de uma comunicacdo confiavel,
visto que o nivel de rede, ndo necessariamente, garante que um pacote atinja seu destino ou
que se preserve a seqiiéncia dos pacotes. Nesta camada, a entidade do nivel de transporte da
maquina de origem se comunica com a entidade do nivel de transporte da maquina de destino.
Assim como a camada de enlace, o objetivo da camada de transporte ¢ efetuar o controle de

erros e de fluxo. Entretanto, o protocolo de transporte se preocupa com a rede como um todo.
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Existem ainda duas fungdes importantes no nivel de transporte, a multiplexagdo e o splitting.
A multiplexagdo consiste em varias conexdes de transporte partilhando a mesma conexdo de
rede e ¢ utilizada quando uma conexao de transporte ndo gera trafego suficiente para ocupar
toda a capacidade da conexdo de rede por ela utilizada. O splitting ¢ uma conexdo de
transporte ligada a varias conexdes de rede, sendo utilizado para aumentar a vazao de uma

conexao de transporte mediante o uso de varias conexdes de rede simultaneamente.

Orientado a conexdo N3o Orientado a conexdo

Pacotes pertencentes a uma Unica
conexdo ndo sdo independentes;
pertencem ao mesmo fluxo; é possivel
definir caracteristicas relacionadas a
qualidade do servigo; conhecido pelo
nome de "servico de circuito virtual".

Confiabilidade Ndo usual

Pacote enviado de forma independente
N3do ha preocupagdo com confiabilidade, | dos demais, sem necessidade de
apenas com o fluxo de informagdes; | qualquer procedimento ou
op¢do mais utilizada pelas chamadas | estabelecimento prévio; ndo ha nogdo
redes de comutacdo rapida de pacotes. explicita de fluxo; servico geralmente
citado como servigo de datagrama.

Sem Confiabilidade

Quadro 11 — Combinagoes de Orientagao e Confiabilidade na camada de Rede do Modelo
OSI (Open Systems Interconnect)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de COLCHER et all, 2005, p.58-60.

A camada de sessdo oferece duas facilidades, os pontos de sincronizagdo e o
gerenciamento de atividades. Os pontos de sincroniza¢do fazem referéncia a retomada da
transferéncia em momentos de reconexao da rede. Eventualmente, a rede pode ndo funcionar,
e neste caso seria importante retomar a transferéncia dos dados do ponto anterior ao da
interrupg¢do. Um ponto de sincronizagdo, portanto, nada mais ¢ do que “uma marca logica
posicionada ao longo do didlogo entre dois usudrios do servico de sessdo e que pode ser
comunicado de um usuario para outro” (COLCHER et all, 2005, p.61). Por sua vez, o
conceito de atividade faz com que seja possivel os usuarios do servico de sessao distinguirem
partes do intercdmbio de dados, denominados atividades. Cada atividade pode ser formada
por uma ou mais unidades de didlogo. Durante uma conexao de sessdo, somente ¢ permitida a
execucao de uma atividade por vez, mas podem existir varias atividades consecutivas durante
a conexao. Uma atividade pode inclusive ser interrompida e depois recomec¢ada na mesma

sessdo ou em conexoes diferentes.
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A camada de apresentacdo tem como funcdo realizar transformacgdes adequadas nos
dados, antes de seu envio ao nivel de sessdo. Por transformagdes adequadas se entendem a
formatagdo e compressdo de dados, criptografia e conversao de padrdes de codificacdo.

O protocolo de aplicacdo ¢ responsavel por oferecer aos processos de aplicacdo os
meios para que estes utilizem o ambiente de comunicagdo OSI (COLCHER et all, 2005). E
neste nivel em que s@o definidas as funcdes de gerenciamento de mecanismos genéricos que
servem de suporte a construcdo de aplicagdes distribuidas, bem como protocolos de
aplicacdes definidas (transferéncia de arquivos, correio eletronico, entre outros).

O padréo IP, também estruturado em camadas, apenas trés, foi introduzido em 1979.
Todavia, as primeiras implementagdes verdadeiras da internet (Interconnected Network)
ocorreram apenas em 1980, no momento em que a ARPA converteu as maquinas de sua rede
de pesquisa, ARPANET, para os novos protocolos TCP/IP. Para se conectar ao ARPA, era
necessario utilizar TCP/IP, de forma que o mesmo foi incluido no sistema operacional
utilizado por quase todas as universidades. Ao passo em que as universidades comecaram a se
conectar a0 ARPANET, este passou a ser “a espinha dorsal (backbone’®) deste grande
conjunto de redes de computadores, que veio a ser conhecido como internet” (PINHEIRO,
2007, p.2). Ao final dos anos 80, a experiéncia com o ARPANET ¢ finalizada e o NSF
(National Science Foundation) ficou responsavel pela criagdo de um novo backbone,
conhecido como NSFNET.

Enquanto a internet se disseminava predominantemente no campo académico, o
desenvolvimento no mercado de comunicacio de dados também era elevado. Em 1979, ja era
possivel obter fibras opticas com atenuag@o de apenas 0,47 db/km e, posteriormente de, 0,2
db/km. No Brasil, em 1980 estavam disponiveis fibras opticas com atenuacdo de 3 db/km. Os
avangos obtidos pelo centro de desenvolvimento da Telebras possibilitaram o avango das
operadoras de telefonia no pais, principalmente no segmento de centrais digitais, conhecido
como Projeto Tropico. Antes do desenvolvimento interno, a grande maioria dos terminais era
fornecida por empresas multinacionais e através de importagdo. Com a entrada no mercado de
produtos nacionais em julho de 1990, o preco dos terminais recuaram de US$ 1000,00 para

apenas US$ 200,00 em aproximadamente quatro anos, conforme Figura 23. A partir deste

*® No contexto de redes de computadores, o backbone designa o esquema de ligagdes centrais de um sistema
mais amplo, tipicamente de elevado débito relativamente a periferia. Por exemplo, os operadores de
telecomunicagdes mantém sistemas internos de elevadissimo desempenho para comutar os diferentes tipos e
fluxos de dados (voz, imagem, texto). Na internet, numa rede de escala planetaria, podem-se encontrar,
hierarquicamente divididos, varios backbones: os de ligagdo intercontinental, que derivam nos backbones
internacionais, que, por sua vez, derivam nos backbones nacionais. A este nivel se encontram, tipicamente,
varias empresas que exploram o acesso a telecomunicagdo e sdo, portanto, consideradas a periferia do backbone

nacional.
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momento, o sistema de telecomunicagdes passa por um processo crescente de digitalizacdo de

sua rede.
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Figura 23 — Reducao dos Pregos por Acesso Digital com a Entrada do Tropico-RA (US$)
Fonte: Telebras, 1997.

Além das centrais digitais, se iniciou no Brasil, em 1984, a produgao de fibras opticas
com tecnologia desenvolvida pelo CPgqD e mao-de-obra também nacional. O modelo
produzido apresentava atenuagdo de 3db/km. Nesse mesmo periodo também foram
desenvolvidos os primeiros radios de microondas digitais por meio de técnicas de modulacao
de amplitude em quadratura’’ (QAM) e operacdo na faixa de 5 GHz. Entretanto, a op¢io de
utilizar a fibra optica, ao invés do radio digital, prevaleceu, em funcdo de suas caracteristicas

de imunidade a ruido e pela reducdo dos pregos dos cabos e dos indices de atenuagao.

3.5 - O desenvolvimento dos servicos moveis

A expansao dos servicos de telefonia mdvel somente foi possivel a partir de 1968,
embora fossem implementados apenas alguns anos mais tarde, em que as grandes companhias
investiram na criagdo de um sistema, similar ao existente hoje, no qual diversas torres
(estagdes radio base) seriam responsaveis por atender os usuarios de pequenas areas (células).
No caso de deslocamento (handoff ou roaming), de uma regido para outra, o sinal passaria a
ser provido por uma torre mais proxima. Um conjunto de células poderia ser controlado por

uma tnica CCC (Central de Comutacdo e Controle), segundo a Figura 24.

" A modulagio em amplitude ¢ fase (QAM) é uma alternativa que permite chegar a um compromisso mais
razoavel entre a qualidade e o nivel do sinal de recep¢do. A modelagem QAM ¢ uma combinacdo entre a
modulagdo por desvio de fase e a modulag@o por desvio de amplitude.
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Figura 24 — Topologia Celular Mével
Fonte: Teleco, 2007.

O sistema movel MJ (150Mz) introduziu a selecdo automatica de canal de discagem
pelo usudrio e, em 1969, tais facilidades foram estendidas para os sistemas MK, que
operavam na faixa de 450 MHz. Os sistemas MJ e MK deram origem ao IMTS (Improved
Mobile Telephone System). O sistema IMTS possuia um padrdo de operacdo, em que um
transmissor era instalado em um local proximo ao centro da area a ser coberta, em local bem
elevado, de forma que os sinais recebidos pelos usuarios moveis estivessem bem acima do
nivel local de ruidos. A area de abrangéncia do sistema era de aproximadamente 30-40 km
(raio), e para evitar que um sistema interferisse em outro na mesma faixa de freqiiéncia, a
distancia de afastamento era de 200 km. A expansao era limitada pela escassez de espectros
de freqiiéncia, uma vez que até a década de 70 existiam em torno de apenas 50 canais em
todas as faixas de operagao.

Com a intensificacdo do processo de digitalizagdo, ganham forca as pesquisas para o
desenvolvimento de fibras e sistemas Opticos. O problema encontrado para a difusdo da
utilizacdo de fibras era o valor de atenuagdo, isto €, a perda de transmissdo, que pode ser
definida como a diminui¢do da intensidade de energia de um sinal ao propagar-se através de
um meio de transmissao. Em 1966, os valores de atenuagao eram de 3000db/km. No ano de
1970, foram obtidas fibras com atenua¢ao abaixo de 20 db/km. Ja em 1972, obteve-se uma
fibra optica com atenuacgao de apenas 4 db/km e largura de banda de 1Ghz.

Nesse contexto, em 1974, o FCC (Federal Communications Comission) regulamentou
a faixa para telefonia celular. Surge, entdo, o sistema AMPS (Advanced Mobile Phone
System). Tal sistema foi adotado no Brasil pelas operadoras nos primeiros sistemas de

telefonia celular analdgica. O conceito de analdgico se relaciona apenas a voz e esta restrito
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ao trecho que compreende a torre de transmissdo e o usudrio movel, enquanto que os demais

segmentos sao digitais, como mostra a Figura 25.
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Figura 25 — Sistema AMPS (Advanced Mobile Phone System)
Fonte: Teleco, 2007.

Com a digitalizagdo, entra em operagdo o servico de telefonia celular. O crescimento
exponencial, em termos mundiais, levou ao congestionamento de freqiiéncias e forgou a
descoberta de alternativas tecnoldgicas. Em 1991, surgiu a tecnologia digital TDMA 1S-54
(Time Division Multiple Access Interim Standard) e, em seguida, a TDMA 1S-136, a CDMA
IS-95 (Code Division Multiple Access Interim Standard) e a GSM (Global System for Mobile
Communications). A tecnologia GSM foi adotada como padrao na Unido Européia, enquanto

que a TDMA foi adotada pelos norte-americanos.
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Figura 26 — Evolugao das Tecnologias de Telefonia Celular
Fonte: Teleco, 2007.
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A andlise da evolucdo dos padrdes tecnoldgicos da telefonia celular, conforme Figura
26, pode ser visualizada pelo que se convencionou chamar de “geracdo de tecnologias”
(TELECO, 2007). Entre as diversas geracdes de tecnologias, a que se colocou como
dominante no cenario mundial atualmente ¢ a tecnologia GSM, como pode ser constatado na
Tabela 20. No segundo trimestre de 2007, o nimero de celulares GSM atingia o equivalente a

80% do total de celulares.

Tabela 20 - Aparelhos celulares por tecnologia no mundo entre 2005 e 2007 - em
milhdes e %

2005 2006 1T07 2707
GSM 1719 2171 2281 2378 80.7%
CDMA2000 1X 233 283 284 289 9.8%
WCDMA/HSDPA 48 98 115 136 4.6%
EV-DO 27 50 58 66 2.2%
CDMA ONE 41 21 18 16 0.5%
TDMA 48 20 16 12 0.4%
ANALOGICO 7 3 3 2 0.1%
OUTROS 69 58 54 50 1.7%
TOTAL 2192 2704 2829 2949 100%

Fonte: Teleco, 2007

Em segundo lugar na lista aparece a tecnologia CDMA2000 1X, ainda também da
segunda geracdo, com aproximadamente 10%. A tecnologia WCDMA, de terceira geragdo e
tida como o préximo padrdo dominante, aparece no proximo lugar da lista e apresenta um

otimo crescimento entre 2005 e 2006.

3.5.1 - AMPS (Advanced Mobile Phone System) e TDMA (Time Division Multiple Acess)

A primeira geracdo de sistemas celulares era formada por sistemas analdgicos, que
foram responsaveis por estabelecer as funcionalidades basicas do sistema, como roaming e
handover. Roaming indica quando o “terminal esta fora de sua area de mobilidade” (SOUZA;
TUDE, 2007, p.1) e handover faz referéncia a “mudanca de ERB [Estacio Radio Base]
durante uma chamada” (SOUZA; TUDE, 2007, p.1). O AMPS, ja descrito anteriormente,
entrou em operagdo nos EUA em 1983 e tornou-se o sistema dominante mundialmente. No
inicio da telefonia celular no Brasil, o padraio AMPS também foi o padrao dominante, sendo
hoje utilizado basicamente para roaming (TUDE, 2003).

O atendimento a crescente demanda por celulares moveis prescindia de aumento da
capacidade destes sistemas, o que culminou com o desenvolvimento de sistemas digitais de

segunda geragdo. A tecnologia TDMA surge entdo como uma op¢ao, ao ser compativel com a
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arquitetura e canalizagdo utilizadas pelos sistemas AMPS (Figura 25). O TDMA, ao contrario
do AMPS que oferecia um nimero limitado de servigos, permitia obter dezenas de servigos
suplementares, tais como identificagdo do nimero chamado, chamada em espera, siga-me e
conferéncia. A evolucdo das baterias também possibilitava uma maior autonomia dos

aparelhos.

3.5.2 — GSM (Global System for Mobile Communications)

O padrao GSM mantém a estrutura basica dos sistemas celulares e oferece as mesmas
funcionalidades basicas dos demais, como roaming e handover entre células. Entretanto, sua
arquitetura difere das anteriores, como pode ser visualizado na Figura 27. Neste sistema, a
estagdo movel (MS) ¢ o aparelho celular do individuo, passivel de utilizacdo quando
carregado com um cartdo inteligente conhecido como “SIM Card ou Mdédulo de Identidade
do Assinante” (TUDE, 2003a, p.1). Sem o SIM Card ndo existe um vinculo com um usuario
e ndo ¢ possivel realizar ligagdes. O SIM Card armazena informagdes, tais como, um nimero
de 15 digitos que representa a identificagdo do assinante do aparelho celular. Este nimero
também ¢ chamado de IMSI ou Identidade Internacional do Assinante Movel (International
Mobile Subscriber Identity). O terminal ou aparelho celular também ¢ identificado por um
namero com 15 digitos, atribuido especificamente pelo fabricante e chamado de IMEI ou
Identidade Internacional do Equipamento Movel (International Mobile Station Equipment
Identity).

Outro componente da arquitetura GSM ¢ a Base Station System (BSS), responsavel
pelo sistema de comunicagao com as estagcdes moveis em uma determinada area. O BSS ¢
formado por varias Base Transceiver Station (BTS) também conhecidas como ERBs. O
conjunto de BTS ¢ controlado pela Base Station Controller (BSC). A central de comutacdo e
controle, responsavel pelas fungdes de comutagdo e sinalizagdo para as estacdes moveis de
uma determinada area geografica, ¢ chamada de Mobile Services Switching Centre (MSC). A
diferenca entre uma central de comutag@o para servigos moveis € uma para servicos fixos ¢
que “a MSC tem que levar em consideragdo a mobilidade dos assinantes (locais ou
visitantes), inclusive handover da comunicagdo quando estes assinantes se movem de uma

célula para outra” (TUDE, 2003a, p.1).
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Figura 27 — Arquitetura GSM (Global System for Mobile Communication)

Fonte: Teleco, 2007.

O registro dos assinantes locais e suas informagdes ficam armazenados no Home
Location Register (HLR), enquanto que os registros de assinantes visitantes (roaming) sao
alocados no Visitor Location Register (VLR). Os IMEIs dos telefones celulares sdo
armazenados no Equipament Identity Register (EIR). Por sua vez, o Centro de Autenticacao
(AUC), em associag@o com o HLR, ¢ responsavel pela autenticacdo dos assinantes no uso do
sistema. A operadora controla o sistema como um todo através do Operational and
Maintenance Center (OMC).

A tecnologia GSM, com relagdo aos servigos oferecidos, procurava oferecer os
mesmos servigos disponiveis para a telefonia fixa. Um servigo oferecido era o chamado
Bearer Services, isto €, transporte de dados usados para conectar dois elementos de uma rede.
Disponibilizaram-se também os servicos de comunicagdo (Teleservices) entre dois assinantes
como telefonia, mensagens curtas (SMS) e FAX. Com rela¢do aos servicos complementares,
a identificagdo do nimero chamador, a chamada em espera, o siga-me ¢ a conferéncia
também eram oferecidos.

O padrao de sistema celular GSM ¢ o que possui 0 maior nimero de usudrios no
mundo, atingindo a marca de aproximadamente 2.4 bilhdes de usudrios no primeiro trimestre
de 2007, o que corresponde a 82% do mercado de telefonia mével mundial, segundo dados

do site GSMWorld*®. O grande niimero de assinantes e a presenga mundial garantem as

2 s ~
¥ Para mais informagdes: www.gsmworld.com.
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economias de escalas mediante as facilidades de roaming e custos mais baixos para redes e

aparelhos.

3.5.3 — CDMA (Code Division Multiple Acess)

A tecnologia CDMA (Code Division Multiple Acess) ¢ um padrao digital de segunda
geracdo, desenvolvida nos EUA e, em sua primeira versdo, ¢ conhecida como CDMAOne.
Tal padrio utiliza espalhamento espectral (Spread Spectrum®) como meio de acesso, de
forma a permitir que varios usuarios compartilhem de uma mesma banda de freqgiiéncia. E
possivel uma “melhor utilizagdo do espectro possibilitando um aumento de capacidade dos
sistemas celulares” (TUDE, 2003b, p.1). Em outros sistemas, o multiplo acesso de varios
aparelhos a uma mesma ERBs ¢ feito alocando uma freqiiéncia para cada celular (AMPS) ou
entdo compartilhando uma mesma faixa de freqiiéncia, mas transmitindo em tempos
diferentes (TDMA). No CDMA, o acesso multiplo de canais que compartilham uma mesma
banda de freqiiéncias ¢ feito pela utilizacdo de cddigos diferentes pelos varios aparelhos
celulares. A informagao somente pode ser obtida destes canais se conhecendo a chave
especifica com a qual o canal ¢ codificado (TUDE, 2003b).

A arquitetura de funcionamento do padrio CDMA ¢ similar a estrutura de
funcionamento GSM. As estruturas definidas como ERBs, BSC, MSC, VLR e HLR também
estdo presentes. Uma diferenga fundamental € que os aparelhos celulares nao dispdem de um
SIMCard, sendo apenas identificada por um MIN (Mobile Identification Number) e o
aparelho possui um numero de série eletronico (ESN).

Os servicos oferecidos por este padrdo tecnologico passam pelos servigos de voz,
identificacdo do numero de chamada, chamada em espera, siga-me e conferéncia, além dos
servicos de mensagens curtas (SMS) inclusive para assinantes em roaming e os servicos de
mensagem multimidia (MMS). Os servigos multimidia permitem que o usuario envie fotos,
videos e audio e também que se conecte a internet.

A tecnologia CDMA atingiu por volta de 400 milhdes de usudrios em junho de 2007,
de acordo com CDMA Developmente Group™. Os desenvolvimentos desta tecnologia para
2.5G e 3G foram adotados em paises africanos — onde o GSM ndo se mostrou eficiente —

alcancando inclusive taxas de crescimento de 20% entre junho de 2006 e junho de 2007. O

* Na técnica de Spread Spectrum, o sinal de informacfo ¢ codificado utilizando-se uma chave de codigo que
provoca o seu espalhamento espectral em uma banda transformando-o em ruido (TUDE, 2003b).
% CDMA Development Group é um consorcio internacional de empresas que oferecem suporte a0 CDMA..
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padrdo CDMA ganha forca também em paises do Sudeste Asiatico e no Oriente Médio
(MONTEIRO, 2007). As apostas na evolu¢do do CDMA para 3G, chamada de WCDMA sao
elevadas, principalmente na Europa e, segundo o presidente da Qualcomm no Brasil, Marco
Aurélio Rodrigues (apud MONTEIRO, 2007), “na Europa ndo ha mais discussdes GSM x
CDMA simplesmente porque 0 WCDMA chegou para ficar”. Para ilustrar, o market share da
tecnologia GSM no mercado europeu, que era de 98.4% no final de 2002, passou para 89.2%

em 2006.

3.5.4 — GPRS (General Packet Radio Service)

A rede GSM ¢ uma rede otimizada para voz e, em suas especificacdes, tinham como
objetivo reproduzir para a rede movel os servigos de dados disponiveis na rede fixa. Devido a
estrutura flexivel dos canais fisicos, facilitaram a utilizagdo de servicos como SMS, FAX ¢
transporte de dados. Assim, surge o0 GPRS®' (General Packet Radio Service), um servigo de
valor agregado ndo baseado em voz e que permite o envio e recep¢do de informacdes através
de uma rede telefonica movel (CARVALHO, 2007).

Na rede GSM, cada canal de radio freqii€ncia ocupa uma banda de 200 Hz e transmite
um sinal digital com taxa de 270,833 kbit/s com uma estrutura de quadro com 8 intervalos de
tempo (time slots), sendo que nenhum canal estd designado, a priori, para uma tarefa em
particular. Os canais logicos, de voz, dados ou sinalizacdo de controle sdo mapeados nestes
slots de tempo. Ao se estabelecer uma conexao, ¢ utilizado um slot de tempo para voz ou
para dados de até 9,6 kbit/s. No GPRS, os pacotes de dados também sao enviados através de
multiplos slots de tempo, mas ndo existe reserva, sendo os slots alocados conforme a
demanda dos pacotes enviados ou recebidos (TUDE, 2003c). Como resultado, a taxa de
transporte de dados varia entre 26 e 40 kbit/s e na teoria pode chegar a 171,2 kbit/s.

O GPRS também tem a vantagem de facilitar as conexdes instantaneas, uma vez que a
informacdo pode ser enviada ou recebida imediatamente. Adicionalmente, o GPRS facilita
novas aplicacoes, antes nao disponiveis devido as limitagdes na taxa de transferéncia, como,
por exemplo, a navegagao na web e a transferéncia de arquivos para automagao de

.« 1A . 32
residéncias™.

31 GPRS nio esta relacionado com GPS (Sistema de Posicionamento Global).
32 Arquivos para automagdo de residéncias fazem referéncia a habilidade de acessar e controlar remotamente os
equipamentos e recursos disponiveis em casa.
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3.5.5 - EDGE (Enhaced Data for GSM Evolution)
O EDGE (Enhaced Data for GSM Evolution) representa a evolugdo do padrio

GSM/GPRS no sentido de alcancar a terceira geracdo. Tal evolugdo possibilita oferecer
maiores taxas de dados e a0 mesmo tempo atender demanda por servigos mais sofisticados.
As alteragdes na rede sdo minimas, com foco nas caracteristicas de modulacdo e na
implementagdo de nova codificacdo e decodificacdo do sinal, associadas com adaptacdes do
sinal e envio de redundancia de informacdo que aumentam a eficiéncia da utilizagdo do
espectro (SOARES, 2003). A implementagdo deste novo servigo implica apenas adicionar
novas caracteristicas na rede GSM, mantendo a compatibilidade com os aparelhos celulares
GSM/GPRS e com os equipamentos da rede (BSS, BSC, MSC).

A rede GSM/GPRS continuaria operando normalmente, sendo preciso atualizar os
softwares das ERBs de modo a possibilitar o funcionamento das modulacdes GMSK e 8PSK
, utilizadas para o funcionamento do EDGE, além de trocar a placa PCU por uma placa

EPCU na BSC, que também necessita de uma atualizagdo de software.

fodulagan GhiSk

GEMS GPRS

Modulagdo GMSK S8 PSK
AT SN JmE  JSURDT  JOuIT  Jim  iumar e

G5 FGFR S EDGE

Figura 28 — Aumento da Eficiéncia com EDGE (Enhaced Data for GSM Evolution) na Rede
Fonte: Teleco, 2007.

O sistema GSM era baseado na modulagdo GMSK (1 bit/ simbolo) € no EDGE se tem
a utilizacdo do 8PSK (3 bit/ simbolo), o que permite triplicar a taxa de transmissdo de dados,
como destaca a Figura 28. A modulacdo 8PSK aumenta a quantidade de bits por simbolo,
permitindo colocar trés vezes mais informagdes no mesmo canal de radio freqiiéncia (200
KHz) utilizado pela rede GSM/GPRS, de maneira que, para cada trés “time slots” usados

anteriormente, a informacao ¢ compactada e se utiliza apenas um “time slot”.



133

3.5.6 - UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

A terceira geragdo de telefonia celular ¢ conhecida na Europa como Universal Mobile
Telecommunication System, responsavel por promover uma grande variedade de produtos,
especialmente os relacionados a multimidia, aplicacdes para internet e altas taxas de
transmissdo, que pode atingir até 2 Mbps por usuario mdvel, além de permitir padrdo global
de roaming. Dentre as tecnologias de terceira geracdo, 0o WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access) emerge como a principal solu¢do nos EUA, Europa, Japao e Coréia, onde ja
estda sendo padronizado. Segundo Quadros e Schmid (s/d), os principais objetivos da 3G ¢
fornecer acesso global, roaming internacional, uso em todas as aplicagdes moveis, altas taxas
de transmissdo (2 Mbps), alta eficiéncia e suporte tanto a comutagdo por circuitos quanto por
pacotes. Entre os padroes que o UMTS engloba, encontramos 0 WCDMA e o CDMA 2000.

A arquitetura de rede do UMTS ¢ apresentada na Figura 29. O componente UE (User
Equipment) ou equipamento do usuario é o terminal movel e também possui um modulo de
identidade de servigos do usuario, similar ao SIMCard na rede GSM. Outra parte do sistema ¢
designada de UTRAN ou rede terrestre de acesso radio do UMTS. O componente CN (Core
Network) faz referéncia ao nucleo da rede que suporta servigos baseados em comutagdo de
circuitos ¢ comutacdo de pacotes. Os elementos Uu e Iu indicam as interfaces entre estas
unidades, enquanto Iur ¢ a interface entre dois RNS (Radio Network Subsystem). O RNS ¢
composto de RNC (Radio Network Controller) e de BS (ERBs).

M
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Figura 29 — Arquitetura UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)
Fonte: Teleco, 2007.
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A implantacdo do UMTS por uma operadora envolve alguns aspectos relacionados a
disponibilidade de terminais e existéncia de servicos desenvolvidos para o usuario. O UMTS
tem como hipdtese que o novo sistema sera implantado através da utilizacdo de novas faixas
de freqiiéncia, a serem adquiridas pelas operadoras mediante leildes. Este novo sistema devera
ser introduzido de forma gradual, convivendo com os modelos ja existentes.

Neste novo ambiente também se desenvolveu a tecnologia HSDPA (High Speed
Downlink Packet Access), capaz de oferecer taxas de download que atingem, teoricamente,
at¢ 11Mbit/s e também a tecnologia HSUPA (High Speed Uplink Packet Access),
desenvolvida para melhorar a velocidade de transmissdo de dados em upload, que podem,
inclusive, atingir velocidades de até 5.7 Mbits/s. Assim como na tecnologia ADSL, os
modelos sdo assimétricos na transmissdo de dados e “visa aplicacdes em que o trafego em
direcdo ao usuario ¢ muito maior do que no sentido oposto” (TUDE, 2005, p.2). O HSDPA ¢
um servico de dados criado com base em pacotes WCDMA em um canal de 5 MHz. Esta
tecnologia permite otimizar os recursos de transmissdo de dados, além de implementar
mecanismos de reducio do tempo de laténcia™.

Dentro do padrao UMTS e em complemento a tecnologia CDMA, foi desenvolvido o
1XEV-DO, isto é, um sistema de dados sem fio com alta velocidade e alta capacidade que
combina a conveniéncia da mobilidade com o desempenho de uma rede de dados fixa
(ESTEVES; SWART, 2004, p.2). Tal tecnologia possibilia transmissdo de dados acima de 2.4
Mbit/s e acesso a servicos de dados multimidia avangados a um custo muito competitivo, uma
vez que apenas uma ERB ¢ capaz de transferir mais que 4 Mbit/s de capacidade usando um
canal de 1.25 MHz, o mesmo das tecnologias anteriores. Essa eficiéncia implica que as
operadoras CDMA podem ampliar a capacidade de transferéncia com upgrades minimos na
sua rede.

A Figura 30 abaixo mostra a evolu¢do do nimero de celulares de terceira geragdo no
mundo, a partir de 2003. Os celulares sob a tecnologia UMTS (WCDMA) passaram de 2.8
milhdes em 2003 para 158 milhdes no terceiro trimestre de 2007, enquanto os celulares com
tecnologia EV-DO atingiram 83 milhoes, somando 241 milhdes no penultimo trimestre de

2007.

33 Ao acessar um site na internet, alguns sites oferecem uma conexdo “rapida” enquanto outros sdo mais
“lentos”. Laténcia é o tempo que um pacote IP (conjunto de informagdes codificado de acordo com uma das
linguagens — protocolos) gasta para ir e voltar de um ponto a outro da rede, tempo este normalmente medido em
milissegundos. Quanto menor a laténcia, melhor o tempo de resposta da rede. Para saber mais, ver:
www.teleco.com.br.



135

3.6 - Desenvolvimento Internet

O lancamento do primeiro navegador grafico, o Mosaic, contribuiu na atragdo de
novos usuarios, devido as facilidades agregadas. Com o desenvolvimento e aumento da
producdo, os computadores tiveram reducdo de precos e sua utilizacdo nas universidades e
orgdos do governo aumentaram. Tais fatores contribuiram para elevar os custos de
manuten¢do e ampliacdo do backbone da NSFNET, em virtude do crescimento acelerado da
demanda por canais de dados. Crescia também a pressdo comercial, por parte de empresas e

individuos para ter direito ao acesso a internet.
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Figura 30 — Celulares 3G no mundo entre 2003 e 2007 — em milhdes

Fonte: Teleco, 2007.
*UMTS inclui WCDMA e HSDPA

Entretanto, mesmo com o crescimento da internet comercial, os acessos dos usuarios
ao sistema, em muitos paises, permaneciam analogicos. Apenas clientes de grande e médio
portes possuiam acesso através de fibras Opticas (enlaces PDH*, SDH* ou modems opticos)
e links de radio digitais. Os sistemas de SDH, modem-optico e radios digitais de baixa

capacidade sdo utilizados para transporte de voz e comunicagdo de dados, enquanto que os

** A hierarquia digital plesiocrona (PDH) é um conjunto de padrdes desenvolvidos pelo CCITT que definem as
caracteristicas das redes digitais plesiocronas e suas hierarquias de multiplexagdo. A PDH possui duas
hierarquias de multiplexagdo. Nos EUA e outros paises, foi adotada uma hierarquia com taxa de bit fundamental
de 1.5Mbit/s. Na Europa e outros paises, foi adotada uma taxa de transmissdo de bit de 2 Mbit/s
(SCHWEITZER, 1999).

%% Na medida em que as taxas de transmissdo foram se elevando, houve a necessidade de se padronizar tais taxas,
dando origem a uma nova tecnologia denominada Hierarquia Digital Sincrona (SDH). A SDH constitui uma rede
de transporte que possui uma taxa de transmissao de bits acima de 140 Mbit/s, e o codigo do sinal dptico através
dos enlaces é padronizado, fazendo com que equipamentos de linha de diversos fabricantes sejam compativeis
(SCHWEITZER, 1999).
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sistemas de radio-modem sdo utilizados apenas para circuitos de comunicacdo de dados
(PINHEIRO, 2007).

Outro modelo que possibilita a comunicagdo digital ¢ a utilizacdo de terminais RDSI
(Rede Digital de Servicos Integrados), também conhecidos como ISDN (/ntegrated Services
Digital Network) e apresentados na Figura 31. Nas palavras de Ferrari (1991, p.193), ISDN
pode ser definida como “uma rede derivada da rede telefonica digital integrada, que
proporciona conectividade ponto a ponto para o suporte de uma variedade de servigos”. De
acordo com Pinheiro (2007), neste modelo, as centrais digitais sdo equipadas com linhas de
assinantes (acesso basico) com capacidade de transmissdo de 2 canais de 64 kbits/s, mais um
canal de sinalizagdo de 16 kbits/s. Os equipamentos de maior porte podem ser interligados por

meio de um ou mais acessos RDSI de 2 Mbits/s.

Central telefénica
da rede pdblica
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Figura 31 — Acesso Bésico RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) ou ISDN (/ntegrated
Services Digital Network).
Fonte: Teleco, 2007.

O ponto importante com esta mudanga ¢ enfatizar ndo apenas a digitaliza¢do da rede,
inclusive da ultima milha (linha do assinante), o que tornava os sinais digitais de um extremo
a outro da comunicagd@o, mas também o impacto da “utilizacdo da tecnologia digital nas linhas
dos assinantes, o que possibilitava o oferecimento de uma variedade de servigos ao usudrio
através de uma unica linha” (COLCHER et al, 2005, p.88). O usuario tem a sua disposi¢ao
dois canais de 64 kbits/s e pode utilizd-los de trés formas distintas: para duas chamadas
telefonicas simultaneas; para uma chamada telefonica e uma conexdo de dados a 64 kbits/s;
ou entdo, para uma conexao de dados a 128 kbits/s. A digitalizagdo dos acessos da rede
assinante foram influenciados também pelo desenvolvimento da tecnologia DSL (Digital

Subscriber Line), na medida em que esta possibilitou a transmissao por taxas cada vez mais
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elevadas. O DSL ¢ implantado através de fios de cobre de modo a aproveitar a planta externa
existente das companhias telefonicas (TUDE, 2002).

Outra aplicag@o, que faz uso intenso da tecnologia DSL, é conhecida como ADSL
(Asymetric DSL) e ¢ utilizada em grande parte para acesso banda larga via internet. Neste
modelo, a transmissdo de dados € realizada de forma assimétrica, isto €, a taxa de transmissdo
no sentido do assinante (download) € superior a taxa de sentido contrario (upload). A taxa de
download pode atingir até 8 Mbits/s, enquanto que a taxa de upload nao ultrapassa 640
kbits/s. Com a introdu¢do do ADSL, o mesmo par de fio de cobre ¢ utilizado na transmissao
de voz e na conexdo com a internet, contribuindo para descongestionar as centrais telefonicas.
Uma rede tipica ADSL ¢ apresentada na Figura 32. Um dos componentes ¢ um modem
ADSL, que deve ser instalado na residéncia ou escritério do usudrio para propiciar a conexao
do computador com a internet. Os divisores de poténcia sdo instalados nas residéncias e nas
centrais telefonicas e tém como fungdo separar o sinal de voz da chamada telefonica do

trafego de dados via ADSL.
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Figura 32 — Arquitetura da Rede ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line).
Fonte: Teleco, 2007.

Na central telefonica, cada par telefonico ¢ conectado a um multiplexador de acesso
DSL, também chamado de DSLAM, cuja fungdo ¢ concentrar o trafego de dados das varias
linhas com modem DSL e conecta-lo com a rede de dados. Tal rede de dados pode ser a rede
do provedor de conexdo a internet. Vérias tecnologias compdem a familia DSL, sendo usadas
para o provimento de servigos de dados de alta velocidade através de pares de fios de cobre e

geralmente referenciadas como xDSL. A tecnologia ADSL ¢ mais utilizada para acesso a
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internet®® e suas caracteristicas, como assimetria (taxas diferentes entre download e upload), a
tornam inadequada para outras aplicacdes.

A introducdo da conex@o por banda larga para acesso a internet completa o ciclo de
digitalizagdo das redes. O resultado foi uma rede de telefonia fixa capaz de oferecer servigos
de maior qualidade e confiabilidade; a criacdo de uma estrutura mundial de comunicacdo de
dados integrada mediante o uso da internet e padronizacdo pelo modelo TCP/IP; e uma infra-
estrutura capaz de suportar a crescente demanda por aparelhos méveis.

Embora tanto a rede de voz quanto a de comunicagdo de dados tenham equipamentos
digitais controlados por softwares, ainda existe uma diferenga importante, responsavel por
custos operacionais mais elevados, que ¢ o modo de transporte dos servigos, circuito na
telefonia e pacote na comunicagdo de dados, pois ambos requerem investimentos de
manuten¢do distintos. Em um modelo de convergéncia, a telefonia se torna mais um servigo
dentro da estrutura de comunicacdo de dados, como € o caso da tecnologia VoIP (Voz sobre

IP).

3.7 - O Modelo PANS

A discussdo em torno da liberalizagdo econdmica, a partir do final dos anos 80, foi um
fator importante para a quebra do monopodlio no setor de telecomunicacdes, em termos
mundiais. No entanto, mais do que o fator ideologico, a questdo tecnoldgica foi de extrema
importancia, ou nas palavras de Boylaud & Nicolleti (2000), a convicgdo de que o mercado de
telecomunicagdes € um monopolio natural perdeu forca exatamente com o avango das
tecnologias digitais e o advento da Era da Informacdo. As novas formas de transmissdao de
dados e voz nao vieram sozinhas. O aumento exponencial da capacidade de processamento e
armazenamento, segundo a Lei de Moore, deu origem a uma grande concorréncia em escala
global. Produtos ganham novas aplica¢des, como, por exemplo, os microprocessadores que
encontram na informatica e nos telefones celulares um 6timo campo para expansdo, ou ainda

no desenvolvimento da TV digital.

The different waves of liberalization, combined with the recurrent trends of
technological innovation, have produced a new organization of the industry in
which a large number of new entrants were registered, as well as the development of
new activities such as the Internet, computing, software, middleware and
broadcasting (GAFFARD; KRAFFT, 2000, p.20).

36 Como exemplo podemos citar os servigos: Speedy da Telefonica, Turbo da Brasil Telecom, Velox da Telemar
e Turbonet da GVT.
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O setor, com as inovagdes tecnoldgicas, portanto, progressivamente abandona o
padrdo “circuit switched systems” e segue em direcdo a um novo padrdo, conhecido como
“packet switched systems”. Este novo padrao compacta mensagens diversas, de voz, dados ou
imagens, para transmiti-las pela rede e no destino, torna a reagrupa-las. Além dos novos
servigos oferecidos, a tendéncia mais recente é o fendmeno da convergéncia, também
conhecido como PANS (Pretty Amazing New Services), como demonstra a Figura 33.
Exemplos dos servigos disponibilizados neste novo modelo: telefonia na internet, servigos em
telefonia celular, celular com transmissdo de imagem, acesso moével a internet, telefonia fixa
via internet, entre outros. Neste cenario, enquanto novos mercados sdo criados, antigos

mercados também s3o destruidos, no sentido de “destruigdo criadora” de Schumpeter (1988).

I Usuarios/Conteldo I
F 3
Equipamentos +
Rédio OPERADORAS Voz !
Fregléncia Fixa/Movel Imagem  Aplicacio
Cabos/Fibras Internet Dados 1,...N
Satélites TV Digital
3 3
=== === I
I Tl {Hardware/Software) I : Packed-Switched Systems :
L e e - 1

Figura 33 — Modelo PANS (Pretty Amazing New Services)

Fonte: Campanario; Silva, 2004.

Houve uma mudanga significativa na estrutura do setor, segundo a Figura 34, dada a
emergéncia de um novo sistema de inovagdes. O ponto 1 da figura apresenta a relagdo vertical
e exclusiva entre os fornecedores tradicionais e os operadores de telefonia, caracterizados pelo
monopolio. No ponto 2, com a entrada de novas empresas, devido a liberalizacdo e apoio a
concorréncia no setor, surgem novos fornecedores que disputam o fornecimento com os novos
entrantes no mercado. Neste ponto, as operadoras deixam de lado as atividades de P&D,
encarregando os fornecedores destes gastos, ou seja, na Velha Industria de Telecomunicacdes
(modelo POTS), o processo de inovagdo era centralizado nos grandes laboratérios centrais dos
operadores monopolistas, enquanto que, na Nova Industria de Telecomunica¢des (modelo

PANS), a responsabilidade recai sobre os fornecedores especializados (FRANSMAN, 2002).
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Todavia, para fazer frente as novas demandas, os antigos monopolios agora sdo praticamente
obrigados a se integrarem ou até mesmo incorporarem outros veiculos de comunicagdo, como
telefonia movel, internet, TV e radio freqiiéncia (SBRAGIA; GALINA; CAMPANARIO;
SILVA, 2004). O ponto 3 indica as estratégias adotadas pelas empresas ja atuantes para obter

as competéncias das novas firmas inovadoras e também obter participacdo no mercado.

POTS | PANS
Ascend
Lucent J_I. BayNetworks
Fornecedores Nortel 3 Cisco
Equipamentos Alcatel l- 3Com
Siemens
1 2
AT&T WorldCom
Operadoras France Telecom Colt
Deutsche Telekom GTS-Espirit-Omnicom

Figura 34 - Estrutura do Setor de Telecomunicagdes nos Modelos POTS (Old
Telecommunications Services) e PANS (Pretty Amazing New Services).
Fonte: GAFFARD; KRAFT, 2000, p.33.

As operadoras de telecomunicagdes operam ndo apenas o mercado de voz, mas
também o de tecnologia digital, acesso a internet, comunicacdo de dados e TV. Nestes novos
mercados, novos equipamentos ¢ sistemas sdo desenvolvidos e langados rapidamente, de
modo a aumentar o valor agregado aos servigos oferecidos. Pela velocidade da introdugdo de
inovacdes, de criacdo e destruicdo de empresas, torna-se dificil tracar a configuragdo
estrutural do setor. Um dos poucos estudos que tentam mapear tal configuracdo ¢ o

desenvolvido pelo Telecomvisions®’

, € cujo principal colaborador ¢ Fransman (2002).

A velha industria de telecomunicagdes, ou o denominado modelo POTS, ¢ apresentada
de acordo com o Quadro 12. No modelo desenvolvido, a camada de equipamentos ¢
responsavel pela producdo dos equipamentos de comunicacdo € outros necessarios para a

formacgdo da rede de telecomunicagdes. Esta camada ¢ o suporte da camada seguinte, que

37 Telecomvisions ¢ um grupo formado por consultores e analistas independentes oriundos da industria e
academia, especializados em diferentes aspectos das telecomunicagdes e da industria eletroeletronica. Mais
informagdes em: www.telecomvisions.com.
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permite a conexdo entre o remetente e o receptor da comunicagdo. Por sua vez, a camada de

servicos consiste na oferta de servigos tradicionais de voz, fax ¢ 0800.

Voz
Camada 3 Servigos Fax

Servigos Avangados: 0800, etc.

Camada 2 Rede Rede de circuito comutado (circuit switched systems)

Centrais de Comutacéo
Camada 1 Equipamentos

Sistemas de Transmissao

Quadro 12 — Modelo de Camadas de Fransman para a Velha Industria de Telecomunicagdes
Fonte: FRANSMAN, 2002.

A nova indlstria e a tendéncia de convergéncia de servigos de telecomunicagdes
podem ser observadas no Quadro 13. O novo modelo de camadas destaca a importancia da

tecnologia de internet baseada no padrao TCP/IP, inclusive para a questdo da convergéncia.

Camadas Atividades Exemplo
VI Clientes
v Aplicacéo, incluindo empacotamento de conteudo. Exemplo: web Bloomberg, Reuters, UOL, MSN,
design, servigos de informagéo on-line, servigos de difusdo, etc. Newscorp, entre outros.

Navegacao & Middleware. Exemplos: browsers, portais,
\Y) mecanismo de busca, directory assistance, seguranca, Yahoo!, Google, Netscape, entre outros.
pagamento eletrénico, entre outros

1] Conectividade. Exemplo: acesso a internet, hospedagem web. AOL, UOL, Terra, entre outros.

Interface IP

I Rede. Exemplo: rede de fibra dptica, acesso via radio, acesso AT&T, BT, NTT, Telefénica, Quest, Colt,
ADSL, Ethernet, RDSI, ATM, entre outros. Energis, entre outras.

Equipamento & Software. Exemplo: aparelhos telefénicos,
| comutadores, equipamentos de transmisséo, centrais, roteadores,
servidores, CPE, softwares basicos, etc.

Nortel, Lucent, Cisco, Nokia, Ericsson,
Siemens, etc.

Quadro 13 — Modelo de Camada de Fransman para a Nova Industria de Telecomunicagdes
Fonte: FRANSMAN, 2002

Além das trés camadas que mostram a composi¢do do setor e que ja estavam presentes
no modelo anterior, isto ¢, fornecedores, operadores ¢ consumidores, existem outras trés
camadas que ligam as operadoras e os clientes. A primeira faz referéncia aos servigos de

conectividade, aqueles que permitem que o usuario se conecte a internet, os chamados
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provedores. Outra camada faz alusdo aos servigos relacionados a navegagao, isto €, aqueles
que permitem a utilizacdo da internet, busca, realizacdo de pagamentos eletronicos, entre
outros servigos.

E para finalizar, a camada de aplicagdes, servigos relacionados a criagdo e
empacotamento de contetido e informagdes. O usuario pode se tornar cliente nos elos
intermediarios e ndo apenas no elo final da cadeia. E interessante notar que os elos 3, 4 ¢ 5
sdo formados basicamente por empresas do segmento de Tecnologia da Informacgdo, de
maneira que os setores de telecomunicagdes e informatica praticamente se fundem para o

fornecimento dos servigos, originando o setor de “infocomunicacdes”.

3.8 - A nova Rede

A convergéncia das redes de telecomunicagdes ocorrerd tendo como base tecnoldgica
as plataformas NGN (Next Generation Networks), cuja arquitetura ¢ apresentada na Figura 35.
No novo ambiente, o transporte de informagdes utiliza uma s6 estrutura de backbone e apenas
um protocolo bésico para a transmissdao de informagdes na rede. A tendéncia neste modelo ¢
que o transporte das informagdes se dara em um ambiente totalmente digital. A internet esta
criando uma plataforma global, responsavel por sustentar “a mobilidade sem limites e um
mercado eletronico que ja provoca profundos impactos industriais, em atividades privadas e
sociais (...) esta infra-estrutura possibilitara uma verdadeira centralizagdo da mobilidade de
usuarios” (SANCHEZ; BERNAL FILHO, 2004, p.2). Todas as empresas devem desenvolver
um modelo a ser adotado no futuro e a tecnologia NGN se coloca como um padrao possivel.

A NGN traz a convergéncia de redes mediante os seguintes pré-requisitos: (a) rede de
dados unica para transportar os dados, utilizando primordialmente a rede IP com seus
roteadores e protocolos IP; (b) media gateways, de modo a converter o servico do usuario ao
padrdao da rede NGN; (c) softswitch ou media gateway controller, cuja fungdo é controlar a
conectividade entre os usuarios; (d) servidores de aplicagdo com softwares e banco de dados
para o fornecimento de servicos especificos; (¢) protocolos de comunicagdo entre os diversos
componentes.

Entretanto, ¢ necessario garantir a qualidade dos servicos disponibilizados,
principalmente para aplicacdes sensiveis a atraso, como ligagdes telefonicas e servigos de
video-conferéncia. O modelo demonstrado na figura ilustra 0 modo como a telefonia fixa,
telefonia movel, acesso a internet ¢ demais servigos serdo acoplados a um novo backbone

através de gateways apropriados para a transmissdo digital.
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Figura 35 — Arquitetura NGN
Fonte: Teleco, 2007.

No modelo NGN, o desacoplamento de servigos e transporte € um ponto de suma
importancia. Tal acdo garante que ambos sejam ofertados e evoluam separadamente. A
mobilidade geral a ser oferecida na rede e a responsavel pelo surgimento de novos produtos e
servicos implica a existéncia de uma identidade Unica para cada usuario, independente das
diferentes tecnologias ou operadoras.

A oferta de servigos no novo modelo de rede deve estimular a criagdo de um ambiente
competitivo, com a disponibilidade de uma diversidade de servicos com rapidez, além,
obviamente, do oferecimento de servicos que combinem voz e dados. Ao permitir a
convergéncia de praticamente todos os servigos, a tecnologia NGN pode ser vista como uma
forma de reduzir os custos de operacao da infra-estrutura ja existente. O efeito da
convergéncia sobre os usuarios, porém, podera ter um carater mais pratico do que
tecnologico, uma vez que perceberdo a disponibilidade de um conjunto de servigos
integrados, de facil acesso e a pregos reduzidos, isto ¢, nas palavras de Colcher (et all, 2005,
p. 260), “cada usuario podera lidar com um provedor unico (...), mover-se com seus
equipamentos ou dispositivos para qualquer lugar e ainda assim utiliza-los normalmente,

recebendo, ao final do més, apenas uma unica cobranga”.
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Entretanto, como toda inovacdo, a NGN também nasce cercada de incertezas, ja que
cada fornecedor de equipamentos pode ter uma NGN diferente, sobretudo em termos de
protocolos adotados. Além disso, a adogdo deste servico passa pelo calculo de rentabilidade
da empresa, que leva em conta diversos aspectos, como o marco regulatdrio para o setor de
telecomunicagdes, a concentragdo de renda que pode prejudicar a demanda pelos novos
servigcos e a distribuicdo geografica dos usuarios que influi na montagem da estrutura fisica

da rede.

3.9 - Sintese Conclusiva

A trajetoria tecnologica do setor de telecomunicagdes ¢ amplamente relacionada com a
evolucdo do setor de informatica. Somente apds o desenvolvimento deste ltimo ¢ que foi
possivel a criacdo de novos protocolos de transporte que levaram ao crescimento das redes de
telefonia. A digitalizacdo das redes foi um passo importante para a diminuicao dos custos e,
conseqiientemente, a disseminagdo dos servigos, como exibe o Quadro 14.

Enquanto as transmissdes ndo se tornaram totalmente digitais, os servicos oferecidos
se limitavam ao basico, ou seja, voz e totalmente dependente da infra-estrutura de cobertura.
Com o processo de digitalizagdo e a criagdo da ISDN, a variedade de servigos aumenta,
principalmente com o desenvolvimento de acesso a internet via cabo, DSL/ADSL, embora
ainda persista um grande dilema nesta nova rede: a convivéncia de dois sistemas de

transporte, o de circuitos para voz/telefonia ¢ o de pacotes para transmissdo de dados,

especialmente.
Antigo Sistema Telefonia Fixa Rede Digital de Servigos Integrados (ISDN) NGN (Convergéncia)
Vantagens
Apenas o controle~e gerenc!a_da . Variedade de servigos oferecidos; Ambiente totalmente digital;
central de comutagdo eram digitais;
. . Digitalizag&o da rede, incluindo linha do Convergéncia de servigos: voz, dados e
Servigcos de Voz; A X ) )
assinante; imagem;
Servigos de Fax; Desenvolvimento tecnologia DSL/ADSL; Novos produtos/servigos integrados;
. . X Maiores taxas de envio de dados/acesso a Redugé&o de custos de operagao da infra-
Servigos Especiais, como 0800; . X o .
internet; estrutura ja existente;
Problemas
Problema: ainda existem dois sistemas de Protocolos de transporte diferenciados para
Limitagdo dos servigos oferecidos;  transporte distintos, o de circuitos para telefonia cada empresa levam a redes NGN
e de pacote para dados; diferentes;

Necessidade de ampliagéo de infra-
estrutura fisica para ampliar area
de cobertura;

A adogéo ainda passa pelo calculo de
rentabilidade por parte da empresa;

Quadro 14 — Vantagens ¢ Desvantagens dos Modelos de Telefonia Fixa

Fonte: Elaboracdo propria.
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A formagdo da nova rede, cujo modelo NGN atualmente se coloca como dominante,
traz a convergéncia total de servicos de voz, de dados e de imagem, em um ambiente
totalmente digital, favorecendo a oferta de uma nova gama de produtos e servicos.

Neste cenario, a criagdo e padronizagdo de protocolos de acesso e transporte,
principalmente do TCP/IP, foram os responsaveis pelo movimento de convergéncia dos
ultimos anos e pela indicagdo de que a NGN seja realmente a proxima rede. Nao apenas
convergéncia, mas também a completa digitalizacdo das redes, que permitird a redugdo de
custos para as empresas € a criagdo de novos servicos.

A evolucdo da informatica foi importante ndo somente para o segmento de telefonia
fixa, mas também para o segmento de telefonia movel e comunicacdo de dados, ao
possibilitar a criacdo de formas mais vidveis de comunicacdo sem fio, através da
compactacdo de dados e a melhor utilizagdo dos canais de freqiiéncia para o envio das
informacgdes, como pode ser observado no Quadro 15.

As vantagens de cada padrdo evoluem por meio dos novos tipos de servigos
oferecidos, isto ¢, o principal servigo oferecido no padrdo 1G era simplesmente o de voz. Ao
longo do tempo, servicos de envio de mensagens, melhoria de cobertura, conexao a internet
foram obtidos, até atingir as promessas do padrao 3G, como padrdo global de roaming, altas

taxas de transmissao e novos servigos convergentes.

1G 2G 2.5G 3G
VANTAGENS

Novos servigos: SMS, Conferéncia,

Principal servigo: voz Identificador de Chamadas Envio de dados Padréo Global de Roaming
Melhoria de infra-estrutura Maloreesmtlia;as de Altas taxas de transmissao
Conex&o a internet Acesso a internet Novos servigos convergentes
DESVANTAGENS
Servicos limitados Falha de segurancga: clonagem de Taxas de envio ainda Baixa renda da maior parte da
¢ celulares baixas populagéo
Custo, de aparelho e Problemas com cobertura (roaming e Necessidade de investimento

Custo dos servigos das operadoras para montar

tarifas elevados handover) infra-estrutura

Quadro 15 — Principais Vantagens e Desvantagens dos Padrdes Tecnoldgicos de Telefonia
Celular

Fonte: Elaboracao propria.

As desvantagens também acompanham a evolugdo dos padroes de tecnologia celular

movel, partindo dos problemas de servigos limitados e custos elevados de aparelhos no padrio
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1G até o questionamento sobre a relacdo padrao de renda da populacdo/custo de servicos no
padrdo 3G, passando logicamente pelos problemas de falha de seguranca, clonagem de
aparelhos e problemas de cobertura.

E importante ressaltar, também, que a Nova Industria de Telecomunicagdes,
representada pelo novo modelo de sete camadas de Fransman, em que as trés ultimas
simbolizam a convergéncia de servicos e o novo segmento de infocomunicacgdes, estd
associada a um processo concorrencial, obtido mediante as politicas de liberalizagdo, ao
contrario do modelo da Velha Industria de Telecomunicagdes, fundada basicamente no
monopolio estatal, garantindo uma relacdo vertical e exclusiva entre fornecedores e

operadoras.
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CAPITULO 4 - A TECNOLOGIA VoIP

4.1 — Introducao

Durante as ultimas décadas, uma das mais importantes fontes de receitas das grandes
operadoras de telecomunicagdes, principalmente no Brasil, era o servico de voz. Entretanto, o
avangco da informatica e a disseminagdo da internet trouxeram novas aplicagdes que
revolucionaram o mercado de telefonia: a utilizagdo da internet ndo apenas para transporte de
dados, mas também de voz, a tecnologia VolP. Apesar da resisténcia inicial, os players deste
mercado foram obrigados a ndo apenas se adaptar, mas a se reestruturar para oferecer novos
servigos e atender novas demandas.

Para compreender a evolucdo desta tecnologia, suas principais caracteristicas € o
posicionamento das operadoras de telecomunicag¢des frente ao seu crescimento, este capitulo
se divide em oito se¢des, além desta introducdao. Na secdo 4.2, apresentam-se os limites e
problemas associados a rede de telefonia tradicional e o desenvolvimento do padrao TCP/IP.
A secdo 4.3 destaca a concepgdo da tecnologia VoIP e os diversos tipos de utilizagdo. Por sua
vez, a se¢do 4.4 traz os protocolos utilizados pelo VoIP, enquanto na se¢do 4.5 t€ém-se os
requisitos para a manuten¢do da qualidade do servigo. Os aspectos regulatdrios sdo exibidos
na secdo 4.6. A secdo 4.7 traz os limites da tecnologia VoIP. Ja a se¢do 4.8 contém dados
sobre o mercado, com dados sobre assinantes do servi¢o e previsdo de crescimento. A se¢ao
4.9 contém andlise historica a respeito do posicionamento das operadoras de
telecomunicagdes acerca de varios aspectos relacionados a convergéncia tecnologica, entre

eles o VoIP. Por fim, a secdo 4.10 com a sintese conclusiva.

4.2 — Limites da rede de telefonia convencional e o desenvolvimento do TCP/IP

Os sistemas tradicionais de transporte de trafego telefoénico possuem uma limitagao
importante, sua inadequagdo para a transmissdo de dados. A comunicacido de dados cresceu
acompanhando o ritmo de desenvolvimento da internet, superando, em alguns momentos, o
volume de trafego tradicional de voz (PROMON, 2006). A rede de telefonia comutada
publica apresenta pontos fortes, como padronizacdo estabelecida, transparéncia na
interoperabilidade entre grande parte de hardware e software, capilaridade, estabilidade e

tecnologia distintiva, a comutagdo de circuitos, ndo originalmente desenvolvidos para o
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transporte de dados. O trafego de voz pode ser considerado mais previsivel e estavel, com
duracdo média de 3 a 4 minutos (PROMON, 2006), enquanto o trafego de dados ¢ mais
imprevisivel, ndo constante e com duragdo média superior.

Na comutacdo por circuitos, existe uma reserva de largura de banda pela duragdo de
uma chamada telefonica (64 kb/s). Tal fato permite um bom grau de qualidade para as
ligacdes telefonicas, mas implica também desperdicio de recursos de rede, uma vez que a
mesma fica reservada durante toda a extensdo da chamada. A utilizacdo de uma rede de
transmissdo de dados em pacotes otimiza a utilizagdo da largura de banda disponivel
(processo de multiplexagdo), sem comprometer o transporte de voz, através de pacotes de
dados.

Outra limitacdo da rede de voz convencional ¢ quanto a sua arquitetura fechada, isto &,
suas funcionalidades estdo reunidas nas centrais telefonicas e a realiza¢do de upgrades de
funcionalidades e novos servigos se tornam um processo caro, demorado e complicado, em
fun¢do inclusive da natureza proprietaria das centrais de comutacao (PROMON, 2006). O
desenvolvimento de um novo sistema de sinalizagdo, conhecido como SS7 (Sistema de
Sinalizag@o 7), embora disponibilizando novos servicos, como nimeros 0800 e telefonia fixa
pré-paga, ndo foi capaz de superar todas as limitagdes do STFC.

Com a evolucdo dos processadores digitais de sinal, de chips especializados e
algoritmos para priorizacdo seletiva de trafego, uma nova arquitetura de rede se formou
baseada em infra-estrutura voltada para a comutacao de dados, com base em TCP/IP. Neste
modelo, as grandes funcionalidades estio bem delimitadas e interagem entre si de forma
otimizada, tornando tal arquitetura mais flexivel e menos hierarquizada do que o modelo
tradicional, favorecendo também o desenvolvimento de novas funcionalidades.

Nesta nova arquitetura, grandes mudangas comecam a se formar, e uma delas se refere
as funcionalidades de transporte das informagdes. Surge o ATM (Asynchronous Tranfer
Mode), isto ¢, “uma plataforma de comutacdo de dados em alta velocidade e como suporte a
classes de servi¢o nas redes de dados de longa distancia” (PROMON, 2006, p.6). O ATM ¢
orientado para conexao e suporta diferentes tipos de trafegos e efetua as tarefas de transporte
com eficacia e confiabilidade.

Porém, um grande obstaculo se coloca a frente da difusdo do ATM, o elevado custo de
operagdo, manutengdo ¢ upgrades destas redes, incluindo as complexidades envolvidas de
configuragdo de novas topologias ldgicas em ATM com redes TCP/IP.

Para contornar a situagdo, foi criado o MPLS (Multi Protocol Label Switching), que

consiste em um conjunto de protocolos com o objetivo de garantir ao TCP/IP funcionalidades
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eficientes de engenharia de trafego, necessarios, ja que o TCP/IP ¢ originalmente indbil em
priorizar tipos diferentes de trafego.

Apesar desta limitagdo primaria, o TCP/IP se tornou padrao na indistria por oferecer
comunicacdo em ambientes heterogéneos, como, por exemplo, em maquinas UNIX, maquinas
Windows, maquinas MAC, minicomputadores ¢ mainframes. Atualmente, o TCP/IP faz
referéncia a um grupo de protocolos utilizados na internet e especifica como computadores se
comunicam ao mesmo tempo em que fornece as convengdes para a conexao e rota no trafego
da internet por meio de conexdes estabelecidas por roteadores (RIBEIRO NETO, 2005).

Embora sempre considerado um protocolo “pesado”, no sentido de exigir memoria ¢
hardware elevados para ser utilizado, o desenvolvimento de interfaces graficas, a evolucdo
dos processadores e o0 melhoramento do desempenho tornaram o TCP/IP indispensavel. Entre
os beneficios oferecidos por este protocolo, Ribeiro Neto (2005) identifica os seguintes: (a)
Padrdo: ¢ um protocolo rotedvel que ¢ o mais completo e aceito disponivel no momento.
Todos os sistemas operacionais modernos oferecem o suporte para o TCP/IP ¢ a maioria das
grandes redes se baseia em TCP/IP para a maior parte de seu trafego; (b) Tecnologia para
conectar sistemas ndo similares; (c) Permite e habilita as tecnologias mais antigas e as novas
se conectarem a internet; (d) Protocolo robusto, multiplataforma, com estrutura para ser
utilizada em sistemas operacionais cliente/servidor, possibilitando a utilizagdo de aplicagoes
desse porte entre dois pontos distantes.

Os padrdes da Arquitetura TCP/IP ndo s@o elaborados por 6rgdos internacionais de
padronizac¢do, mas sim por um corpo técnico que coordena o desenvolvimento dos protocolos,
chamado de IAB (Internet Activity Board). De acordo com Colcher et al (2005), para que um
protocolo se torne um padrao internet, ¢ necessario descrevé-lo através de uma RFC (Request
for Comments). As RFCs serdo analisadas, comentadas e novas versdes serdo elaboradas.
Somente quando um protocolo se torna estavel, um dos membros do Comité propde que ele se
torne um padrdo e, apOs seis meses sem nenhuma obje¢do, o protocolo se torna um Internet
Standard.

A arquitetura TCP/IP da grande énfase a interligacdo de diferentes tecnologias de
redes, formando assim uma inter-rede. Para interligar duas redes distintas, ¢ preciso uma
maquina que esteja conectada & ambas as redes que se queira interligar. Tal maquina ¢
chamada de roteador (gateway). Para rotear as informagdes de maneira correta, os roteadores
precisam de informagdes sobre a topologia da inter-rede. As diversas redes que compdem a
inter-rede sdo chamadas de sub-redes. Ligados as sub-redes temos suas estagdes e os

roteadores.
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A arquitetura TCP/IP ¢ organizada, segundo Colcher et al (2005), entdo em quatro
camadas: Aplicagdo, Transporte, Inter-Rede e Sub-Rede, ao contrario do Modelo OSI que
possui sete camadas. Na camada de Aplicacdo, os usuarios utilizam programas de aplicagdo
para acessar os servigos disponiveis na inter-rede, de modo que interagem com a camada de
transporte para enviar e receber dados (COLCHER et all, 2005). O envio de dados pode ser de
dois tipos: o servigo orientado a conexao com confiabilidade fornecido pelo TCP ou o servigo
ndo orientado a conexdo e sem confiabilidade fornecido pelo UDP.

O nivel de transporte tem como fun¢do garantir a comunicagdo entre as aplicagdes.
Utilizando o protocolo TCP, os seguintes servicos sdo oferecidos: controle de erro, controle
de fluxo, seqiienciagd@o e multiplexa¢do do acesso ao nivel inter-rede. O UDP ¢ um servigo
mais simples e ndo oferece fungdes como controle de erros e seqiienciagdo.

Por sua vez, o nivel inter-rede se responsabiliza por encaminhar os dados através da
inter-rede para a maquina de destino. Ao solicitar uma transmissdo, o nivel de transporte
informa o endere¢o da entrega. O pacote ¢ encapsulado em um pacote (datagrama) IP. O
algoritmo de encaminhamento indica se o pacote pode ser entregue diretamente (maquina na
mesma sub-rede) ou se devera ser repassado para um roteador. A camada de sub-rede também
¢ responsavel por processar o0s pacotes recebidos, de modo que o algoritmo de
encaminhamento indica se o mesmo deve ser repassado a camada de transporte local ou
reencaminhado para outra sub-rede.

A camada de sub-rede nao ¢ alvo de padronizaciao, uma vez que a arquitetura nao faz
nenhuma restri¢do as redes que podem ser interligadas para formar a inter-rede. E necessario
apenas que se desenvolva uma interface que se compatibilize com o protocolo IP.

Resumindo, as caracteristicas, vistas no Quadro 16, associadas ao padrao TCP/IP no
desenvolvimento da internet permitirdo a configuracdo de uma rede de telecomunicacdes
capaz de fornecer melhores servigos aos consumidores. O TCP/IP, ao oferecer uma
arquitetura mais flexivel, atende as necessidades atuais, de um sistema capaz de integrar
diversos servigos.

Os servigos relacionados a interconexado de sub-redes diferentes na Arquitetura TCP/IP
sdo realizados exclusivamente pelo protocolo IP. E ¢é justamente esta inflexibilidade frente a
outras arquiteturas, como o OSI, conforme Colcher et al (2005), uma das razdes do sucesso do
padrao TCP/IP. Os protocolos da Arquitetura TCP/IP ofereceram uma solucdo simples e
bastante funcional para o problema da interconexao, sendo a primeira opgao de solugdes nao

proprietaria.
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Caracteristicas Rede Telecomunicagdes Tradicional Rede Telecomunicagoes VolP (Banda Larga)
Transporte Transporte de Voz Transporte de Voz e Dados
Comutagao Comutagao de circuitos Comutacgao de pacotes
Prioridade Reserva de largura de banda Nao ha reserva de largura de banda
Arquitetura Arquitetura fechada Arquitetura mais flexivel

Condigdes de Trafego Trafego de voz: previsivel e estavel Trafego de dados: imprevisivel e ndo constante
- = N Padrédo TCP/IP é elaborado por um corpo
Padrées Elaborados por Orgéos Internacionais técnico — IAB

Quadro 16 — Principais Caracteristicas da Rede de Telecomunicacdes Tradicional e da Rede
de Telecomunicagdes VolIP Sobre Banda Larga
Fonte: Elaboracdo Propria.

No protocolo IP, os enderecos sdo numeros com 32 bits, geralmente escritos como
quatro octetos (em decimal) separados por pontos, seguindo um esquema de enderecamento
hierarquico, onde cada parte corresponde aos varios niveis da hierarquia de sub-redes que
compdem a rede como um todo, do mesmo modo utilizado no enderegcamento do sistema
telefonico.

Cada endereco esta associado a uma interface da estagdo com uma sub-rede. Cada
endereco ¢ formado por um prefixo, chamado de Net-Id, que identifica a sub-rede, € um
sufixo, denominado de Host-Id, que identifica a interface da estagio com aquela sub-rede. E
assim que o protocolo IP resolve o problema de comunica¢do entre sub-redes diferentes,
criando um novo nivel de enderegamento proprio da camada inter-rede, onde cada estagao
recebe um endereco IP, totalmente independente dos enderecos existentes nas camadas

inferiores.

4.3 — O surgimento do VolP

Entre as novidades, a que tem causado maior repercussio ¢ a tecnologia VoIP (Voz
sobre protocolo de internet), devido a suas promessas de impacto futuro para as operadoras de
telefonia fixa. O conceito de VoIP nasceu em meados da década de 1990, com o langamento
do primeiro software comercial, o Internet Phone da VocalTec Communications, que permitia
a troca de pacotes IP transportando amostra de voz entre computadores pessoais (COLCHER
et all, 2005). O problema mais associado a este modelo de comunicagdo ainda era a qualidade
do sinal de voz transmitido. Apds seu surgimento como prova de conceito, foi gradualmente

tornando-se uma tecnologia madura para difusdo no mercado.
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A partir de 1998, ocorrem os primeiros testes-piloto em empresas americanas, sendo a
tecnologia ajustada propiciando o surgimento de novas aplicagdes. Apds dez anos de testes, a
utilizacdo de tal tecnologia passa por um processo de difusdo exponencial. De acordo com
Oliveira e Loural (2005, p.2), embora ainda existam problemas com a utiliza¢ao da tecnologia
(localizagdo de chamadas, confiabilidade, seguranga, interoperabilidade, entre outros), sua
taxa de ades@o e seu potencial de expansdo fizeram da VoIP a grande vedete tecnologica
atual.

VoIP ¢ a comunicag@o de Voz sobre redes IP e consiste no uso das redes de dados que
utilizam o conjunto de protocolos das redes IP (TCP, UDP, IP) para a transmissao de sinais de
voz em tempo real na forma de pacote de dados (TELECO, 2007). Essas redes podem ser de
dois tipos:

(1) Publicas, onde a internet representa a rede IP publica usada para comunicagdes
VolIP. Para fazer uso, o usudrio deve ter preferencialmente um acesso de banda larga (ADSL,
cabo, radio, Wi-max, etc);

(2) Privadas, onde as redes corporativas das empresas representam as redes privadas
usadas para comunicagdes VolP. Podem ser desde redes locais (LAN) até grandes redes
corporativas (WAN) de empresas presentes globalmente.

Existem diversos tipos de VolP, a saber: computador a computador, computador a
telefone comum, telefone IP a telefone comum, adaptador ATA a telefone comum, telefone IP
a telefone IP e o sistema bésico.

O mais comum ¢ a comunicacdo computador a computador usando a internet e alguns
softwares especificos (conhecido como SoftPhones), como MSN Messenger, Yahoo!
Messenger e Skype. O Skype, com 100 milhdes de usudrios cadastrados (MENDONCA,
2006), ¢ o programa mais utilizado para este fim. As vantagens atribuidas a este modelo se
referem ao custo zero para realizar as chamadas entre computadores, embora neste modelo
ndo seja possivel realizar ligagdes para telefones convencionais. A Figura 36 abaixo mostra o

esquema de funcionamento de tal processo.
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Figura 36 — Esquema de Funcionamento de VoIP — Computador a Computador
Fonte: Correia, 2005.

A realizagdo de chamadas do computador para telefones convencionais depende de
softwares fornecidos por um provedor de servigo VoIP, que permitird a interligacdo com a

rede de telefonia convencional, como demonstra a Figura 37.

Figura 37 — Esquema de Funcionamento do VoIP — Computador a Telefone Comum
Fonte: Correia, 2005.

A principal vantagem associada a este tipo de VoIP ¢ a redu¢do de tarifas que, embora
variem de acordo com a localidade de destino, se encontram bem abaixo das tarifas cobradas

pelas operadoras de longa distdncia no modelo tradicional. A desvantagem se encontra no fato
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de que nem todos os provedores possibilitam que o usudario receba via computador chamadas
realizadas da rede de telefonia convencional.

A evolucdo natural do VoIP levou a sua aplicagdo para estabelecer chamadas
telefonicas com a rede de telefonia publica (fixa e celular), que ¢ chamada de telefonia IP. A
telefonia IP, segundo Mauricio (2007), consiste no planejamento do uso da tecnologia de
transmissdo de voz (ligagdes telefonicas), com implantagdo de PABX IP, plano de discagem e
gerenciamento de chamadas, de modo a permitir a integragdo de duas ou mais centrais
telefonicas através da internet, sem a intermediacdo das operadoras de telefonia de longa
distdncia. Nessas redes sdo implementados protocolos adicionais de sinalizacdo de chamadas
e transporte de voz que possibilitam a comunicagdo com qualidade proxima aquela fornecida
pelas redes convencionais dos sistemas publicos de telefonia comutada ou de telefonia movel.
(TELECO, 2007).

O terceiro tipo de VolP se refere as ligagdes realizadas entre aparelhos de telefonia IP
para aparelhos convencionais. Para realizar este tipo de ligagdo, é necessario adquirir um
aparelho de telefone IP e um roteador ou modem de banda larga conjuntamente com a

assinatura de um provedor de servigo VoIP, como demonstrado na Figura 38.

Figura 38 — Esquema de Funcionamento do VoIP — Telefone IP a Telefone Comum
Fonte: Correia, 2005.

As vantagens obtidas com este tipo de telefonia também podem ser associadas as
baixas tarifas obtidas em comparacdo com as cobradas pelas operadoras de telefonia

convencional. As desvantagens dizem respeito a necessidade de conexao banda larga, ao fato
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de nem todos os provedores permitirem o recebimento de chamadas efetuadas pela rede
convencional e o preco dos aparelhos de telefonia IP.

Caso o usuario ndo queira adquirir um aparelho de telefone IP, é possivel
simplesmente adquirir um adaptador do tipo ATA, que juntamente com o roteador ou modem
de banda larga e o provedor de servico VoIP possibilitam a realizacdo de chamadas mediante
o uso de um telefone comum, de acordo com Figura 39. Entre as vantagens, podemos citar as
tarifas reduzidas, a facilidade de uso, a ndo dependéncia do computador e a possibilidade das
ligacdes entre usuarios do mesmo provedor serem gratuitas. Entretanto, este servigo ainda
exige a conexd@o banda larga e nem todos os provedores permitem o recebimento de chamadas

realizadas da rede de telefonia convencional.

Figura 39 — Esquema de Funcionamento do VoIP — Adaptador ATA a Telefone Comum
Fonte: Correia, 2005.

Por sua vez, a comunicagdo de telefone IP para telefone IP requer apenas um aparelho
de telefonia IP e um roteador ou modem de banda larga, como destaca a Figura 40. Neste
modelo, embora o custo da ligag¢do seja nulo, ndo ¢ possivel realizar chamadas para a rede de
telefonia convencional e, em alguns casos, somente ¢ possivel realizar chamadas entre

clientes do mesmo servigo ou até mesmo entre aparelhos do mesmo fabricante.
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Figura 40 — Esquema de Funcionamento do VoIP — Telefone IP a Telefone IP
Fonte: Correia, 2005.

Os servigos VoIP, da mesma forma que a internet, sdo nomades, ou seja, ndo importa
qual a localizacdo fisica do prestador de servigo VoIP ou do usudrio para que o servico seja
utilizado. O namero telefonico, contudo, ndo é némade e esta associado a area local do
numero contratado. As diferengas em relagdo a telefonia convencional podem ser analisadas
pelo Quadro 17 abaixo. A telefonia IP se origina em um momento em que a questdo da
mobilidade esta em alta, e a possibilidade de acessar o “telefone fixo” de qualquer localidade,
aliada aos baixos custos, se torna uma atraente op¢ao para 0s usuarios que ja possuem acesso

banda larga para internet.

Caracteristicas Telefonia Convencional Telefonia VolP
Conexao na casa do cliente Cabo de cobre Banda larga de internet
Falta de Energia Elétrica Continua funcional Para de funcionar

Acesso em qualquer lugar do

Mobilidade Limitada a casa do cliente mundo, desde que conectado a
internet
. L . o . Associado a area local do numero
Numero telefénico Associado ao domicilio do cliente
contratado
Chamadas locais Area local do domicilio do cliente Area local do nimero contratado

Quadro 17 — Caracteristicas Telefonia Convencional x Telefonia VoIP no Brasil
Fonte: Teleco, 2007

No Brasil, o servi¢o telefonico convencional é chamado de servigo telefonico fixo
comutado (STFC), sendo explorado por empresas ditas concessionarias que possuem

obrigacdes e metas por explorarem o servico em regime publico. Neste modelo, baseado no
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degrau tarifario, as fontes de receita sdo: servico de telefonia publica, uso da rede por outras
operadoras, ligagdes a distdncia internacional, longa distancia nacional, liga¢des locais,
habilitacdo do servigo, assinatura do servico e comunicacdo de dados. O degrau tarifario
existe em fun¢do das diferencas existentes entre os custos de ser realizar ligagdes de longa
distancia nacional (LDN) e longa distancia internacional (LDI). Essa diferenca se deve ao fato
do STFC ser hierarquico, o que leva a necessidade de uma infra-estrutura maior para atender
aos dois tipos de ligacdes e, conseqiientemente, implica maiores custos de provimento.

Na telefonia IP, a rede ndo ¢é hierarquica e os terminais sdo inteligentes, de forma que
o enderecamento ndo depende de localizacdo geografica, e o processamento e a realizagdo das
chamadas ocorrem em varios equipamentos que podem estar localizados em qualquer parte da
rede, como mostra a Figura 41. A Rede IP corresponde a rede de dados que utiliza os
protocolos TCP/IP e cuja fungdo ¢ transportar e rotear os pacotes de dados entre os diversos
elementos conectados a rede (BERNAL FILHO, 2003). O STFC ¢ o sistema publico
convencional (fixo e movel) de comunicacdo de voz, responsavel por interligar empresas e
residéncias em ambito nacional e internacional. Para o uso corporativo, ¢ necessario um
aparelho de PABX, cuja funcdo ¢ se interligar ao STFC para realizar as comunicagdes

externas. Para o uso residencial utiliza-se um aparelho telefénico convencional.

.r- TellP :
RELCE IF : g

M
Figura 41 - Arquitetura de Rede para Telefonia IP
Fonte: Teleco, 2007.
O aparelho convencional deve estar acompanhado do GW (Gateway), equipamento
responsavel pela interoperabilidade entre a rede IP e o STFC, na medida em que executa a

conversao de midia em tempo real (voz analogica x voz digital comprimida) e a conversdo de
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sinalizacdo para as chamadas telefonicas. Existe também a possibilidade de adquirir o
aparelho telefonico IP, isto €, o telefone ja preparado para a comunica¢@o de voz em redes IP.

Outro componente da rede ¢ o TM (Terminal Multimidia) ou simplesmente o
computador ja preparado para a comunica¢do de voz em rede IP. O Gateway controller (GC)
¢ o equipamento responsavel pelo controle das chamadas em andamento realizadas pelos GW.
Por sua vez, o MCU (Multipoint Control Unit) é o equipamento responsavel pelos servigos de
conferéncia entre trés ou mais terminais. O Gatekeeper (GK) é o equipamento responsavel
pelo gerenciamento de um conjunto de equipamentos dedicados a telefonia IP, como o
telefone IP, TM, GW, GC e MCU. E, por fim, a zona faz referéncia a um conjunto de
terminais, GWs e MCUs gerenciados por um tnico GK. Em comparagdo com a telefonia
convencional, uma zona corresponde a uma area com um determinado codigo de localidade

(cidade ou conjunto de cidades).

4.4 — Protocolos da rede VolP

Com relacdo aos protocolos utilizados pela tecnologia VolP, se destacam os
Protocolos IP e TCP/UDP. Estes protocolos se subdividem em trés componentes para garantir
o funcionamento do sistema: sinalizacdo, controle de gateway e midia (voz), conforme Figura
42. Quanto aos protocolos de sinalizagdo, responsaveis pelo controle de chamadas, existem
dois modelos. O primeiro € conhecido como H.323 Packet Based Multimedia
Communications Systems ¢ ¢ utilizado em telefones IP, computadores, adaptadores IP,
controladores de sinalizacdo e gateways para estabelecimento, controle e término de
chamadas (TELECO, 2007). Este ¢ um protocolo mais antigo e que tem sido substituido pelo
SIP (Session Initiation Protocol) que possui a mesma finalidade do primeiro, entretanto, &
mais moderno e menos complexo.

Para os protocolos de controle de gateway (sinalizagdo), também existiam duas
possibilidades. A primeira ¢ o MGCP (Media Gateway Control Protocol - IETF), utilizado
pelos controladores de gateways e gateways para estabelecimento, controle e término das
chamadas. O segundo ¢ conhecido como MEGACO (Media Gateway Control Protocol —
IETF/ITU-T) e possui a mesma utilidade do primeiro. Todavia, este foi produzido para se
tornar uma alternativa ao MGCP, adequando-se inclusive a controladores distribuidos de

gateways (TELECO, 2007).
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Figura 42 — Protocolos Utilizados na Telefonia VoIP
Fonte: Teleco, 2007
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Entre os protocolos de midia, tem-se o RTP (Real Time Transport Protocol),
responsavel pelo transporte de voz em tempo real entre os computadores e gateways, sendo o
padrdo mais utilizado atualmente. Ha também o RTCP (Real Time Transport Control
Protocol), protocolo responsavel pelo controle do transporte de voz realizado pelo RTP no
sistema VoIP. O componente Audio Codecs ¢é responsavel pela conversido e compressdo dos
sinais de voz para uso no sistema VolIP.

E importante ressaltar que a qualidade de servigo em voz sobre dados é medida
segundo alguns parametros, quais sejam: (a) delay, o atraso no envio de pacotes; (b) jitter,
variagdo no atraso entre pacotes; (c) loss, taxa de perda de pacotes; e (d) a largura minima de

banda para cada “parte” da rede e forma de trafego (PROMON, 2006).

4.5 — A qualidade do servico

No que concerne a qualidade do servico oferecido, a infra-estrutura tradicional,
baseada na comutagdo de circuitos, foi desenvolvida para oferecer altos niveis de qualidade
ou QoS. A QoS varia de servigo para servigo em funcdo do tipo de aplicagdo a ser transmitida
pela rede. Por exemplo, para o servigo de telefonia tradicional, sdo toleraveis pequenos niveis
de ruidos de baixa intensidade espagados ao longo da conversagdao. Contudo, entre transagdes
bancarias, a sensibilidade ao erro ¢ elevada, sendo necessario que a rede ofereca a QoS
exigida (COLCHER et all, 2005).

Justamente os diferentes niveis de QoS exigidos por diferentes tipos de servigos levou

ao desenvolvimento de sistemas de comunicagdo especificos para determinados tipos de
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trafego, por exemplo, uma rede de telefonia tradicional para o trafego de voz, outra rede
baseada em comutacdo de pacotes apenas para o trafego de dados, e assim por diante.

A introducdo do cenario de convergéncia, porém, requer uma Unica rede capaz de
oferecer todos os tipos de trafego com a qualidade de cada um preservada e com o menor
desperdicio dos recursos da rede. A rede de comutacao por circuitos trabalha sempre fechando
percursos inteiros (dedicados) na tentativa de atingir o melhor QoS, o que leva, no entanto, ao
desperdicio de recursos da rede. A rede de comutag@o por pacotes, o IP tradicional, entretanto,
ndo possui um trafego dedicado, o que pode, assim, ocasionar algum tipo de erro se a rede
estiver congestionada. O IP tradicional ndo oferece nenhuma garantia sobre a qualidade dos
dados a serem entregues e nem diferencia os fluxos de informacdo (voz, texto, video, por
exemplo).

A disseminacdo das fibras Opticas durante a década de 90 propiciou aumentos
extraordinarios nas taxas de transmissdo, em conjunto com a queda do preco deste meio de
transmissdo em virtude da economia de escala em sua producdo. O custo de se manter a QoS
sofreu reducdes com a disponibilidade de uma rede com capacidade de transmissao muito
acima do trafego a ela enviado.

A manuten¢do da qualidade do servico depende do dimensionamento correto da rede e
dos canais VoIP necessarios para o volume de trafego de voz a ser suportado. Outro fator
fundamental ¢ avaliar a capacidade da rede e a qualidade do link de banda larga, checando as
caracteristicas de atraso (delay), jitter (variacdo no tempo de chegada dos pacotes) e perda de

pacotes.

4.6 — Regulacio dos servicos de VolP

Os servigos de VoIP ndo estdo definidos de forma regulamentada no Brasil, uma vez
que a regulamentagdo para servicos de voz imposta pela ANATEL nao especifica a tecnologia
a ser utilizada para a prestacdo do servigo. Entretanto, o nome dado pela Agéncia para a
prestacdo de servigos telefonicos, STFC, sugere a utilizagdo de servigos por comutagdo de
circuitos.

Nos Estados Unidos, a principal discussdo sobre a regulacdo do VoIP diz respeito a
obrigagdo de pagamentos de taxas de interconexdo por parte das empresas de Telefonia IP
para as Operadoras, em decorréncia da utilizagdo das redes de telefonia tradicionais para
completar as chamadas. A questdo relevante ¢ descobrir como tarifar a utilizagdo da rede

telefonica tradicional, na medida em que para se completar uma ligagdo Computador-
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Telefone Comum, ¢ preciso utilizar a rede tradicional. Justamente por ndo arcarem com 0s
custos de instalagdo de infra-estrutura ¢ com os custos de utilizacdo da rede, os custos de
ligacdo via VoIP sdo extremamente menores do que os oferecidos pelas operadoras
tradicionais.

No Brasil, de acordo com Peixoto (2004), o VoIP ndo pode ser enquadrado como
servico de telecomunicacdes, mas sim como servico de valor adicionado, uma vez que
acrescenta utilidades a comunica¢do. No mesmo sentido, registram-se as palavras do ex-

Presidente da ANATEL para o Terceiro Férum Politico Mundial de Telecomunicagdes:

(...) ndo se deve confundir os servigos internet, enquanto servigos de informagao e,
portanto de valor adicionado, com o servico multimidia, que é um servico de
telecomunicagdes e que precisa na medida certa, sem exageros ou omissoes, ter sua
regulacdo formulada pelas Administragdes dos paises (PEIXOTO, 2004).

Um cenario possivel ¢ igualar o europeu e enquadrar os servigos de VolIP como
servicos de telefonia tradicional. Contudo, segundo Colcher (et all, 2005) esse paradigma de
regulacdo podera ser alterado em razdo dos novos modelos de comunica¢do impostos pela
integragao de servicos.

Para a ANATEL, a utilizagdo deste tipo de tecnologia ainda ndo atingiu um patamar
de influéncia e representatividade suficiente para exigir sua regulamentagdo. Embora sem
regulamentagdo, o VoIP se depara com questdes legais importantes. Atualmente, este tipo de
servico se enquadra como Servigos de Comunicacdo Multimidia (SCM), e possui restrigdes,
tais como: o impedimento de uma instdncia de uso desse servico iniciar e terminar
simultaneamente chamadas telefonicas na rede telefonica publica.

Outra questdo relevante ¢ que a maioria dos chamados “provedores virtuais” nao
oferece aos usuarios um numero de retorno, ou seja, o servico oferecido geralmente ¢
utilizado para efetuar chamadas, mas ndo para recebé-las. As operadoras que quiserem
oferecer um numero de telefone para seus clientes devem pedir autorizag¢@o para a Anatel para
oferecerem servigos de telefonia convencional.

Entretanto, a questdo vigente na pauta de discussdes diz respeito a convergéncia de
servigos oferecidos pelas operadoras. As mesmas seguem a tendéncia de oferecerem diversos
servigos diferentes em uma mesma plataforma, ou seja, voz, internet ¢ TV por assinatura em
um mesmo pacote, de modo que haja também uma tendéncia de concentracdo entre as
diversas empresas destes segmentos. Todavia, a “Lei do Cabo” de 1995 advoga que a

explorag¢do do servico de TV a Cabo deve ser feita por empresas com sede no Brasil e com
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pelo menos 51% do capital social pertencente a brasileiros. Tal Lei € criticada pelas

operadoras na medida em que ndo podem controlar as empresas que prestam servigos de TV.

4.7 — Limites da Tecnologia VoIP

Embora a crescente utilizacdo da tecnologia VolP, seja no mercado corporativo, seja
no mercado residencial, os limites impostos a tecnologia VolP passam por dois pontos
distintos e importantes: a questdo do acesso banda larga e a questdo da qualidade do servigo.

A conexdo banda larga ¢ um pré-requisito para a utilizagdo da tecnologia VolP, visto
que tanto voz e dados utilizardo o mesmo espago para caminhar pela rede. Entretanto, a
disseminagdo da banda larga no pais ainda ¢ restrita, como demonstra a Tabela 21. Todos os
tipos de conexdo banda larga apresentaram crescimento desde 2002, apesar de no total o ano
de 2006 tenha apresentado uma queda nas taxas de crescimento. Entre os motivos que
explicam as elevadas taxas de crescimento se encontram a disseminacao dos servigos VolIP,
com destaque para o uso do Skype, MSN Messenger e outros, no Brasil; a queda no custo dos
computadores; o maior acesso ¢ uso da internet; ¢ a oferta de produtos combinados, como

telefone, internet e TV por assinatura.

Tabela 21 — Total de Conexdes Banda Larga no Brasil entre 2002 e 2007 — em milhares

2002 2003 2004 2005 2006 3T07
ADSL Quantidade 526 993 1880 3152 4341 5241
Cres. (%) 88.8% 89.3% 67.7% 37.7% 20.7%
. Quantidade 135 203 342 629 1200 1585
TV Assinatura (Cabo) " os) 50.4% 68.5% 83.9% 90.8% 32.1%
. - Quantidade 31 40 50 75* 115* 125*
Via Radio
Cres. (%) 29.0% 25.0% 50.0% 53.3% 8.7%
Tota Quantidade 692 1236 2272 3856 5656 6951
Cres. (%) 78.6% 83.8% 69.7% 46.7% 22.9%

Fonte: Teleco, 2007.
*Estimativa Teleco

Porém, em um pais de aproximadamente 200 milhdes de pessoas, somente 6.9 milhdes
possuem algum acesso banda larga e destes apenas 5.2 milhdes sdo ADSL, o que aponta o
ainda enorme potencial de crescimento deste mercado. Entre os motivos para a restricdo deste
servigo, tem-se a concentragcdo de renda no Brasil. Conforme indica a Tabela 22, a
concentracdo de renda no pais aumentou entre 2001 ¢ 2006, onde a classe definida como E
(com rendimentos inferiores a dois salarios minimos) passou de 74.9% em 2001 para 79.4%
em 2006. No mesmo periodo, a classe A (com rendimentos superiores a vinte salarios

minimos), de 1.1% no ano de 2001, reduziu para 0.6% em 2006. Também ¢ possivel perceber
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um achatamento da classe média (B e C). Tal cenario prejudica a expansdo dos servigos de
banda larga, uma vez que a classe que ja possui o servigo € a com rendimentos mais elevados,

0 que obriga as operadoras a procurar novos clientes entre aqueles com renda mais baixa.

Tabela 22 — Populagao por Classe de Renda no Brasil entre 2001 e 2006 —em %

2001 2002 2003 2004 2005 2006
E 74.9% 76.3% 76.5% 77.2% 78.8% 79.4%
D 15.9% 15.3% 15.9% 15.1% 14.3% 13.6%
C 5.6% 5.2% 4.6% 4.9% 4.5% 4.7%
B 2.5% 2.2% 2.1% 2.0% 1.7% 1.7%
A 1.1% 1.1% 0.9% 0.8% 0.7% 0.6%

Fonte: Telebrasil, 2007.

Outros fatores limitantes, além da renda, sdo os impostos € o marco regulatorio. A
incidéncia do ICMS sobre os servicos de Comunicagdes pode ser observada na Tabela 23, na
qual, em 2006 o total arrecadado atingiu o patamar de 12.5% do total de ICMS. A adog¢do de

tarifas diferenciadas poderia ser um estimulo para a expansdo do servico.

Tabela 23 — ICMS de Servi¢os de Comunicagdes no Brasil entre 2001 ¢ 2007 — em RS bilhdes

e %
2001 2002 2003 2004 2005 2006 JAN-SET 07
ICMS Serv. Comunicagbes 11.8 12.8 15.1 16.4 19.3 21.3 17.6
% do ICMS TOTAL 12.5% 12.2% 12.7% 11.9% 12.5% 12.5% 14.2%

Fonte: Telebrasil, 2007.

A discussdo em torno do marco regulatdrio consiste, principalmente, sobre a
impossibilidade de fusdo entre duas concessiondrias do servico de telefonia comutado
tradicional que operem em dareas diferentes do PGO e as imposi¢des colocadas pela Lei do
Cabo, que ndo permite participacdo superior a 30% de capital estrangeiro em empresas de
radiodifusdo. Este cenario dificulta as empresas a formagdo de grandes grupos atuando em
diversos segmentos e oferecendo produtos convergentes.

Por sua vez, as questdes relacionadas com a qualidade do servi¢o se referem aos
problemas que possam existir de laténcia (diferenca de tempo entre o inicio de um evento e o
momento em que seus efeitos tornam-se perceptiveis), perda de pacotes, eco, jitter (variagoes
de atraso) e seguranga.

Outro fator que tem graves implicacdes para a manutencao da qualidade ¢é a
dependéncia, em alguns casos, da energia elétrica, roteadores e provedores de acesso de
energia elétrica para se ter acesso aos servicos € VolIP. Enquanto o sistema de telefonia

tradicional ¢ independente de panes elétricas e se tornou mais confiavel, a tecnologia VoIP
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ainda esta amadurecendo e incorporando as fungdes ja disponibilizadas pelo sistema
convencional. Um exemplo claro ¢ a impossibilidade, na maioria dos casos, de se realizar
chamadas para nimeros de emergéncia através da telefonia IP.

Por ser uma tecnologia nova e ainda em implementacdo, no quesito seguranca, a
maioria das solugdes VolP ainda ndo suportam criptografia (modelo que transforma e protege
a informacao até seu destinatario), de modo que seja possivel ouvir chamadas de outrem ou
ainda, alterar o contetido das mesmas.

O Quadro 18 resume as vantagens e desvantagens associadas a tecnologia VoIP. Entre
as principais vantagens relacionadas, tem-se a redu¢d@o no custo da chamada, pois a voz ¢
transformada em pacotes e transmitida como pacote de dados; a unificagdo das redes de
telefonia, internet e TV por assinatura, o que contribui para a reducdo de custos e otimizagao
de utilizacdo; a independéncia das operadoras, uma vez que o servico é disponibilizado
mediante acesso via banda larga; mobilidade do servico, isto €, basta a conexdo com a internet
para acessar o servico; e, por ultimo, a flexibilidade para fornecer novos produtos, como

videoconferéncia e solucdes de e-commerce.

Vantagens Desvantagens
Redugéo no custo das chamadas Dependéncia do provedor de Internet
Unificagdo das Redes Questao de seguranca da rede

Qualidade das ligagdes pode oscilar de acordo com a

Independéncia das Operadoras configuracéo da rede

Mobilidade do servigo/padréo global Regulamentacéo inexistente

Flexibilidade para oferta de novos produtos Falta integracao dos equipamentos

Quadro 18 — Principais Vantagens e Desvantagens da Tecnologia VoIP

Fonte: Elaboracdo Propria.

Entre as desvantagens, listam-se a dependéncia do provedor de internet para a
continuidade do servico; a questdo de seguranga, ja que a tecnologia ainda ndo aceita
criptografia para garantir a seguranca na transmissdo de dados; a qualidade das liga¢des tem
relacdo com a configuracdo da rede, que, se mal dimensionada, pode ocasionar problemas de
eco, atraso e perda de pacotes; a regulamentacdo praticamente inexistente, visto que, na
analise do orgdo regulador do setor, a Anatel, a tecnologia ainda ndo atingiu participagao de
mercado suficiente para exigir regulacdo; e, por fim, a falta de integracdo dos equipamentos,
pois os protocolos utilizados pela tecnologia ndo sdo atestados por 6rgdos internacionais
conhecidos como UIT, de modo que cada fornecedor desenvolva equipamentos com

protocolos distintos.
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4.8 — O mercado de VolIP

E importante destacar a inexisténcia de uma fonte de dados oficial sobre os niimeros
da tecnologia VoIP. Por ser uma tecnologia em fase inicial de implantacdo e disseminac¢do, os
dados disponiveis sdo aqueles divulgados por operadoras que disponibilizam o servigo;
revistas e jornais, como Exame, IDG NOW, Computer World, Estado de Sdo Paulo, Gazeta
Mercantil, Valor Econdmico; e sites especializados, como Teleco, Abrafix, ITWEB.

A disseminacdo da internet e o avango do acesso via banda larga nos ultimos anos
favoreceram o alcance da telefonia IP. Pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Solugdes de Telecomunicagdes e Informatica (Abreprest) indica que os
investimentos no setor de telecomunicagdes em 2008 por parte das operadoras fixas devem se
elevar em 3%, atingindo o valor de R$ 2.66 bilhdes de reais. Os principais focos dos
investimentos serdo a banda larga e novos servigos, como IPTV (IDG NOW, 2008).

Mediante a Tabela 24 ¢é possivel perceber a grande penetrabilidade do VoIP em
diversos paises, com destaque para o Japdo, ja que “o pais vem servindo de laboratorio da
nova tecnologia para o resto do mundo, pois o governo local deu forte incentivo” (EXAME,
2005). Logo ap6s o Japdo, a Franca apresenta os maiores indices de utilizagdo da tecnologia
VoIP. O Brasil, segundo a Exame (2005), apresentava perspectiva de 25% de utilizacdo para
2006. A disseminagdo do VoIP no Brasil tem como obsticulo o reduzido nimero de
assinantes de banda larga. Entretanto, alguns nimeros ja surpreendiam: ainda em 2005, uma
em cada trés ligacdes do Brasil para o exterior ja era feita pela internet; os internautas

brasileiros estdo em terceiro lugar no ranking de usuarios do Skype (EXAME, 2005).

Tabela 24 — Residéncia com Acesso Banda Larga e com VolP para Paises Selecionados — em

%
2004 2005 2006*
Japao 57% 100% 100%
Franga 5% 60% 90%
China 1% 14% 25%
Brasil 1% 8% 20%
Eua 1% 6% 20%
Fonte: Exame, 2005.
*Previsao.

Conforme dados da Teleco (2007), as maiores prestadoras de servico de telefonia fixa
VoIP no Brasil sao a Embratel/Net e a GVT. Pela Tabela 25 se percebe que a Net Fone ¢ a
GVT apresentaram crescimento no nimero de assinantes, embora o crescimento da Net tenha

sido excepcional. Cabe enfatizar ainda que o Skype, em parceria com a Transit Telecom,
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possuia 45 mil assinantes em 2006, totalizando mais de 262 mil usudrios de telefonia fixa

VoIP no Brasil no fim de 2006.

Tabela 25 — Numero de Assinantes de Telefonia Fixa VoIP no Brasil entre 2005 € 2007 —em

milhares
2005 1T06 2706 3T06 4706 1T07 2707
Net Fone Via Embratel - 13 57 15 182 257.4 354
GVT 5.6 11.7 19.7 33.9 354 49 56.1

Fonte: Teleco, 2007

Com relacdo ao nimero de empresas que prestam tais servigos, o numero oficial ndo
corresponde a realidade. A Tabela 26 apresenta o nimero de provedores que atuam no Brasil,
entretanto, muitos nao estdo listados e associados aos 6rgaos de classe (principalmente no

segmento de provedores de chamada VolP), o que dificulta as estatisticas da area.

Tabela 26 — Provedores de Telefonia Fixa VoIP no Brasil em 2007

Provedores de Telefonia Fixa VolP 16
Provedores de Telefonia Fixa VolP no exterior 10
Provedores de Chamada VolP 69
TOTAL 84

Fonte: Teleco, 2007

Os provedores de telefonia fixa VolIP sdo prestadoras que possuem autorizagdo de
STFC no Brasil e podem oferecer um numero telefonico para receber chamadas, da mesma
forma que ocorre com um telefone convencional. Os provedores de telefonia fixa VolIP no
exterior oferecem apenas a possibilidade de um ntimero telefénico no exterior. Por sua vez, os
provedores de chamadas VoIP oferecem a possibilidade de fazer chamadas via internet, sem
necessidade de niimero telefonico fixo no Brasil ou no exterior.

No Brasil ndo existem estatisticas gerais sobre a utilizacdo da tecnologia VolIP.
Todavia, ¢ interessante analisar as perspectivas para o mercado europeu € americano. Para os
EUA, de acordo com artigo da revista TeleTime (2004), ¢ esperado para 2009
aproximadamente doze milhdes de residéncias ou, ainda, 17% das residéncias com acesso
broadband irdo utilizar telefonia VoIP em 2009.

Outro estudo, realizado pelo Idate (TELETIME, 2004), aponta que em 2009 a

expectativa ¢ que o uso corporativo de telecomunicacdes sobre IP responda por 40% dos
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negocios por linhas telefonicas, levando ao desaparecimento de cerca de um terco das linhas
convencionais fixas. A previsao para 2010 ¢ de 50%.

Por sua vez, segundo a analise realizada pela Consultoria Juniper Research e
apresentada na Revista TeleTime (2004), as expectativas para o mercado global de VolP
devem atingir a marca em torno de US$ 25 bi em 2009, o que seria equivalente a 10%
aproximadamente da receita total de telefonia, como expressa a Tabela 27. Ainda conforme
um especialista desta mesma consultoria, os provedores de servigo tém o desafio de gerenciar
a convergéncia de servigos possivel, balanceando as novas receitas obtidas com o VoIP com o

decréscimo das receitas oriundas da telefonia convencional.

Tabela 27 — Expectativas do Mercado Global de Servigos de Valor Adicionado em Banda
Larga para 2009 — em USS$ bilhdes

2004 2009
Mercado Residencial (US$ bi)
Jogos Online 0.6 2.9
Download de musica 0.41 212
Servigos de video 0.8 5.71
VolP 2.48 16.36
Total 4.29 271
Mercado Corporativo (US$ bi)
Armazenamento de dados online 0.31 2.92
Web hosting 2.67 5.28
Redes virtuais privadas 0.55 2.36
VolP 1.01 9.53
Total 4.54 20.09

Fonte: Consultoria Juniper Research apud TeleTime, 2004.

As operadoras de telefonia fixa ja sentem a queda em suas receitas, sobretudo de longa
distdncia e internacional, e passaram a lancar pacotes de ligacdes com descontos nos minutos
e produtos convergentes (TELETIME, 2007). H4 também a maior divulgacdo dos planos e
beneficios oferecidos. Enquanto na Europa a queda das receitas com longa distancia das
operadoras tradicionais atingiu 30% no ano passado e deve alcangar 70% em 2007, a projecao
para o Brasil é menos drastica, atingindo apenas 15% ao ano nas chamadas de longa distancia
internacional (TELETIME, 2007). O impacto nas ligagcdes de longa distancia nacional devem
ser menores ainda, pois as operadoras concessionarias e autorizadas realizaram grandes
campanhas de marketing para divulgar seus codigos de prestadora em suas regides de atuagao.
Segundo TeleTime (2007), outra estratégia para aumentar a receita foi a implantag@o de redes
IP para a entrega de ligagdes e o aluguel de circuitos para outras operadoras de VolP.

Tal cendrio se confirma nas palavras do Presidente da Cisco em entrevista a Revista

TeleTime (2007b), “em trés ou quatro anos, a receita de voz vai cair (...) a expectativa é que a
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banda larga supra parte da queda da receita de voz e, somada com servico de valor

adicionado, detenha o segundo elemento da receita”.

4.9 — A posicao das Operadoras de Telecomunicacdes

Outro grande desafio enfrentado pelo setor diz respeito ao impacto nas operadoras de
telecomunicagoes, pois além da perda de receita com a entrada de novas solugdes no mercado,
também devem tomar decisdes com relacdo a implementagdo do processo de otimizacao de
sua infra-estrutura, de modo a se adaptar para o momento da convergéncia. Embora diversas
empresas apresentem desde o momento pacotes de servigos, isto ndo significa que exista
também a integracdo tecnoldgica para a prestagdo deste pacote. Segundo Marcelo Nobre
Frasson (apud IDG NOW, 2008), a realidade ainda ¢ que cada servico ofertado ao cliente
possui uma tecnologia especifica. A idéia de convergéncia das infra-estruturas, através de
uma plataforma IMS (IP Multimedia Subsystem), tem como objetivo a reducdo do custo para
as empresas, ¢ a oferta de combos sem esta convergéncia implica a reducdo das margens para
as operadoras.

Conforme pesquisa realizada por Wainhouse Research (apud ITWEB, 2008), o
mercado mundial de servigos de comunicagdo integrada saltara dos atuais US$ 8.8 bilhdes
para US§$ 24.2 bilhdes em 2012. Muitas empresas ja estdo investindo em servigos de
plataforma IMS e no Brasil, a Microsoft ja disponibiliza, para grandes e médias empresas,
uma versao desta plataforma.

Para as operadoras de telefonia celular, o grande desafio se refere aos investimentos
para a montagem da rede de terceira geracdo, uma vez que, de acordo com o edital do leildo,
até 2016 os servicos 3G devem estar disponiveis para 2740 municipios pequenos, com menos

de 30 mil habitantes, totalizando 3800 cidades com acesso a nova tecnologia.

4.9.1 — Fusdes e Aquisicoes

O setor de telecomunicagdes, apos o processo de privatizagdo e até julho de 2003,
passou por um periodo em que ndo seria permitido as concessionarias efetuarem vendas e/ou
adquirirem outras empresas na mesma area de atuagdo. A primeira grande discussdo sobre o
tema aconteceu devido a concordata do grupo WorldCom, controladores da Embratel no
Brasil. Apods o processo de faléncia foi permitido a empresa concretizar o processo de venda

da Embratel. O grupo responsavel pela compra foi a Telmex, responsavel também pela
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Vésper e Claro no pais. A compra transformou o Grupo no terceiro maior operador de
telecomunicagoes do pais, atras apenas de Telefonica-Vivo e Telemar-Oi.

Como parte de sua estratégia de consolidagdo na América Latina, o Grupo Telmex
continua adquirindo empresas no Brasil. Em meados de 2004, a empresa adquiriu participacao
na Net, empresa de TV por assinatura, que possuia, na época, 1.3 milhdes de clientes ou 36%
do mercado (VALOR ECONOMICO, 2006). A compra desta empresa ¢ estratégica para a
Telmex, como uma forma de acessar o cliente residencial, a chamada tltima milha, visto que
a Embratel ndo possui cabos para acesso aos clientes.

Para fazer frente a concorréncia imposta pelo Grupo Telmex e se firmar como um dos
maiores grupos de telefonia do Brasil, a Telefonica também tem adquirido empresas que
permitam redugdes de custos e melhoria dos servicos prestados. Uma destas empresas,
adquiridas no final de 2004, foi a Atrium Telecomunicag¢des, que possibilita a Telefonica
“aumentar sua competitividade no mercado corporativo de voz, dados e imagem, como banda
larga e videoconferéncia” (GAZETA MERCANTIL, 2004b).

Seguindo a logica de concentragdo, solidificacdo de participacdo e convergéncia, a
Telemar, seguindo os passos do Grupo Telmex, adquiriu a empresa Way Brasil, uma
operadora de servigos multiplos, com concessao para exploragdo do servigo de TV a cabo em
Minas Gerais ¢ autorizacdo para prestacdo de Servico de Comunicagdo Multimidia em todo
territorio nacional. A compra da Way ¢ importante para a estratégia de integracdo de servicos
de telefonia fixa, movel, internet, contetdo e dados que a empresa pretendia implementar.

A Net, sob o controle da Embratel, em outubro de 2006, ¢ a maior empresa de TV a
cabo do pais, adquiriu a Vivax, segunda maior empresa do setor, respondendo por 75% do
mercado. A compra passa pela nova estratégia da empresa de oferecer ndo somente novos
canais, mas também o produto conhecido como Net Phone, como parte dos novos pacotes
oferecidos em virtude da convergéncia de dados, voz e imagem. A Net, com os investimentos
de sua controladora, Telmex, apresentou crescimento de 20% entre junho de 2004 e junho de
2006, crescimento este impulsionado pelas vendas de banda larga e servigos de telefonia
(ESTADO DE SAO PAULO, 2006).

A Telefonica, em um movimento para garantir a convergéncia dos servigos, em
outubro de 2006 fechou um acordo com o Grupo Abril, nos termos permitidos pela LGT®,
para a compra da TVA, empresa operadora de TV por assinatura ¢ que possuia, na época, 7%

do mercado. Entretanto, a compra teria que passar pelo crivo da Anatel, uma vez que a LGT

¥ Segundo a LGT, uma empresa estrangeira somente poderia controlar até 49% de uma empresa do segmento de
cabo.
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também proibe que concessionarias (Telefonica) ingressem em outros segmentos que nao o
alvo de sua concessdo, na mesma regido em que atuam. A autorizagcdo para a compra foi
concedida pela Anatel em julho de 2007, com algumas restricdes no modelo de negocio em
Sao Paulo, onde a Telefonica ¢ concessionaria e ja detém grande infra-estrutura.

Em novembro de 2006, a Telecom Italia anunciou a venda da empresa TIM, em
funcao de dividas no valor de 41 bilhdes de euros. O Grupo Telefonica e o Grupo Telmex ja
disputavam a compra da TIM, o que poderia levar a uma total reordena¢do do mercado de
telefonia celular brasileiro. O mercado nacional possui quatro grandes empresas, Vivo, Claro,
TIM e BrT/Oi, sendo que as duas maiores sdao responsaveis por cerca de 50% do mercado ¢ a
compra da TIM pela Telefonica ou pela Telmex elevaria a participagdo das duas maiores
empresas a aproximadamente 70% (GAZETA MERCANTIL, 2006).

Em abril de 2007 ¢ anunciada a venda da TIM (que também tem participag¢do na Brasil
Telecom) para a Telefonica, que declarou que seus ativos e os da TIM seriam administrados
de forma independente, sendo que seus representantes no Conselho de Administragao da TIM
ndo participardo de votos em assuntos relacionados a paises onde houver atuagao superposta.
Tais restricdes ja foram efetuadas para influenciar uma decisdo favoravel da Anatel sobre a
compra da empresa (VALOR ECONOMICO, 2007). A Anatel aprovou a compra em outubro
de 2007, todavia uma das restricdes impostas foi a total independéncia das operagdes entre
Vivo e TIM.

Para reforcar ainda mais sua posicao no mercado brasileiro, a Telefonica negocia ainda
comprar as agoes da Portugal Telecom na Vivo. A Portugal Telecom divide a administracao
da operadora de telefonia movel com a empresa espanhola. Entretanto, pela legislagdo ndo ¢
permitido que uma Unica empresa possa manter o controle de duas empresas concessionarias,
como aconteceria com a Telefonica no caso da TIM e Vivo.

A participagdo que a Telecom Italia detinha na Brasil Telecom foi vendida para os
fundos de pensdo Previ (Banco do Brasil), Petros (Petrobras) e Funcef (Caixa Econdmica).
Com isso, fica mais facil a entrada de um socio estrangeiro ou até mesmo a fusdo com o
Grupo Oi.

A Telmex, em contra-ataque ao investimento da Telefonica, compra da TIM,
aumentou os investimentos para obter a lideranca no mercado da tecnologia Triple Play
(GAZETA MERCANTIL, 2007), isto ¢, a oferta combinada de servicos de voz, dados e
imagens, oferecendo conexoes de alta velocidade a valores menores dos que os praticados no

mercado. Tal estratégia somente ¢ possivel em virtude da aquisicao da Net e Vivax.
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A empresa Vivo, em agosto de 2007, realizou a compra das operadoras Telemig
Celular ¢ Amazonia Celular, em operacdo que serda quitada pela propria empresa, sem
envolvimento das matrizes Telefonica e Portugal Telecom. A compra permitiu a Vivo entrar
no unico mercado que ainda ndo atuava, Minas Gerais. Quanto a Amazonia Celular, a Vivo ja
possui atuacdo no Norte do pais, o que forca a empresa a devolver a licenga para a Anatel ou
vender a empresa para a unica operadora que ainda ndo possui cobertura nesta regido, a Claro.
A segunda opgdo foi consolidada.

No inicio de 2005, comegou a ganhar contorno a idéia de unido entre Brasil Telecom e
Telemar, visto que as negociagcdes entre Telemar e a britanica Vodafone ndo foram
concretizadas. Entretanto, existem dois obstaculos para tal unido. O primeiro corresponde aos
valores requeridos pelos socios da Brasil Telecom, entre eles Telecom Italia, CitiGroup e
outros Fundos de Investimentos, para a venda de sua participacao.

O segundo corresponde & impossibilidade prevista na legislacdo, que ndo permite que
duas operadoras fixas sejam controladas pelo mesmo grupo. Quanto a esta questdo, as
empresas ja pressionam o governo em busca de mudanca na legislacdo, de modo a possibilitar
fusdes entre quaisquer empresas e entre empresas de segmentos proximos, como provedores
de internet e empresas de TV por assinatura.

A Telemar entende a necessidade de se fortalecer para enfrentar grandes grupos
internacionais. E para atingir tal objetivo, decidiu, no final de 2006, reduzir os dividendos
pagos para diminuir as dividas da empresa e partir para aquisicdes, principalmente de
empresas de telefonia movel. O alvo seria a TIM, o que contava inclusive com a simpatia do
governo nacional. Contudo, com a venda da empresa para a Telefonica, o que ganhou mais
forca ainda foi uma provavel juncdo entre Telemar/Oi e Brasil Telecom GSM, empresa que
iniciaria opera¢des com mais de 15 milhdes de clientes.

O site Teleco realizou um estudo (apud GAZETA MERCANTIL, 2007¢c) e tragou um
cenario hipotético para representar a fusdo entre Brasil Telecom e a Telemar, conforme Figura
43. E possivel perceber a redistribui¢do de participacdes de mercado dos novos grupos
formados. O grupo formado por Telefonica/Vivo/Tim/TVA seria a lider nos quesitos receita
bruta e celulares. O grupo Oi/BrT obteria a lideranga apenas em acessos fixos e banda larga,
enquanto o grupo Embratel/Claro/Net/Vivax (Telmex) lideraria o segmento de TV por

assinatura.
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Figura 43 — Cenario Hipotético para Fusdes no Setor de Telecomunicag¢des no Brasil em 2008
—em %
Fonte: GAZETA MERCANTIL, 2007c.

No final de 2007 e inicio de 2008, ap6s o leildo das novas faixas para telefonia movel
operar a partir da tecnologia 3G, novamente aumentou a pressao por parte das operadoras em
favor de mudancas na regulamentacdo do setor de telefonia, em virtude das novas
oportunidades abertas pela nova tecnologia, seja através da distribuicdo de conteiido ou
adquirindo empresas de setores correlatos para oferecer produtos convergentes e obter
reducdo de custos.

A formagdo de grandes grupos mediante a fusdo entre empresas de segmentos distintos
permite a redugdo de custos para o fornecimento dos servigcos, devido ao aumento da escala.
As grandes operadoras, ao adentrarem no mercado de banda larga, podem ampliar os volumes
dos investimentos e contribuir para a disseminagao do servigo entre todas as classes de renda,

inclusive com a oferta de combos de produtos.

4.9.2 — VolIP

Desde a invencdo do telefone e seu paradigma de circuitos dedicados para cada
ligagcdo, nenhuma outra tecnologia havia ameacado este padrao como o VoIP. As mudangas
provocadas no setor sdo tdo grandes que até mesmo empresas de outros segmentos estdo
entrando no setor de telefonia, como ¢ o casdo da Time Warner, do Yahoo! E da ComCast nos
EUA. Nas palavras de Cathy Martine, vice-presidente sénior da AT&T, “ndo ¢ uma questido
de se isto vai se converter no novo padrio de transmissdo de voz, mas sim quando” (apud

ESTADO DE SAO PAULO, 2005c).
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Trés temas conseguem movimentar o setor de telecomunicagdes: a convergéncia fixo-
movel, o acesso via banda larga e o VoIP. As operadoras, preocupadas com a evolugdo da
tecnologia e sua adaptagdo para os proximos anos, € a Anatel, com as questdes regulatorias
que o novo cendrio traz. A tecnologia VolP “representa um (...) grande desafio para as
operadoras e reguladores, pois permite que toda a rede seja percorrida sem a remuneragio
convencional” (GAZETA MERCANTIL, 2004), prejudicando as operadoras que
anteriormente ja haviam investido em infra-estrutura.

Uma das primeiras empresas a analisar a possibilidade de adotar a tecnologia VoIP foi
a Embratel apos a crise pela qual passou em 2002. Em decorréncia do longo processo de
concordata pelo qual passou sua controladora original, a WorldCom, e os elevados custos de
interconexao pagos pela operadora, e sua posterior venda e aquisi¢ao pela Telmex, também
controladora da Claro, uma estratégia voltada para a redugdo de custos e para a convergéncia
entre fixo e movel ja era esperada, focando seus novos investimentos em telefonia local,
transmissao de dados e internet (ESTADO DE SAO PAULO, 2004).

Com o avango da utilizacdo da tecnologia VolP, principalmente no segmento
corporativo, a evolugdo do conceito de convergéncia e a expectativa de que o VolP em pouco
tempo responda por grande parte da receita das operadoras (FOLHA DE SAO PAULO,
2004), fizeram com que as concessionarias comeg¢am a estudar investimentos nesta
tecnologia, a0 mesmo tempo em que pressionam por mudangas no setor para ndo permitir que
pequenas empresas € consultorias especializadas, entre elas GVT e Transit, e algumas sem
autorizag¢ao da Anatel, explorem o servigo.

O segmento corporativo atendido pela telefonia IP ¢ tdo promissor que ja atingiu
grandes corporacdes, atraidas, obviamente, pela reducdo de custos que pode ser propiciada
pela tecnologia. O Banco Itau, ao adotar o modelo, conseguiu reduzir R$ 1 milhdo por ano, a
Aracruz Celulose reduziu os custos mensais com telefonia em 25% e a Belgo-Mineira estima
redugdo de 30% (VALOR ECONOMICO, 2005). Grandes operadoras também passaram o
oferecer o servigo para o mercado corporativo, como Telemar, Brasil Telecom e Telefonica.

No entanto, mesmo com o avango significativo no mercado corporativo, no ano de
2005, a Anatel considerou que o numero de ligacdes feitas pela internet ainda eram em
numero reduzido para fazerem concorréncia com o sistema de telefonia tradicional, de modo
que mudancas e novas regras para o setor ndo eram necessarias para 0 momento.

O baixo nivel de ligagdes via web, porém, juntamente com o avango de numero de
linhas de aparelhos moéveis, foi capaz de reduzir a receita das operadoras com servigos de voz.

A perspectiva, segundo a Consultoria Accenture e Guerreiro (apud ESTADO DE SAO
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PAULO, 2005), ¢ de que esta receita passe de US$ 784 bilhdes em 2004 para US$ 665
bilhdes em 2008. Um indicador que corrobora tal tendéncia ¢ apresentado pela evolucdo do
peso do setor de Comunicagdes no PIB, que reduziu em 1.7% no segundo trimestre de 2005,
em funcdo da queda do numero de ligagdes interurbanas efetuadas (FOLHA DE SAO
PAULO, 2005.

A solucdo encontrada para reverter a queda da receita com voz, inclusive em outros
paises, foi a oferta de pacotes, chamado de Triple Play, com servicos de telefonia, acesso a
internet banda larga e televisdo por assinatura. No Brasil, a TVA ja oferecia telefonia em seus
pacotes e a Net estuda novos pacotes contendo telefonia.

Depois de se disseminar pelo mercado corporativo, o VoIP passou a avancar para o
mercado residencial, quando grandes varejistas comecaram a vender adaptadores e aparelhos
de telefonia IP para uso residencial. Apesar de reconhecer que o VoIP ¢ um nicho de mercado
que se desenvolve rapidamente, a divulgacdo e a expansdo do servigo sdo restritas por parte
das operadoras devido a dois fatores primordiais, qualidade e abrangéncia. Com relagdo a
qualidade, as operadoras as vezes ndo conseguem garantir a mesma qualidade de ligacdo na
telefonia [P que se obteria no sistema tradicional, devido provavelmente as caracteristicas da
propria rede por onde trafegam os dados. Por sua vez, a questdo da abrangéncia diz respeito
ao numero limitado de publico-alvo existente no Brasil, que em junho de 2005 estava limitado
a quase trés milhdes de usudrio de banda larga, um niimero bem infimo perto dos cingiienta
milhdes de acessos fixos instalados. Outro fator relevante também sao os pregos dos aparelhos
de telefonia IP, ainda elevados em razdo da baixa escala de produgdo (VALOR
ECONOMICO, 2005b).

Entretanto, a concorréncia de pequenas operadoras, provedores de internet e empresas
de TV a cabo que oferecem o VoIP tem feito as operadoras/concessiondrias langar este novo
produto, atrelando seu crescimento a expansdo do seu servigo de banda larga, afinal, “as
quatro grandes concessiondrias dos servigos de telecomunicagcdes — Telefonica, Telemar,
Brasil Telecom e Embratel — reconhecem que a nova tecnologia VoIP ¢ um caminho sem
volta. E pelo menos duas delas — Telefonica e Brasil Telecom — tém prontos novos produtos”
(FOLHA DE SAO PAULO, 2005b) para ligagdes via web.

A disseminagdo do VoIP teve um grande impacto sobre as operadoras de telefonia
fixa, uma vez que grande parte de sua receita provém dos servigos de voz. Todavia, este
cenario ndo € passageiro ¢ o modelo de negocio deve ser reestruturado para se adaptar aos
servicos convergentes, baseados no padrdo IP. Um estudo da Consultoria Accenture ¢

Guerreiro (apud ESTADO DE SAO PAULO, 2005b) mostrou que em seis mercados mais
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maduros, Australia, Coréia do Sul, Espanha, Estados Unidos, Italia e Reino Unido, entre os
anos de 2001 e 2004, a base de assinantes de telefonia fixa caiu em média 1.7% ao ano,
enquanto a telefonia movel cresceu 10% e a banda larga, 39%. A telefonia IP cresceu 37%
entre os anos de 2003 e 2004, atingindo o nimero de vinte e nove milhdes de usuarios. Todas
as grandes empresas de telefonia mundiais, como Verizon, AT&T, Deustche Telecom e NTT,
estdo atualizando suas redes para disponibilizar ligagdes via web.

A entrada das grandes operadoras neste mercado é um grande passo para a oferta de
novos servigos, como novos canais de vendas, a integracdo do fixo-movel e, inclusive, a
IPTV. Entretanto, o que mais preocupa as grandes operadoras neste segmento, mais do que a
concorréncia dos pequenos provedores ¢ das operadoras virtuais, ¢ a entrada da Embratel no
segmento de VoIP residencial, utilizando a estrutura da Net, da qual € acionista, para oferecer
0S Servigos.

A GVT, empresa-espelho criada para concorrer com a Brasil Telecom nas regides Sul
e Centro-Oeste, ¢ uma pioneira no oferecimento de servicos VolIP no Brasil (GAZETA
MERCANTIL, 2007b), seja através do acesso via banda larga, utilizando a rede de outras
operadoras, ou por meio dos adaptadores de telefonia, que dispensa, inclusive, o uso do
computador e do acesso banda larga.

No entanto, ndo sdo somente as grandes operadoras que oferecem servicos de VolIP.
No Brasil, existem centenas de provedores de telefonia IP, que atendem em especial o
mercado corporativo, embora algumas também atendam o mercado residencial. Destas,
algumas ndo possuem sequer o registro como operadoras SCM (Servico de Comunicacao
Multimidia) ou STFC (Servico de Telefonia Fixa Comutada). Para Petronio Nogueira da
Accenture (apud FOLHA DE SAO PAULO, 2006), a tendéncia do mercado de VoIP ¢ um
crescimento rapido e posterior consolidacdo, com players dominantes. E esta consolidacdo se
dard com “a quebra de algumas das novas teles virtuais; as de médio porte podem comprar
outras para ficar grandes, e as grandes companhias de telefonia fixa vdo comprar alguma
grande e aquelas que ganharem mais clientes na fase de expansdo” (IDC apud FOLHA DE

SAO PAULO, 2006).

4.9.3 —IPTYV e Redes sem fio

Com a disseminagdo da banda larga, necessaria para o desenvolvimento da tecnologia
VoIP, além da telefonia IP, novos produtos também podem ser disponibilizados, abrindo

novos mercados e oportunidades de negocios para as operadoras.
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Entre os novos produtos convergentes a serem disponibilizados, temos a IPTV, afinal,
para os analistas (apud ESTADO DE SAO PAULO, 2004b), o melhor meio de distribui¢io de
sinais de televisdo ¢ o de pacotes de video, através da atmosfera ou via cabo. Este novo
modelo traz a oportunidade de oferecer novos servigos, tais como video on demand (VoD),
gravacdo digital em sistemas de Personal Video Recording e novas formas de comércio
eletronico. As empresas comegaram em 2005, a realizar estudos para a oferta deste produto,
que esbarrava em aspectos regulatorios, pois entendiam que a atual regulamentag@o permitiria
apenas a comercializacdo de videos sob demanda. Entre as empresas que iniciaram os estudos
para disponibilizar tal servigo tinhamos a Telefonica, Telemar/Oi e Brasil Telecom.

A Oi iniciou os testes em dezembro de 2007 na cidade do Rio de Janeiro, com a
expectativa de disponibilizd-lo comercialmente no primeiro trimestre de 2008. Segundo o
Diretor de Novos Negocios do Grupo, José Luis Volpini (apud TELECOMONLINE, 2007b),
0 objetivo € conquistar em poucos meses em torno de 10 mil assinantes através de 200 titulos
oferecidos no servico e video sob demanda.

A Telefonica necessitou realizar melhorias na rede para disponibilizar o servigo de
IPTV, uma vez que apenas 13% de sua rede possibilitavam velocidades superiores a 1 Mb/s,
valor que alcancaria 90% até o final de 2007, conforme previsdes da operadora
(TELECOMONLINE, 2007¢). Outro fator que contribuiu para o ndo langamento do servigo
pela empresa, embora a maioria dos outros aspectos técnicos estivessem resolvidos, ¢ a
questdo regulatdria, que por enquanto permite apenas a disponibilidade de video sob demanda
por parte das operadoras.

Somente em junho de 2007, a Anatel disponibilizou um regulamento que possibilitara
as operadoras oferecerem TV por assinatura pela rede de telefonia, IPTV. Com relagdo a TV
digital, o modelo escolhido pelo governo brasileiro foi o japonés, em contraposicdo a
preferéncia das operadoras, o modelo europeu, por se configurar na visdo das mesmas como
um modelo mais “global”, ao estar presente em 57 paises. A grande diferenca entre os
modelos € que, pelo modelo europeu, requer uma torre de transmissdo a parte para que as
imagens transmitidas alcancem os receptores moéveis, como celulares. Tal caracteristica
técnica cria um novo agente no mercado, o operador de rede, que poderia ser ocupado e
explorado pelas operadoras de telecomunicagdes. Pelo padrao japonés, as emissoras de TV
podem fazer as transmissdes diretamente (FOLHA DE SAO PAULO, 2006b). Outro objetivo
das operadoras de telecomunicagdes ¢ garantir o direito de explorar o canal de retorno, isto €,

o canal que garante a interatividade com o consumidor.
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O prazo para a migracdo para transmissdes completamente digitais de TV ¢ de dez
anos. O prazo para as empresas se adaptarem € de seis meses, em média. Entretanto, para o
consumidor, o prazo depende da aquisicdo de televisores ou conversores digitais. A
transmissdo se iniciara pelas capitais.

Outra grande novidade e que ja esta atraindo grandes empresas € a tecnologia sem fio
como acesso as redes. As empresas adotam tal tecnologia como forma de acesso remoto a
dados corporativos com o intuito de ganhar produtividade e criar novos servigos. Uma das
tecnologias que mais se destaca ¢ o Wi-max (TELECOMONLINE, 2007), que atraiu as
grandes concessionarias de telecomunicagdes, Telemar, Brasil Telecom e Telefonica, para sua
exploragdo, por ser uma forma de completar a cobertura a um custo mais baixo. A Brasil
Telecom ja realizava testes com tal tecnologia em Sdo Paulo durante o ano de 2007 com a
expectativa do lancamento para o mercado corporativo em 2008.

Quanto ao mercado brasileiro, este ¢ um 6timo espaco para a disseminacdo de tal
tecnologia, pois “pouco mais de 60% das residéncias tém acesso a redes fixas, cerca de 10%
tétm TV paga e uma porcentagem similar tem banda larga” (TELECOMONLINE, 2007).
Outro fator atraente diz respeito ao fato de o pais possuir cerca de 4700 cidades com baixa
cobertura de banda larga.

Porém, a LGT colocava algumas restrigdes para as operadoras no fornecimento de
internet, como, por exemplo, o fato de estarem proibidas de explorar o servigo em sua area
original de concessdo. Em setembro de 2006, no entanto, as operadoras conseguiram na
justica o direito de participar de leildes de freqii€éncia de internet banda larga sem fio sem
nenhum tipo de restricdo. A Anatel se posicionava de forma contraria a participacdo das
operadoras, temendo reducdo da concorréncia no setor em fungdo do maior potencial de

investimentos das operadoras.

4.9.4 — Produtos Convergentes

Como forma de reverter a queda das receitas com os servigos de voz, as operadoras
procuram novas formas de servigo que elevem novamente suas receitas. Uma forma
encontrada foi a oferta de diversos produtos em um tnico pacote, isto &, oferecer telefonia
movel, acesso a internet, TV por assinatura, telefonia moével ou diversas combinagdes destes
produtos.

A venda de pacotes de produtos pode estimular a disseminagdo da banda larga e outros

servicos, de modo a compensar a perda das empresas de telefonia com o uso do VoIP. O
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numero de usudrios de banda larga, 4.5 milhdes em julho de 2006, deve atingir a marca de 10
milhdes em 2010, segundo a Anatel (apud GAZETA MERCANTIL, 2006b).

A Embratel foi uma das primeiras operadoras do pais a oferecer ao cliente residencial
um pacote contendo internet banda larga e telefonia VolP. Para as operadoras que ndo
possuem redes de acesso local, a tecnologia VoIP ¢ uma alternativa para chegar ao cliente
final (VALOR ECONOMICO, 2004) e somente possivel devido a desagregagio das redes que
possibilita que a Embratel utilize o acesso/rede de operadoras com acesso local. A opgdo da
Intelig, principal concorrente da Embratel, ¢ expandir os servicos de banda larga para o
mercado corporativo e através dela expandir os servigos de VolP.

Com a compra da Net, o Grupo Telmex, também controlador da Embratel, passou a
poder disponibilizar servigos de transmissdo de imagem (TV a cabo), telefonia celular e banda
larga, e telefonia fixa através do VoIP. O obstaculo agora passam a ser as restricoes da LGT e
a oposicdo das empresas do setor de radiodifusdo para a distribuicdo de contetido por parte
das operadoras. Com a TV digital e a convergéncia entre internet, televisdao e telefonia, as
operadoras ¢ emissoras passam a disputar as novas receitas, como, por exemplo, a venda de
pacotes de programacdo por parte das operadoras. As emissoras, por meio da lei que
estabelece limite maximo de 30% de capital estrangeiro nas empresas de radiodifusdo, querem
manter seu dominio sobre o transporte ¢ distribuicdo do contetido.

A Brasil Telecom, em 2004, na tentativa de atingir as classes C e D, langou um
produto que combina caracteristicas de fixo e movel. Com o cartdo de celular pré-pago,
chamado de Unico, os valores poderio ser gastos tanto no proprio celular quanto em telefones
fixos, publicos ou privados. Complementando este servi¢o, a empresa langcou, em meados de
2006, um aparelho capaz de funcionar como fixo e moével, capaz de escolher
automaticamente, dentro da area de cobertura, o melhor tipo de chamada, fixa ou movel.

A adaptagdo para o cenario de convergéncia na Brasil Telecom ndo se limita ao
langamento de novos produtos. Em setembro de 2005, a empresa anunciou investimentos para
instalar uma rede com tecnologia IMS (IP Multimedia Subsystem), isto €, uma arquitetura de
rede que permite a unificacio dos sistemas de telecomunicagdes existentes (VALOR
ECONOMICO, 2006b). Outro investimento estudado pela empresa ¢ substituir os cabos de
cabo por fibra optica no acesso as residéncias.

A Telemar/Oi também passou a disponibilizar, em setembro de 2005, diversas versoes
de pacotes/planos com servigos convergentes, contendo telefonia fixa, internet, discada ou
banda larga, telefonia moével. A cobranca pode inclusive ser realizada de forma tnica ou

separada.
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A Telefonica também criou planos que possibilita realizar determinados minutos de
ligacdes locais, longa distancia ou para telefones moveis por uma tarifa tinica. Pacotes
contendo acesso ilimitado a internet e outros servicos como identificador de chamadas e
atendimento simultdneo de chamadas também podem ser incluidos no pacote (VALOR
ECONOMICO, 2005c). Para fazer frente ao pacote Triple Play da Net/Embratel, a Telefonica
criou pacotes junto com a TVA. Em meio as criticas obtidas ao exercer o controle da TVA, a
Telefonica tentava também estabelecer sua TV por assinatura via satélite, processo parado
devido a ndo liberacdo pela Anatel da licenca necessaria.

A GVT também langou pacotes que combinam telefonia, com franquia de ligacdes
para telefones moveis e longa distancia, acesso a internet e, em alguns casos, telefonia VolP
(ITWEB, 2007). O produto, lancado em maio de 2005, responde por aproximadamente 25%
das vendas mensais da empresa (VALOR ECONOMICO, 2005c¢).

A TIM também langou um produto que garante a convergéncia entre o telefone fixo e
o movel, estimulando a concorréncia no mercado de telefonia fixa. A operadora vai praticar
precos de telefonia fixa sempre que o cliente estiver em sua residéncia, seguindo uma

estratégia da operadora Vodafone, que a aplica com sucesso.

4.9.5 — Telefonia Movel

Antes mesmo da entrada do padrdo 3G no Brasil, as operadoras de telefonia celular,
em virtude da concorréncia no setor, j& buscavam novas solugdes € novos servigos na
tentativa de expandir ou manter sua participa¢do de mercado. Como exemplo, podemos citar a
operadora Vivo, que em setembro de 2004 lancou para algumas cidades a tecnologia EVDO,
que permite a transmissdo de dados em velocidades de até dois megabytes por segundo,
velocidade muito superior a atual, de apenas 144 kb/s.

Como resposta ao investimento da Vivo, a Claro anunciou a expansdo da cobertura da
tecnologia EDGE em todos os estados onde atua, de modo que a velocidade de conexdo
atingird 236 kb/s. Tal velocidade pode ser comparada ao acesso via banda larga. Outra
empresa que ira expandir seus servigos ¢ a Oi. A partir de 2008, a empresa, que ja atende
clientes corporativos no estado de S2o Paulo, vai atuar também na telefonia celular, lancando
inclusive o servigo de televisdo pelo celular.

A partir de julho de 2007, a Anatel passou a estudar a possibilidade de disponibilizar a
faixa de 1.9 gigahertz para a telefonia celular. A maior interessada nesta faixa ¢ a operadora

Vivo, em funcdo de escolhas realizadas no ano 2000 pela Agéncia reguladora do setor, que
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causou prejuizos 4 empresa nos anos posteriores® . A utilizagdo desta faixa permitira a
empresa ter alcance nacional e langar novos servigos multimidia.

Em julho de 2007, a Anatel divulgou as novas regras para o setor de telefonia movel,
incorporando algumas normas ja previstas no Codigo de Defesa do Consumidor e validas a
partir de 2008. Entre as novidades: (a) o final do prazo de caréncia de um ano para trocar de
operadora; (b) as operadoras estdo proibidas de extinguir os créditos de celular pré-pago apos
o vencimento do cartdo; (c) o prazo minimo para o cartdo pré-pago passa a ser de trés meses;
(d) obrigacao de abrir lojas ou setores especificos para atender reclamagdes dos clientes.

Para o leildao das faixas da tecnologia 3G no Brasil, a Anatel preparou 11 areas de
atuacdo ¢ 4 empresas por area. Com o 3G, o celular ganha mais fungdes, sendo possivel
enviar e baixar arquivos em alta velocidade, como musicas, fotos e videos (ESTADO DE
SAO PAULO, 2007).

O leildao da tecnologia 3G ocorreu em dezembro de 2007, de forma que a operadora
Claro foi a que mais adquiriu licencas 3G, com investimentos da ordem de R$ 1.42 bilhdes
para adquirir cobertura nacional. Em segundo lugar, a TIM, com investimento de R$ 1.32
bilhdes, e exceto pelo Tridngulo Mineiro, obteve cobertura nacional. A Vivo, com
investimento de R$ 1.14 bilhdes, adquiriu cobertura de quase todo o territério nacional,
exceto Minas Gerais®’. A Oi investiu R$ 867 milhdes, e nio obteve cobertura nacional,
conforme demonstra a Tabela 28.

Oito grupos disputavam os lotes oferecidos pela Anatel, sendo o principal alvo o
mercado do Estado de Sdo Paulo, sendo este lote arrematado pelas principais operadoras
presentes no pais, TIM, Claro, Oi e Vivo. O leilao arrecadou o equivalente a R$ 5.33 bilhdes,

com agio de 86.67% sobre o preco minimo estipulado pela Anatel.

%% No ano 2000, para expandir a telefonia moével, a Anatel decidiu destinar faixas mais “largas” para o servio.
Nesse periodo, a telefonia celular de segunda geracdo se dividia entre a tecnologia GSM que opera na freqiiéncia
de 1.8 GHz e a tecnologia CDMA que opera na freqiiéncia de 1.9 GHz. A Anatel resolveu escolher a faixa de 1.8
GHz e praticamente definindo o padrdo tecnoldgico do setor, prejudicando a Vivo, por ser a Unica a operar a
tecnologia CDMA no pais e ndo podendo, dessa forma, utilizar de todos os recursos disponibilizados pela
tecnologia.

0 As licengas no Estado de Minas Gerais que nio foram adquiridas pela Vivo foram compradas pela Telemig
Celular, que sera incorporada pela Vivo no inicio de 2008, garantindo, portanto, cobertura nacional.
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Tabela 28 — Resultado do Leildo da Tecnologia Mével 3G para o Brasil por Lotes Realizado

em Dezembro de 2007
Lote Banda Vencedor Agio Area
F Oi 90.6%
G TIM 222.6%
| RJ, ES, BA, SE
| Claro 273.9%
J Vivo 89.6%
F BrT 41.6%
G Claro 62.4%
1] | TI™ 68.1% Centro-Sul
J Vivo 132.2%
F TIM 34.1%
G Claro 59.3% " "
/v | oi 67.7% Grande SP e "Norte
J Vivo 50.8%
F Claro 35.3%
G TIM 59.8% . " R
V/VI | oi 68.0% SP Interior e "Nordeste'
J Vivo 51.7%
F Claro 71.1%
G CTBC 101.0% ) .
VI | oi 108.9% Triangulo Mineiro
J Telemig 36.0%
F Claro 89.0%
Vil G TIM 370.1% Paranaiba (Mato Grosso do
| CTBC 103.0% Sul) e sul de Goias
J Vivo 37.3%
F Claro 20.3%
G CTBC 101.0%
IX 2 icipi a0 Paul
| ™ 46.9% 3 municipios de Sao Paulo
J Vivo 36.6%
F Claro 20.4%
G TIM 44.6%
X | Oi 52.6% MG
J Telemig 36.5%
F BrT 20.6%
G TIM 44.39
Xl | Claro 52 1;’ PR: Londrina e Tamarana
. (]
J Vivo 36.6%

Fonte: ITWEB, 2007.

E interessante notar que para evitar o desinteresse das empresas participantes do leildo
por areas “menos nobres”, determinadas regidoes foram alocadas com setores mais disputados,
como, por exemplo, o estado de Sao Paulo ¢ a regido Norte ou o lote I composto pelos estados

do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Sergipe.

4.10 — Sintese Conclusiva

O desenvolvimento da comutacdo por pacotes trouxe um importante impacto para o

setor de telefonia, juntamente com o desenvolvimento da infra-estrutura de fibra optica, que



182

garante 0s meios necessarios para as transmissdes em alta velocidade. A comutacdo de
pacotes, ao ndo exigir um processo dedicado, como a comutagdo por circuitos, permite uma
melhor exploracdo da rede. A adog¢do do protocolo TCP/IP garante ainda a flexibilidade
necessaria para a interface entre diversas redes distintas e a facilidade para incorporar novos
Servicos.

A infra-estrutura de banda larga e os equipamentos desenvolvidos possibilitam formar
uma rede com capacidade para transportar ndo somente dados, mas também voz com padrdo
idéntico ao oferecido pelo sistema tradicional de telefonia e a oportunidade de oferecer novos
produtos.

A tecnologia VoIP, em suas diversas modalidades de uso, permite a reducdo de custos,
uma vez que as tarifas cobradas pelo servigo sdo inferiores as cobradas pelas operadoras de
telefonia convencional. E mais, ao incentivar a utilizacdo da banda larga, necessaria para o
funcionamento do servico, também possibilita a abertura de novos mercados para as
operadoras, capazes de levar pela mesma infra-estrutura servigos de voz, internet e TV por
assinatura.

As operadoras de telefonia, concessionarias do sistema de telefonia tradicional, em um
primeiro momento, ndo adotaram a tecnologia VoIP. Os primeiros operadores a oferecerem o
servico foram chamados de ‘“operadores virtuais” e atingiram o mercado corporativo
primeiramente. O Quadro 19 resume as posi¢des das operadoras em relagdo as oportunidades
abertas pela nova tecnologia. Embora, nos ultimos meses, a pressdo por mudancas na Lei
Geral de Telecomunicacdes tenha aumentado, a questdo regulatéria ainda ndo foi resolvida,
pois a tecnologia por enquanto, ndo se disseminou de forma a causar elevados impactos no
mercado com um todo.

Contudo, ja ¢ possivel observar a queda da receita de voz das operadoras e 0 aumento
do numero de assinantes de acesso banda larga e de telefonia VoIP, o que fez com que as
operadoras iniciassem os investimentos para a oferta deste servigo, primeiramente para o
mercado corporativo e depois para o varejo.

A necessidade de disseminacdo da internet também interfere nas decisdes das
operadoras sobre o padrdo tecnologico de acesso a Internet. O padrdo definido como
promissor ¢ a WiMax, uma rede sem fio com transmissdes de alta velocidade e a principal
vantagem associada ¢ com relacdo a cobertura do territdrio nacional, uma vez que a area de
cobertura desta tecnologia pode atingir até cem quilometros, enquanto a tecnologia utilizada

hoje tem alcance médio de cem metros.
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Modelo Tradicional Cenario Atual

Duas empresas concessiondrias nao
poderiam se fundir e atuar nas duas
areas de concessdo. Para completar,
para as empresas de radiodifusdo, a
participagdo do capital estrangeiro era
restrita a 30%.

Empresas pressionam o Governo brasileiro
para mudangas na legislagdo de forma a
permitir a fusdo entre empresas de
telecomunicacdes e a entrada em segmentos
correlatos.

Fusées e Aquisigoes

Os servigos prestados pelas operadoras
se limitavam ao servico tradicional
baseado na comutagdo de circuitos. A
principal receita tinha origem com os
servicos de longa distancia nacional e
internacional.

As operadoras relutaram, inicialmente na
adogdo da nova tecnologia. Apoés a adogéo
pelo mercado corporativo e a concorréncia
das "operadoras virtuais", as Operadoras
passam a oferecer o servico.

Mercado VolP

A disseminagdo do VolP passa pelo
crescimento do acesso via banda larga, o
que cria novas oportunidades para a oferta
de servicos utilizando a mesma infra-
estrutura. A aposta das empresas passa pelo
WiMax como o novo formato de acesso sem
fio a Internet.

O servico de TV por assinatura era
exclusiva das empresas do segmento de
radiodifusao, protegidas inclusive pela Lei
do Cabo.

IPTV e Redes sem fio

As empresas passam a oferecer solugdes
conjuntas para o usuario, com voz, internet e
TV por assinatura em um Unico pacote (Triple
Play).

O usudrio teria contratos com trés
Produtos Convergentes | empresas distintas para o fornecimento
de TV por assinatura, Internet e Voz.

A oferta de servigos por parte das

S C O leildo 3G abre a possibilidade do
empresas era limitado, com foco principal

fornecimento de novos servigos, como video-

Telefonia Mével nos servicos de voz e garantia de )
; chamadas, com altas taxas de envio de
cobertura. As taxas de envio de dados
: dados.
eram baixas.

Quadro 19 — Posigoes das Operadoras de Telecomunicagdes Frente ao Novo Cenario de
Convergéncia.
Fonte: Elaboragdo Propria.

O desenvolvimento da rede de acesso a internet ¢ a expansdo das capacidades de
transmissdo, complementada com a mudanca nos padrdes de regulamentac¢do, permitem a
exploracdo da oferta de servicos convergentes por parte das operadoras como forma de
superar a queda com os servigos de voz verificadas depois da introdugdo dos servicos de
VolIP.

Do mesmo modo, para a telefonia movel, o leildo da tecnologia 3G também traz novas
oportunidades de negdcios para empresas, ao possibilitar a transmissao em alta velocidade de
video, voz e imagens. Tais possibilidades abrem caminho para o mercado de contetdo, onde
as operadoras de telecomunicagdes também enfrentam as empresas de radiodifusdo para o

controle sobre a distribuicdo do conteudo.
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CAPITULO 5 - PERSPECTIVAS PARA O SETOR DE
TELECOMUNICACOES

5.1 — Introducao

O setor de Telecomunicacdes se enquadra entre os setores mais dindmicos dentro do
novo Paradigma Tecnologico vigente. Os fornecedores de equipamentos para operadoras de
telecomunicagdes se tornam pega fundamental neste segmento ao realizar elevados
investimentos em P&D e, com isso, muitas vezes definir a trajetdria tecnoldgica a ser seguida
pelo setor.

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar as perspectivas dos fornecedores de
equipamentos de telecomunicagdes quanto a evolucdo tecnoldgica do setor, através de oito
secoes, além desta introducdo. A seg¢do 5.2 apresenta as empresas entrevistadas durante a
pesquisa de campo realizada no més de janeiro de 2008. Na secdo 5.3, abordam-se as
caracteristicas gerais de produ¢do e comercializacdo destas empresas no Brasil. Ja na secdo
5.4, busca-se avaliar as politicas de introdugdo de inovagdes e a questdo da capacitagdo e
aprendizado. Por sua vez, as atividades de cooperacdo com agentes locais, como
universidades, fornecedores e outras empresas sdo analisadas na se¢do 5.5. A secdo 5.6
apresenta as expectativas de investimentos por segmentos das empresas analisadas para os
proximos anos. As perspectivas sobre a tecnologia VoIP e novos cenarios que possam surgir

se encontram na sec¢do 5.7. Por fim, a secdo 5.8 faz a sintese conclusiva.

5.2 — Apresentacio das Empresas Pesquisadas

Em uma visdo simplificada o setor de telecomunica¢des pode ser dividido em duas
partes, de um lado, as operadoras do sistema de telefonia, responsaveis por levar os servigos
até as residéncias e, de outro, os fornecedores de equipamentos para as operadoras, desde as
centrais de comutacao até os aparelhos celulares utilizados pelos clientes das operadoras.

O segmento de fornecedores de equipamentos para telecomunicagdes, por se encontrar
em um setor de fronteira, pode ser caracterizado na taxonomia de Pavitt (1984) como um
setor baseado em ciéncia, e onde os investimentos em P&D se colocam como extremamente
relevantes para a continuidade do desenvolvimento e manutencdo das vantagens obtidas pela

empresa, da mesma forma que se constitui em uma barreira aos novos entrantes no mercado.
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Neste cenario, para analisar as perspectivas tecnologicas para o setor de
telecomunicagdes e avaliar as transformagdes recentes pela qual o setor tem passado, foi
elaborado um questionario, cujo modelo se encontra no Anexo 1, e aplicado as principais
empresas do segmento atuantes no mercado brasileiro. Foram entrevistas quatro empresas:
Nokia-Siemens Networks, Cisco, Alcatel-Lucent e Nortel.

A Nokia-Siemens Networks ¢ a empresa joint-venture resultante da fusdo entre o
Grupo de Negocios de Rede da Nokia e as operagdes relacionadas com operadoras da
Siemens, com segmento de atuagdo em expansdo de infra-estrutura e servigos de redes fixas e
moveis. A empresa esta apta a oferecer produtos de convergéncia de rede, NGN; acesso 2G,
como GSM e EDGE; acesso 3G, como WCDMA e HSDPA; solu¢des moveis; banda larga
fixa; solucdes de transporte; [PTV; Wi-max; e produtos de voz de baixo custo. Somente no
ano de 2005, Nokia e Siemens faturaram juntas o equivalente a 15.8 bilhdes de euros. No
Brasil, a empresa possui uma unidade de desenvolvimento localizada em Curitiba, Parana.

A Cisco foi fundada em 1984 por um grupo de cientistas da Stanford Universtiy e
conta hoje com 50 mil funcionarios. Um dos segmentos-chaves de atuagdo da empresa € o
desenvolvimento de tecnologias de rede baseadas no protocolo IP, tecnologias de
Comunicagdes IP, seguranca de Redes, wireless, redes residenciais e servicos de redes,
fornecendo produtos como routing e switching. No Brasil, a empresa foi criada em 1994 e
atualmente mantém operacdes proprias nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia.

A Alcatel-Lucent ¢ uma joint-venture formada pela Alcatel e Lucent, as duas ja
atuantes no Brasil. A empresa fornece servicos nos segmentos de redes fixas, satélites, redes
moveis, CDMA e GSM. Também fornece servigos de integracdo, operagdo e manutengdo para
operadoras de telecomunicagoes. A Alcatel-Lucent possui trés laboratérios importantes no
Brasil. O primeiro ¢ o Laboratério de Integracdo, um centro especializado em
desenvolvimento, teste e integragdo de tecnologias de dados, Opticas, comutacdo, sem fio,
acesso, internet movel e seguranca, capaz de atender tanto o mercado nacional quanto o
global. O segundo ¢ o Centro de Exceléncia em Seguranca, com o objetivo de pesquisar novas
tecnologias de seguranga para a nova rede convergente movel e fixa. E, por ultimo, o Centro
de Referéncia de Transmissdo, apto a dar suporte aos clientes no monitoramento remoto de
redes e realizacdo de testes de novos produtos. Seus laboratorios se encontram na cidade do
Rio de Janeiro

A Nortel, presente ha doze anos no Brasil, foi fundada por Graham Bell em 1895 no
Canada. A Nortel era uma empresa industrial cldssica e apenas nas ultimas décadas iniciou

um movimento para se tornar prestadora de servicos. A empresa esta presente em mais de 150
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paises, com 42 laboratorios de pesquisa, inclusive um deles situado em Campinas, Sdo Paulo.
Suas solugdes abrangem tecnologias por pacote, Opticas, wireless e de voz na constitui¢do de
redes que permitem a conexd@o entre os mais diversos locais. Atua também no segmento de

seguranca e gerenciamento de redes.

5.3 — Caracteristicas Gerais de Producao e Comercializaciao

A primeira parte do questiondrio aplicado as empresas procura analisar as
caracteristicas gerais de producdo, através de dados sobre os principais produtos
comercializados no ano de 2007, os mercados de destino da producao, percentual da producao
realizada no Brasil, entre outras questoes.

Com relagdo aos principais produtos comercializados no ano de 2007, pelo menos
duas das quatro empresas entrevistadas responderam produtos IP, PABX e roteadores,
necessarios para implementar redes com telefonia IP, de acordo com Quadro 20. Apesar da
aposta de muitas operadoras sobre 0 WiMax como a principal solu¢do de tecnologia de acesso
a internet sem fio, apenas uma empresa a colocou como principal produto comercializado. E
importante destacar ainda o fato de duas empresas listarem os servicos de operacdao e
manutengdo como principais servicos comercializados, o que pode indicar uma mudanga na
visao das empresas, que deixam de ser apenas produtoras e passam ofertar produtos com

maior valor agregado.

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4
Centrais Telefénicas de Grande Porte X
Fax Center
PABX IP X X
Redes Moéveis GSM/2G X
Redes NGN X
Redes de Transmissao X
Roteadores/Gateways IP X
Servigos de Operagédo e Manutencao X X
Wi-Max X

Quadro 20 — Principais Produtos Comercializados em 2007 no Brasil por Empresas
Entrevistadas

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

A producdo das empresas entrevistadas se destina principalmente para o atendimento
do mercado nacional, conforme Quadro 21. Apenas uma das entrevistadas aloca parte da
producdo para atender o MERCOSUL, além do mercado nacional. Isto se deve ao fato do

mercado externo ser atendido por outras filiais destas empresas.
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Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4
Mercado Local
Mercado Nacional X X X X
MERCOSUL X
Mercado Externo

Quadro 21 — Principais Destinos da Producdo das Empresas Entrevistadas
Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

O fato da maioria das empresas direcionar suas vendas apenas para o atendimento ao
mercado nacional pode ser explicado no Quadro 22. Nele se percebe que apenas duas
empresas mantém fabricacdo no Brasil, sendo as placas e os microprocessadores os principais
componentes utilizados na producdo. Entretanto, outras duas empresas apenas comercializam
no pais os produtos disponibilizados em seus portfolios, oriundos do exterior. As razdes para
a nao producdo no exterior podem abranger tanto a questdo de escala para a introdugdo de
uma planta industrial no pais até as questdes regulatorias e de incentivo, com a necessidade de

se adequar ao PPB (Processo Produtivo Bésico).

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4
Placas X X
Microprocessadores X X
Sem produgdo no Brasil X X

Quadro 22 — Principais Matérias-Primas Utilizadas na Produ¢ao
Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Entre as empresas que produzem no Brasil, ¢ importante lembrar que as mesmas
devem obedecer ao PPB. O PPB foi instituido no final de 1991 como um conjunto minimo de
operagOes que caracteriza a efetiva industrializagdo de determinado produto, isto €, etapas
fabris minimas necessarias que as empresas devem cumprir para fabricar determinado produto
como uma das contrapartidas aos beneficios fiscais estabelecidos.

O PPB entrou em vigor efetivamente apenas em 1993, sendo aplicado a varios
segmentos da industria situada na Zona Franca de Manaus. Entre os grupos de produtos que
se enquadram no PPB, se destacam: Relogios; Placas de Circuito Impresso Montadas;
Produtos de Plastico e Isopor; Bens de Informatica; Aparelhos de Audio e Video; Veiculos
Automoveis para Transporte de Mercadorias e Jipes; e Bicicletas, Ciclomotores, Motocicletas
e Motonetas (MDIC, 2008).

Em janeiro de 2008, foi estabelecido o PPB para o produto Terminal Portatil de
Telefonia Celular, aparelhos celulares de terceira geragdo. Em sua primeira fase, o PPB foi

concedido a Zona Franca de Manaus para os fabricantes que realizassem as etapas de




188

fabricacdo pré-estabelecidas no Brasil, de gravacdo e configuracdo final do software do
aparelho, juntamente com a exportagdo de pelo menos 10% da produgdo e investimentos em
P&D. E necessério ainda que os aparelhos produzidos tenham bateria, carregador e conversor
de corrente continua produzidos no pais (MDIC, 2008b).

A analise das vantagens oferecidas pelas empresas aos clientes mostra que todas as
empresas atribuem alta importancia para o quesito assisténcia técnica, um ponto necessario
para o setor de telecomunicacdes e extremamente relevante para aquelas empresas que
planejam entrar no segmento de prestagdo de servicos. Todas as empresas também atribuem
alta importancia para os quesitos referentes a qualidade dos produtos, as vantagens no prego e
ao cumprimento no prazo de entrega, como pode ser observado na Tabela 29. A importancia
dada ao prazo de entrega diz respeito ao fato de muitas vezes o ndo cumprimento da data de

entrega implicar em multas de elevado valor.

Tabela 29 — Importancia Atribuida pelas Empresas Entrevistadas as Vantagens Oferecidas aos

Clientes
R Se[n . Ba')fa . Média Importancia  Alta Importancia
elevancia Importancia
Assisténcia Técnica 0 0 0 4
Qualidade dos produtos 0 0 0 4
Financiamento préprio 2 0 1 1
Adequacao a solicitagdo do cliente 0 0 1 3
Vantagens no preco 0 0 0 4
Cumprimento do prazo de entrega 0 0 0 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Trés empresas declararam ainda que a adequacao dos produtos e solucdes de acordo
com a solicitacdo dos clientes ¢ de alta importancia para a empresa, € para uma empresa,
média importancia. Tal padrio de respostas demonstra que, apesar dos produtos serem até
certo ponto padronizados, ainda podem sofrer alteracdes para melhor se adequarem ao
ambiente e obterem melhores resultados.

E interessante notar que duas empresas conferiram o roétulo de Sem Relevéancia ao
quesito Financiamento Proprio, enquanto que apenas uma declarou alta importancia,
denotando a idéia de fontes proprias de financiamento dos clientes para a aquisicdo dos
produtos. Tal fato se explica pelo porte dos clientes, sobretudo, operadoras de
telecomunicagdes que possuem fontes e recursos proprios para garantir seus investimentos.

No que tange as caracteristicas das relacdes comerciais com clientes locais, trés
empresas imputaram média (duas) ou alta importancia (uma) para a venda de produtos

padronizados, enquanto que apenas uma declarou alta importancia para a venda de produtos
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desenvolvidos para empresas locais, segundo Tabela 30. Tais respostas apontam novamente
que, por mais padronizada que seja a produgdo de determinados produtos, os mesmos podem

sofrer alteragdes de acordo com o ambiente da empresa que o adquiriu.

Tabela 30 — Caracteristicas das Relagdes Comerciais com Clientes Locais em 2007.

Sem Baixa Média Alta
A A A A Total
Relevancia Importancia Importancia Importancia
Venda de produtos padronizados 1 0 2 1 4
l\(/)ig?sa de produtos desenvolvidos para empresas 0 0 3 1 4
Existéncia de processos produtivos dedicados a 3 0 1 0 4
empresas locais
Apoio a clientes no desenvolvimento de seus
0 0 2 2
produtos
Alianga para desenvolvimento de tecnologia 1 0 1 2 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Embora nenhuma empresa tenha atribuido alta importancia para a existéncia de
processos produtivos dedicados a empresas locais, pois isto iria requerer o redirecionamento
de uma parte da producdo apenas para atender a uma empresa especifica, duas delas
indicaram tal conceito para o apoio a clientes no desenvolvimento de seus produtos, bem
como para a formacgdo de aliancas para o desenvolvimento de novas tecnologias. As
informacdes tecnoldgicas colhidas junto aos clientes possibilitam modificagdes nos produtos
com o sentido de aperfeigoa-lo através de uma combinagdo dos learning by using e learning

by interacting.

5.4 — Introducao de Inovacoes e Capacitaciao

Todas as empresas relataram que o langamento de novos produtos ¢ algo constante por
se tratar de um mercado extremamente dindmico. Contudo, apenas trés empresas langaram
novos produtos entre 2005 e 2007, sejam novos apenas para a empresa, para o mercado
nacional ou para o mercado internacional. A Tabela 31 mostra ainda que apenas duas firmas
introduziram processos tecnolodgicos novos para a empresa, mas que ja existiam no mercado,
enquanto que apenas uma introduziu processos novos inclusive para o setor de atuacao.

Ja com relacdo as mudangas organizacionais, a totalidade das empresas, no periodo
analisado, introduziu técnicas avancadas de gestdo, efetuou significativas mudancas na
estrutura organizacional, mudangas significativas nas praticas de comercializacdo e¢ de
marketing ¢ implementacdo de novos métodos de gerenciamento. Tais mudancas podem
indicar adaptacdes para a manutencdo de posi¢do de mercado em situagcdes mais competitivas

ou a tentativa de adquirir maior participacdo de mercado.
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Tabela 31 — Introducdo de Inovagdes nas Empresas Fornecedoras de Equipamentos de
Telecomunicagdes entre 2005 ¢ 2007

Sim Nao
Inovagoes de Produto
Produto Novo para a sua empresa, mas ja existente no mercado 3 1
Produto novo para o mercado nacional 3 1
Produto novo para o mercado internacional 3 1
Inovagao de Processo
Processos tecnoldgicos novos para a sua empresa, mas ja existentes no setor 2 2
Processos tecnolégicos novos para o setor de atuagéo 1 3
Inovagoes Organizacionais
Implementagéao de técnicas avangadas de gestao 4 0
Implementagéo de significativas mudancgas na estrutura organizacional 4 0
Mudancgas significativas nos conceitos e/ou praticas de comercializagéo 4 0
Mudangas significativas nos conceitos e/ou praticas de marketing 4 0
Implementagéo de novos métodos e gerenciamento, visando a atender normas de 4 0

certificagéo (ISSO 9000, ISSO 14000)
Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Por se situarem em um setor de ponta, os investimentos em P&D sdo altamente
importantes para a manutencao da posicdo de mercado e desenvolvimento de novos produtos,
além de ser um item obrigatdrio para aqueles que se enquadram no PPB. No questiondrio
aplicado, atividades inovativas foram definidas como todas as etapas necessarias para o
desenvolvimento de produtos ou processos, novos ou melhorados, como, por exemplo: P&D
de novos produtos ou processos; desenho e reengenharia, aquisi¢cdo de tecnologia (maquinas,
equipamentos, patentes, licencas, entre outros) voltada para a introdugdo de inovagdes;
modernizagdo organizacional, com o intuito de reduzir o tempo de produgdo, modificagdes no
desenho da linha de produgdo, desverticalizagdo; questdes ligadas a comercializagdo, como
pesquisas de mercado e gastos de publicidade; e treinamento e capacitagdo da mao-de-obra
com relagdo as atividades de inovagao.

Nas empresas pesquisadas, entre as atividades inovativas realizadas rotineiramente,
tém-se os programas de treinamento orientado a introducdo de produtos e processos, para trés
empresas, programas de gestdo da qualidade ou de modernizagao organizacional, também
para trés empresas, e atividades de P&D na empresa e novas formas de comercializagdo e

distribuicao, para duas empresas, conforme expresso na Tabela 32.
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Tabela 32 — Tipos de Atividade Inovativa Desenvolvida pelas Empresas Fornecedoras de
Equipamentos em 2007

Sem Ocasional  Rotineira Sem
h Total
desenvolvimento mente mente resposta
P&D na sua empresa 1 1 2 0 4
Aquisicdo externa de P&D 2 1 1 0 4
Aquisicdo de maquinas e equipamentos que implicam em significativas
melhorias tecnoldgicas de produtos/processos ou que estdo associadas 3 1 0 0 4
aos novos produtos/processos
Aquisicédo de outras tecnologias (softwares, licengas ou acordos de
transferéncia de tecnologias, tais como patentes, marcas, segredo 1 3 0 0 4
industrial)
Projeto industrial ou desenho industrial associados a produtos/processos 9 1 0 1 4
tecnologicamente novos ou significativamente melhorados
Programa de treinamento orientado a introdugéo de produtos/processos 1 0 3 0 4
tecnologicamente novos ou significativamente melhorados
Programas de gestéo da qualidade ou de modernizagéo organizacional,
tais como: qualidade total, reengenharia de processos administrativos, 1 0 3 0 4
desverticalizagao do processo produtivo, métodos de "Just in time"
Novas formas de comercializagéo e distribuicdo para o mercado de 0 1 2 1 4

produtos novos ou significativamente melhorados

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008

Apenas uma empresa afirmou nao ter exercido atividades de P&D no ano de 2007, o
que pode ser explicado pelo fato de duas empresas ndo possuirem centros de produg¢do no
pais. No entanto, trés empresas nao realizaram aquisicdo de maquinas e equipamentos no ano
de 2007.

Os dados referentes a treinamento e capacitagdo dos funcionarios demonstram que
todas as empresas entrevistadas atribuem alta importancia para os treinamentos realizados, na
empresa ou fora dela. Quando se trata de estagios, aqueles realizados em empresas do grupo,
sdo de alta importancia para trés empresas e os realizados em empresas fornecedoras para
apenas duas, conforme a Tabela 33. E interessante notar que a absorgdo de profissionais de
outras empresas e de formandos, nivel superior ou técnico, ¢ altamente importante para trés
empresas. A chamada “Economia do Aprendizado” ¢é exemplificada por tal padrio de
resposta, uma vez que as empresas, ao investirem em treinamentos, exercem uma estratégia
de investimento em ativos intangiveis, cujo resultado ¢ o aumento do capital humano ¢ da
capacitacdo da forca de trabalho para o exercicio da atividade de inovacdo em um setor

baseado em ciéncia.
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Tabela 33 — Atividades de Treinamento e Capacitagdo realizadas pela empresa entre 2005 e

2007
Sem Baixa Média Alta
relevancia Importancia Importancia Importancia Total
Treinamento na empresa 0 0 0 4 4
Treinamento fora da empresa 0 0 0 4 4
Estagios em empresas fornecedoras ou clientes 2 0 0 2 4
Estagios em empresas do grupo 1 0 0 3 4
Absorgdo de profissionais de outras empresas 0 1 0 3 4
Absorgéo de formandos - curso superior 0 1 0 3 4
Absorgdo de formandos - curso técnico 0 1 0 3 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008

O aprendizado, como discutido anteriormente, tem um papel fundamental no
desenvolvimento de uma empresa, ao contribuir para consolidar a trajetdria seguida pela
empresa ao ampliar conhecimentos, aperfeicoar procedimentos e melhorar formas de
producdo. Para analisar questdes relacionadas ao aprendizado, buscaram-se informagdes sobre
suas fontes de informacao, que podem ser internas ou externas a empresa.

Quanto as fontes internas, todas as empresas atribuiram alta importancia para o
Departamento de P&D e para a area de Vendas e Marketing e apenas trés empresas para a
Area de produgio, enquanto uma empresa declarou que esta Giltima 4rea é sem relevancia
como fonte de informagao para o aprendizado, de acordo com a Tabela 34.

Entre as fontes externas, todas as empresas atribuiram alta importancia apenas aos
clientes como fonte de informacdo para o aprendizado. Cabe ressaltar que, por clientes, se
deve entender as operadoras de telecomunicacdes, grandes e médias empresas. O resultado se
explica pelo processo retroalimentador de informagdes existentes entre as operadoras,
principalmente, e as empresas fornecedoras de equipamentos no sentido de troca de
informacdes tecnologicas sobre o uso do produto. Tal troca de informagdo ¢ ainda mais
importante, visto que as operadoras também realizam P&D e podem contribuir
significativamente para a melhoria do produto mediante a troca de informacdes e da
capacitacdo da mao-de-obra.

A totalidade das empresas imputou ainda o rétulo de sem relevancia para as empresas
de consultoria como fonte de informacdo. Um detalhe importante € observar que, para trés
empresas, as firmas concorrentes e outras empresas do setor foi conferido o titulo de sem

relevancia.
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Tabela 34 — Fontes de Informagdo para o Aprendizado entre 2005 ¢ 2007.

Sem Baixa Média Alta
A A A A Total
Relevancia Importancia Importancia Importancia
Fontes Internas
Departamento de P&D 0 0 0 4 4
Area de produgao 1 0 0 3 4
Area tje vendas e.marketlng, servigos de 0 0 0 4 4
atendimento ao cliente
Fontes externas
Outras empresas dentro do grupo 2 0 1 1 4
Empresas associadas (joint venture) 2 0 1 4
Fornepgdores de insumos (equipamentos, 2 0 0 2 4
materiais)
Clientes 0 0 0 4 4
Concorrentes 3 0 0 1 4
Outras empresas do setor 3 0 1 0 4
Empresas de consultoria 4 0 0 0 4
Universidades e Institutos de Pesquisa

Universidades 0 0 0 4 4
Instituto de Pesquisa 0 0 0 4 4
Centros de capacitagdo profissional, de assisténcia

A = 1 0 0 3 4
técnica e de manutencéo
Instituicao de testes, ensaios e analises 0 1 0 3 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Outra fonte externa de informagdo que contribui para o aprendizado sdo as
universidades e institutos de pesquisas, tanto que, para todas as empresas, estas institui¢cdes
sdo altamente importantes. Apenas os centros de capacitagdo profissional e as instituicdes de
testes e analises que obtiveram o conceito de alta importancia de apenas trés empresas. As
universidades ¢ institutos de pesquisa sao importantes por serem onde se encontra a fronteira
do conhecimento com o desenvolvimento de pesquisa bésica, essencial para a descoberta de
novas aplicagcdes que possam ser exploradas comercialmente. Aproveitando-se do
desenvolvimento de pesquisa basica, as empresas podem criar projetos em conjunto para gerar
mecanismos de apropriagdo do conhecimento gerado por parte de seus funciondrios e

internaliza-los como parte do conhecimento da empresa.

5.5 — Atividades de Cooperacio

A atividade de cooperagdo, seja com outras empresas do grupo, com fornecedores,
com clientes, com universidades ou institutos de pesquisa, pode ser importante para adquirir
capacitagdo para o desenvolvimento de novos produtos. Cooperacao, em um sentido genérico,
significa trabalhar em comum, envolvendo relagdes de confianga mitua e coordenacdo entre
os agentes. A cooperagdo pode ocorrer pelo intercambio sistemdtico de informagdes

produtivas, tecnoldgicas e mercadoldgicas; pela interagdo por meio de programas comuns de
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treinamento, eventos, feiras, cursos, seminarios; ou pela integracdo de competéncias,

mediante realizacdo de projetos conjuntos.

Tabela 35 — Principais Parceiros em Atividades de Cooperacdo Realizadas entre os Anos de

2005 e 2007
Importancia Formalizagéao Localizagao
Nula Baixa Média Alta Formal Informal Brasil Exterior

Empresas
Outras empresas do grupo 3 0 0 1 1 0 1 0
Empresas associadas (joint venture) 3 0 0 1 1 0 1 0
Fornecedores de insumos 3 0 0 1 1 0 1 0
Clientes 2 0 0 2 2 0 2 0
Concorrentes 2 1 0 0 1 0 1 0
Outras empresas do setor 2 1 0 0 1 0 1 0
Empresas de Consultoria 2 1 0 0 1 0 1 0
Universidades e Institutos de Pesquisa
Universidades 0 0 0 4 4 0 4 0
Institutos de Pesquisa 1 1 0 2 3 0 3 0
Cosdecagtopsoae | 1 0z 3 o |3 o
Instituicao de testes, ensaios e analises 0 1 0 3 4 0 4 0
Outros agentes
Representagéo 2 0 0 0 0 0 0 0
Entidades Sindicais 2 0 0 0 0 0 0 0
Orgaos de apoio e promogao 2 0 0 0 0 0 0 0
Agentes financeiros 2 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

O principal parceiro em atividades de cooperacdo entre os anos de 2005 e 2007,
segundo a Tabela 35, foram as universidades e institutos de pesquisa. Todas as empresas
exerceram atividades de cooperacdo com universidades e trés delas com institutos de testes,
ensaios ¢ analises. Apenas duas empresas tiveram como parceiros institutos de pesquisa ou
centros de capacitagdo profissional. Todos os processos de cooperagdo foram realizados de
modo formal, através de contratos e com empresas localizadas no Brasil.

Por sua vez, a cooperagdo com outras empresas do grupo, empresas associadas ou
fornecedores de insumos foi considerada sem importancia por trés empresas, enquanto apenas
uma indicava tal parceria como altamente significante e realizada por meio de contratos
formais e com empresas localizadas no pais. As atividades de cooperacdo envolvendo
concorrentes, outras empresas do setor ou empresas de consultoria foram consideradas sem
relevancia por duas empresas entrevistadas e de baixa importancia por apenas uma.

As atividades de cooperagdo também podem ser exercidas com outros agentes, como

representantes, entidades sindicais, 6rgaos de apoio e promogdo ¢ agentes financeiros. No



195

entanto, entre as empresas entrevistadas, apenas duas responderam a estes itens, indicando a
ndo relevancia destes agentes no processo de desenvolvimento da empresa.

As principais empresas que compdem o segmento de Fornecedores de Equipamentos
de Telecomunicagdes sdo empresas multinacionais presentes em centenas de paises. A ligacao
entre matriz e filiais, com a presenca de funcionarios da matriz para treinamento € cursos,
realizacdo de treinamentos e ensaios na matriz, ¢ de fundamental importancia para todas as
empresas entrevistadas, como pode ser visto na Tabela 36. Algumas empresas mantém,
inclusive, diversos laboratorios que se tornaram centros de referéncia no desenvolvimento e

teste de produtos, como € o caso da Alcatel-Lucent.

Tabela 36 — Tipo de Cooperagdo Realizada Entre Matrizes e Filiais entre 2005 e 2007.
Sem Baixa Média Alta

Relevancia Importancia Importancia Importancia Total
Presenca de funcionarios da matriz na empresa para 0 0 0 4 4
treinamento e assisténcia técnica
Ida d_e técnicos da empresa para treinamento na 0 0 0 4 4
matriz
Realizagdo de ensaios nos laboratérios da matriz 0 0 0 4 4
Treinamento/consulta via rede 0 0 0 4 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

A avaliagdo das atividades de cooperagao realizada entre 2005 e 2007 esta na Tabela
37. E possivel perceber que tais atividades foram de alta importncia para duas empresas no
que tange a melhorias na qualidade dos produtos, desenvolvimento de novos produtos,
melhoria nos processos produtivos, nas condi¢cdes de fornecimento dos produtos e nas
condicdes de comercializa¢do, na introdug¢do de inovacdes organizacionais, na criacdo de

novas oportunidades de negodcios e promocao da marca no mercado nacional.

Tabela 37 — Avaliacdo dos Resultados das A¢des Cooperativas Realizadas pelas Empresas
Entrevistadas entre 2005 e 2007.

Sem Baixa Média Alta

Relevancia Importéncia Importancia Importancia Total

Melhoria na qualidade dos produtos 0 1 1 4
Desenvolvimento de novos produtos 0 1 1 2 4
Melhoria nos processos produtivos 0 1 1 2 4
Melhoria nas condigdes de fornecimento dos produtos 1 1 0 2 4
Melhor capacitacdo de recursos humanos 0 1 0 3 4
Melhoria nas condigdes de comercializagdo 1 1 0 2 4
Introdugdo de inovagdes organizacionais 1 1 0 2 4
Novas oportunidades de negécios 0 2 0 2 4
Promogéo de nome/marca da empresa no mercado 1 1 0 9 4
nacional

Maior insergdo da empresa no mercado externo 2 1 0 1 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.
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Em um setor baseado em ciéncia e de tecnologia de ponta, trés empresas atribuiram
elevada importancia as melhorias na capacitagdo dos recursos humanos como resultado dos
processos de cooperacdo desenvolvidos e apenas uma declarou baixa importancia. A
preocupacdo com capacitacdo € constante nestas empresas, no intuito de aumentar a
produtividade e a capacidade de contribuigdo para a atividade inovativa. Outro fator
interessante, ¢ que a maioria das empresas declarou sem relevancia ou de baixa importancia a
maior inser¢do da empresa no mercado externo como resultado do processo de cooperagio,

provavelmente em virtude de serem empresas ja consolidadas no cenario externo.

5.6 — Expectativas de Investimento

Os fornecedores de equipamentos realizam investimentos no desenvolvimento de
novos produtos e novas tecnologias, delimitando os novos pontos da trajetoria tecnoldgica do
setor. A Tabela 38 atende o objetivo de identificar as areas prioritarias para investimentos por
parte dos fornecedores de equipamentos para os proximos anos. Todas as operadoras
estabeleceram como prioritario os investimentos em equipamentos de telefonia IP/VolP e de

redes, principalmente NGN.

Tabela 38 — Expectativas de Investimentos para os Proximos Cinco Anos pelas Empresas
Fornecedoras de Equipamentos para Telecomunicagdes

Sem Resposta Nulo Baixo Médio Alto
Aparelhos de Telefonia Fixa 1 2 1 0 0
Aparelhos de Telefonia Mével 0 2 0 0 2
Aparelhos de Telefonia IP/VolP 0 0 0 0 4
Equipamentos 3G/Wireless 1 0 0 0 3
Equipamentos de Transmissao 1 2 0 0 1
ERBs 1 2 0 0 1
Equipamentos para redes/NGN 0 0 0 0 4
Servigos 1 1 0 0 2
Suporte Telefonia Fixa 0 1 0 0 1

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

As elevadas expectativas de investimentos em Telefonia IP e Redes NGN ndo sdo
surpresa, dados os sinais de aquecimento destes mercados nos ultimos anos e as projecdes
favoraveis para os proximos. Um relatorio da Consultoria Infonetics Research (apud
TELECOMONLINE, 2007d) apontou que o mercado global de redes de voz sobre IP e
equipamentos IMS cresceu 32% em 2006. A projecdo da Consultoria ¢ que o mercado global
dobre até 2010, atingindo o valor de US$ 6.9 bilhdes, enquanto que o nimero de usuarios

residenciais e pequenos escritorios se multipliquem por quatro. Enquanto o mercado dos
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fornecedores, especialmente de produtos como media gateway e softswitch, alcangou US$ 2.8
bilhdes em 2006, a expectativa de investimento para os proximos anos por parte das
operadoras em VoIP e IMS atinge a cifra de US$ 25.2 bilhdes.

E importante ressaltar que os investimentos nas redes NGN se devem ao fato de as
operadoras iniciarem a atualizagdo de suas redes em um modelo compativel com a
convergéncia de servicos. Entretanto, para o Chairmain da Nokia-Siemens, Aluizio Byrro
(apud TELECOMONLINE, 2008), a migragdo de redes TDM para NGN est4 ocorrendo, mas
ainda de forma lenta, ao ndo acreditarem que a migra¢do proporcionara redugdo de custos de
até 30%. As operadoras tém como objetivo também tentar ao maximo amortizar os
investimentos feitos na rede anterior, antes de realizar novos e elevados investimentos na
constituicdo de uma nova rede.

Outro segmento relevante para a estratégia dos fornecedores, onde trés empresas
declararam altas expectativas de investimento, ¢ o de equipamentos 3G e acesso sem fio,
wireless e wi-max. Os investimentos em aparelhos moveis de terceira geragdo sdo explicados,
inclusive, pelo leilao que ocorreu no final de 2007 e pela permissao concedida pela Anatel
para a entrada em operagdo desta tecnologia. Porém, em um primeiro momento, devido aos
altos valores investidos pelas operadoras e os pregos dos servigos disponibilizados podem
tornar o servigo restrito a algumas classes. Para o Presidente da Alcatel-Lucent, Jonio Foigel
(apud TELECOMONLINE, 2007¢), 3G ¢ um servico de classe A ou B, para
aproximadamente 10% da populagao usuaria de telefone celular.

O WiMax ¢ a aposta das operadoras ¢ dos fornecedores para realizar a cobertura de
acesso a internet, sobretudo no caso de regides afastadas dos grandes centros ou onde nao haja
infra-estrutura de cabos. A grande expectativa do mercado quanto ao WiMax se deve as altas
de transmissdo obtidas em testes realizados nas cidades de Sdo Paulo, Belo Horizonte e Ouro
Preto, onde as taxas de transmissao alcangadas atingiram velocidades entre 10Mb/s e 15Mb/s
com alcance de até vinte quilometros (CPQD, 2006). Uma vez que o servi¢o de internet banda
larga ADSL oferecido no mercado de Sdo Paulo alcanga apenas a velocidade de 8Mb/s, o
WiMax eleva o potencial de atendimento e da utilizagdo dos servigos de VolP.

E, por fim, duas empresas declararam elevadas expectativas quanto aos aparelhos de
telefonia movel, exceto 3G e quanto a area de prestacdo de servicos. A entrada das empresas
na prestacdo de servigos ¢ importante principalmente para os servigos de implantagao de
redes.

A analise das expectativas de receita por segmento aponta que trés empresas imputam

alta importancia para o segmento de equipamentos para telefonia IP como fonte de receita
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para os proximos anos, o que vai ao encontro de suas perspectivas de investimentos e com o0s
estudos apresentados sobre o desenvolvimento e disseminacdo do VoIP para os proximos
anos, como mostra a Tabela 39. Tal expectativa pode ainda ser visualizada pela declaracao
das empresas quanto aos produtos comercializados (Quadro 1), onde os produtos para
telefonia IP sdo destaques.

Outros segmentos apontados como principais fontes de receita, por duas empresas,
foram os equipamentos de telefonia movel, 3G e redes de acesso a internet sem fio, wireless e
WiMax. Cabe enfatizar que uma empresa declarou sem relevancia as expectativas de receita
com telefonia fixa e outras duas imputaram o rétulo de baixa importancia, em consonancia
com o cenario de queda de receita com servigos tradicionais de voz por parte das operadoras e
o inicio da migracdo de suas redes tradicionais (ATM) para novas redes de servigos

convergentes (NGN).

Tabela 39 — Expectativa de Fontes de Receita para os Fornecedores de Equipamentos para
Telecomunicagdes para os Proximos Cinco Anos

Sem Se[n . Bai)fa . Médja . Altg _ Total
Resposta Relevancia Importancia Importancia Importancia
Equipamentos de Telefonia Fixa 1 1 2 0 0 4
Equipamentos de Telefonia Mével 1 0 1 0 2 4
Equipamentos Wireless/3G 1 0 1 0 2 4
Equipamentos para redes 1 0 2 0 1 4
Equipamentos VolP 1 0 0 0 3 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.

Por sua vez, a Tabela 40 permite analisar como os fornecedores de equipamentos
avaliam as novas oportunidades de negocios que surgiram com o avango tecnoldgico do setor.
Todas as empresas consideraram de alta importancia os novos mercados criados com o
segmento de IPTV, VoIP, WiMax e a oferta conjunta de voz, internet e TV por assinatura,

Triple Play.

Tabela 40 — Avaliacdo das Oportunidades Abertas pelo Avanco da Evolugdo Tecnoldgica por
Parte dos Fornecedores de Equipamentos para Telecomunicagdes

Sem Se[n . Bai)fa . Méqia . Alt§ _ Total
Resposta Relevancia Importancia Importancia Importancia
IPTV 1 0 0 0 3 4
Triple Play 1 1 0 0 2 4
VolP 1 0 0 0 3 4
WiMax 1 0 0 0 3 4
Wi-fi 2 1 1 0 0 4
Banda Larga 2 0 0 0 2 4

Fonte: Pesquisa de Campo, 2008.



199

No que tange ao Wi-Fi, nenhuma operadora o considerou como de média ou alta
importancia. Tal fato se deve a preferéncia da industria e fornecedores pelas redes WiMax,

em virtude do maior alcance proporcionado pelo segundo.

5.7 — Perspectivas VoIP e Novos Cenarios

Para as empresas fornecedoras de equipamentos, o padrdo adotado pelas operadoras de
telefonia convencional, o ATM, ¢ um padrao complexo e de pequeno acesso. Foi adotado por
ser considerado como a melhor opcao para o momento. Entretanto, o avango no processo de
digitalizagdo e o desenvolvimento do padrao TCP/IP, como um padrdo aberto e que permite
flexibilidade, o levaram a se transformar em um padrdo mais confiavel e seguro.

A evolugdo do TCP/IP garantindo maior capacidade de acesso e interoperabilidade
entre sofiwares e equipamentos o levou a se tornar uma solucdo capaz de reduzir custos. As
operadoras, no entanto, ainda estdo amortizando os investimentos efetuados para a criacdo de
suas redes em ATM e, por isso, ainda resistem em realizar a transi¢cdo para o padrao TCP/IP,
embora tal transi¢do para as empresas entrevistadas seja inevitavel.

Com a evolugdo do VoIP, a crescente utilizacdo de redes de alta velocidade para
acesso a internet, ¢ a transi¢do lenta para novas redes NGN, as operadoras devem realizar
adaptacoes de centrais de comutacdo ja existentes para atender as novas demandas. Para as
empresas entrevistadas, os custos da adaptacdo do sistema oferecido a empresas ndo ¢é tdo
elevado, mas a substituicdo dos equipamentos ¢ a evolucao natural, o que deve ocorrer com o
inicio da producdo em grande escala, e a conseqiiente redugdo dos custos.

Para as empresas entrevistadas, 2007 foi o ano de estabelecimento do VoIP. Os
maiores receios quanto ao servigo, na opiniado dos mesmos, foram superados, na medida em
que os problemas relatados se devem a configuragdo das caracteristicas de rede. Nesse sentido
que uma necessidade para o pleno estabelecimento desta tecnologia ¢ a disponibilidade de
redes de acesso com grande capacidade e qualidade de transmissdo. A oferta de servicos
convergentes, como o Triple Play e a propria VoIP, deve convergir com a oferta de servigos
de banda larga, com fio ou sem fio.

As perspectivas de disseminacdo do servico no Brasil, todavia, passam pela
necessidade de adequacdo das redes, de modo a garantir uma cobertura maior do mercado
nacional ¢ também a capacidade de transmissdo. E necessario ainda que as grandes

operadoras do servico de telefonia adéqiiem seus Backbones para o novo padrdo. O mercado
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corporativo, na tentativa constante de reducdo de custos, em virtude das solugdes com custos
ndo tdo elevados oferecidas pelas empresas fornecedoras ja adotam o VolP. Na pesquisa
realizada pela Systimax Solutions (apud TELECOMONLINE, 2007f), com mil e quinhentos
profissionais da area de TI em 45 paises, se constatou que 43% das firmas ja utilizam a
tecnologia VoIP ante 17% no ano de 2002.

A disseminag@o para o varejo ainda depende de muitas variaveis, como o preco dos
equipamentos ¢ a necessidade de se adquirir conexdo via banda larga para o acesso a internet.
O VolIP para o usuario residencial enfrenta um forte concorrente na tentativa de substituir o
sistema tradicional de telefonia: o celular, mais barato e com total solugdo de mobilidade.

O processo de solidificagdo do VolIP traz novas oportunidades e novos desafios para o
setor. O primeiro deles faz referéncia ao desenvolvimento de tecnologias capazes de cobrir o
territorio nacional, com baixos custos. Neste sentido, o WiMax desponta como principal
solugdo e atrai investimentos de fornecedores e operadoras, com o objetivo de, no médio
prazo, as redes de banda larga fixas sejam substituidas por redes de banda larga moveis. O
segundo ¢ garantir a qualidade da rede de transmissdo de forma a ser possivel oferecer

servigos convergentes.

5.8 — Sintese Conclusiva

A pesquisa de campo realizada com empresas fornecedoras de equipamentos para
telecomunicagdes demonstrou que a tecnologia VoIP ja ¢ uma realidade e atrai investimentos
tanto por parte das operadoras de telecomunicagdes como por parte dos fornecedores no
desenvolvimento de solugdes mais adequadas.

As empresas focam na producdo de solugdes relacionadas com o novo padrao
tecnoldgico vigente, antecipando-se inclusive a regulamentagdo do servigo pela Anatel. Por
exemplo, mesmo antes das licitagdes para o inicio das operagdes 3G e¢ WiMax, os
fornecedores ja desenvolviam e testavam os produtos a serem colocados a disposi¢cdo no
mercado.

A venda de produtos ao mesmo tempo padronizados, mas que se adaptem as
necessidades e caracteristicas do ambiente de rede dos clientes, € uma necessidade de um
segmento no qual parte das empresas também passam a migrar para o setor de prestagdo de
servigos, como forma de aumentar o valor agregado.

O segmento analisado inclusive ¢ marcado pela introducdo constante de inovagdes, de

produto, processo ou organizacionais. Mesmo as empresas que ndo possuem fabricas
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operando no Brasil também trazem inovacdes rotineiramente para o pais. A dinamicidade ¢
fator caracteristico de um segmento atrelado ao de Informatica, em que a evolucdo ocorre em
velocidades elevadas.

Justamente por ser um setor dindmico, baseado em ciéncia, e proximo a setores de
tecnologia de ponta, o esforgo ¢ a necessidade da capacitagdo da mao-de-obra sdo um fator
constante para todas as empresas. Os programas de treinamento, nas filiais ou na matriz, e a
contratacdo de funcionarios com ensino superior ¢ oriundos de outras empresas sdo de
extrema relevancia. As empresas apontaram, inclusive, o Departamento de P&D e as
universidades como principais fontes de informagao para o processo de aprendizado dentro da
empresa.

Destaque especial para as mudancas e inovagdes organizacionais que todas as
empresas adotaram como forma de garantir e aumentar a eficiéncia dos processos. A
introducdo de tais inovagdes se deve as fusdes/joint venture formadas entre grandes empresas
do setor, com destaque para a realizada entre Nokia-Siemens ¢ Alcatel-Lucent.

Entre as atividades inovativas realizadas pelas empresas entrevistadas, o destaque fica
por conta das atividades de P&D na propria empresa e dos programas de treinamento e gestdo
implementados entre 2005 e 2007, além de novas formas de comercializagao, uma vez que ha
empresas que nao possuem producao no Brasil.

As atividades de cooperagdo existem e ocorrem principalmente com clientes,
universidades e institutos de pesquisa, mediante sempre contratos formais € com instituicoes
localizadas no Brasil. A cooperacdo com a matriz se refere ao intercambio entre funcionarios
e a utilizacdo dos laboratorios da matriz para a realizagdo de testes. Tais atividades sdo
importantes, na medida em que resultam na melhoria de produtos, processos e capacitagao dos
funciondrios para a maioria das empresas.

As principais areas eleitas como foco dos investimentos para os proximos anos sao
aquelas que se relacionam com o novo padrao tecnoldgico, isto ¢, com a tecnologia VoIP e
com a tecnologia de rede que garanta a convergéncia de servicos, a NGN. De forma
complementar, os investimentos em novas formas de acesso a internet também sdo alvos de
investimentos como modo de garantir a disseminagdo dos servicos de telefonia IP e da oferta
de produtos Triple Play por parte das grandes operadoras de telecomunicagoes.

Seguindo as perspectivas de investimento futuros, as previsdes de receita também
apontam para os segmentos de telefonia IP, mdvel e acesso mdvel a internet como principais
fontes. Vérios estudos indicam o potencial de crescimento deste segmento, juntamente com a

crescente disseminacdo no mercado corporativo e o potencial mercado residencial mediante a
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disseminagdo do acesso a internet de alta velocidade, que também se coloca como pré-
requisito para a utilizacdo da tecnologia VolP com qualidade.

A evolucdo dos sistemas digitais reduziu significativamente as possibilidades de
manutencao do sistema de telefonia tradicional. A tendéncia de mercado ¢ a oferta de servigos
convergentes, ndo compativel como modelo convencional de telefonia. A possibilidade de
mudancas regulatorias com relagdo as fusdes e aquisi¢cdes entre empresas do segmento de
telecomunicagdes e de radiodifusdo coloca como imprescindivel a atualizagdo das redes para

a adocdo de servigos convergentes, baseados no padrdao TCP/IP.
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CONCLUSAO

Desde a invencdo do aparelho telefonico por Graham Bell em 1876, o setor de
telecomunicagdes vem apenas ganhando mais espago na economia. De um simples produto se
transformou em uma necessidade, inserido em todos os outros setores da economia,
interligando empresas e pessoas, € desde sua invencdo ja criando novas oportunidades de
negocios.

O setor nasceu como um monopdlio natural, fosse ele privado ou estatal, e assim
permaneceu até o inicio da década de 80. A relagdo entre fornecedores de equipamentos e
operadoras de telecomunicagdes era marcada por uma relagdo vertical e exclusiva, na qual os
grandes esforcos de P&D estavam concentrados nos grandes laboratérios mantidos pelas
operadoras.

O foco do servigo oferecido pelas operadoras era simplesmente o servigo de voz,
principalmente o de longa distdncia nacional e internacional. As operadoras realizavam
pesados investimentos com o objetivo de montar a infra-estrutura de rede para garantir a
cobertura e manter as receitas.

Entretanto, o desenvolvimento tecnologico, a0 mesmo tempo em que cria novas
oportunidades, também coloca obstaculos para o desenvolvimento de setores ja existentes. Foi
o0 que ocorreu com o desenvolvimento dos processos digitais e, posteriormente, o crescimento
da internet. Na medida em que o setor de informatica evolui, 0 mesmo passa a influenciar
demasiadamente o setor de telecomunicagdes, uma vez que processos digitais t€ém impactos
positivos nos controles de qualidade das transmissdes de voz e o desenvolvimento de novos
hardware e software também afetam a infra-estrutura do setor.

A mudanca de paradigma tecnoldgico, com a Revolucdo da Microeletrdnica e o
crescimento elevado do setor de informatica, influenciou positivamente o setor de teles. O
processo de digitalizagdo das redes de telefonia e a criagdo de centrais de comutagao digitais
ndo apenas melhoraram o controle e transmissdo dos sinais de voz, mas também abriram
caminho para uma maior integragdo entre informadtica ¢ telecomunicagdes, que sempre se
beneficiava dos desenvolvimentos do primeiro.

Junto ao progresso tecnologico dos anos 80 veio & tona também a onda de
liberalizagdo dos mercados, pressionando para que um modelo competitivo fosse adotado em
todos os paises e colocando em perigo de extingdo o modelo ja estabelecido baseado em um

monopolio e na relagdo vertical entre seus fornecedores, criando altas barreiras a entrada.
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Essa onda liberalizante, consolidada no “Consenso de Washington”, ndo foi algo
restrito aos paises centrais, mas amplamente difundida para todos os paises, incluindo o
Brasil, onde os impactos da imposicdo destas normas pode ser sentido no inicio da década de
90 com o processo de privatizagdo de grandes blocos estatais.

A crescente disseminacdo da internet e o desenvolvimento de fibras Opticas e novas
formas de transporte de informacdo estimularam a concorréncia através da entrada de novos
fornecedores no mercado, antes restrito. A necessidade de manutencdo dos elevados
investimentos, para se manter atualizado em um setor em constante revolugdo, levou as
operadoras a transferirem as atividades de P&D para os fornecedores de equipamentos. Uma
das formas das empresas fornecedoras de equipamentos se protegerem, inclusive da entrada
de novos concorrentes, foi se aproveitar dos conhecimentos ja adquiridos com a experiéncia
anterior, uma vez que uma das caracteristicas da tecnologia ¢ sua cumulatividade.

A internet que se disseminou, primeiramente, como forma de interligar centros
académicos nos EUA para a troca de dados contribuiu com uma inovagdo que € o ponto
principal da atual revolu¢ao no setor de telecomunicagdes: o padriao “packet switched
systems” ou o padrao de comutacao por pacotes. Este padrao permite compactar mensagens,
seja de voz, video ou imagem e transmiti-las pela rede como se fosse um dado.

Todo o sistema de telefonia tradicional era baseado na comutagdo por circuitos, isto &,
uma arquitetura de rede totalmente dedicada para os servicos de voz e que, ao garantir a
manuten¢do da qualidade da transmissd@o de voz, ndo consegue maximizar a utilizacdo da
rede. A rede baseada na comutagdo de pacotes nao cria rotas dedicadas, tratando todos os
arquivos, voz, imagem ou dado, da mesma forma e garantindo a eficiéncia na utilizagdo da
rede.

Todavia, foi somente com o desenvolvimento do padrdo TCP/IP que o mercado
passou a visualizar as oportunidades de aplicacdo desta nova tecnologia para o setor de
telecomunicagdes. O TCP/IP garante a comunicagdo entre os computadores e seu sistema de
enderegamento, o IP, sendo um dos mais eficientes existentes atualmente. Outra caracteristica
que tornou este protocolo padrio mundialmente foi sua flexibilidade e capacidade de se
adequar a qualquer maquina e qualquer software operacional.

O entrelacamento com o setor de informatica reforca ainda mais a importancia do
conhecimento para o setor de telecomunicacdes. Em um cendrio de fronteira tecnoldgica,
onde as mudangas se processam em velocidades cada vez maiores, a cumulatividade do

conhecimento ¢ as caracteristicas de apropriabilidade deste mesmo conhecimento e das
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tecnologias geradas sdo de fundamental importincia para a manutengdo e crescimento da
posicdo da empresa no setor.

Neste novo cendrio, novas oportunidades de mercado e novas aplicacdes para as
tecnologias ja conhecidas comecaram a surgir. A tecnologia VoIP nada mais ¢ do que a
transmissdo de voz utilizando comutacdo de pacotes via banda de acesso a internet. A
utilizagdo desta tecnologia comegou de forma timida. A idéia ja havia se disseminado por
meio de programas que possibilitam as conversas entre computadores, como MSN Messenger
e Skype.

A tecnologia VoIP ¢ capaz de oferecer produtos com significativa redugdo no custo
das chamadas. A unificag@o da rede através do protocolo IP, base da tecnologia VoIP, permite
também a unificacdo de redes, o que contribui para a redugdo de custos. Com o VolIP, o
usuario ndo estd atrelado a uma operadora e pode se conectar e efetuar ligagdes de qualquer
lugar do planeta, desde que esteja conectado a rede internet.

Contudo, o mercado corporativo percebeu, primeiramente, a redugdo de custos obtida
com a utilizacdo deste sistema para interligar as diversas filiais ao redor do mundo. Ao
mesmo tempo, provedores virtuais passaram a oferecer a possibilidade de realizar chamadas
do computador para telefones convencionais. Tal cenario foi possivel devido a expansao dos
servigos de banda larga e aos investimentos em infra-estrutura de banda larga e fibra optica
efetuados ao longo do tempo por parte das operadoras de telecomunicacdes.

O novo paradigma ja emergiu e estd no caminho de consolidacdo. Tal consolida¢do
serda possivel em virtude da elevada penetrabilidade dos servigos oferecidos pelo setor; a
redug¢do de custos proporcionada pelo novo padrdo também ¢ um fator importante para a
solidificacdo do novo paradigma; a tltima condi¢do diz respeito ao rapido crescimento da
oferta, que j& possui tecnologia disponivel (fibra Optica, banda larga, redes sem fio), mas nio
viabilizados até o momento.

Os servigos oferecidos pelas operadoras virtuais encontraram um nicho de mercado
capaz de incomodar as grandes operadoras que, se em um primeiro momento relutaram em
oferecer o servigo, agora, com a oferta dos servigos entre seus produtos disponibilizados,
enfrentam trade-off: a expansio do servigo de acesso em alta velocidade a internet, necessario
para a utilizacdo do VolP, contribui ainda mais para a queda da receita de voz das mesmas,
que ja vem se estagnando nos ultimos anos.

A solugdo encontrada, portanto, foi a oferta de pacotes de servigos, unindo internet,
voz ¢ TV por assinatura em uma mesma conta. Entretanto, esta solucdo esbarra em

modificacdes nas Leis de Telecomunicagdes, para permitirem a fusdo entre empresas
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concessionarias e a continuagdo dos servigos nas respectivas areas de atuacdo e a entrada das
operadoras de telecomunica¢des em segmentos correlatos.

Outros mercados abertos pela utilizacdo da comutacdo por pacotes para o transporte de
dados incluem a IPTV (transmissdo de sinal de televisdo através do acesso banda larga) e a
solucdo de redes moveis sem fio como alternativa para o cabeamento necessario para a
instalacdo da banda larga. O WiMax ¢ a solucgdo preferida pelas operadoras em fungdo da sua
capacidade de alcance, o que facilita a cobertura do extenso territorio nacional.

A analise das empresas fornecedoras de equipamentos apresentam indicios das
perspectivas frente ao VoIP para os proximos anos. Entre os principais produtos
comercializados por estes fornecedores no ano de 2007, encontram-se, principalmente, PABX
IP e roteadores IP, normalmente utilizados pelo mercado corporativo para a adaptacao de suas
redes para o novo modelo convergente.

Os proprios fornecedores indicam que a tecnologia VolP e as solucdes de redes
moveis se constituem nas principais areas de investimentos e fontes de receitas em detrimento
da tradicional telefonia fixa. As questdes relacionadas a qualidade do servigo oferecido, na
opinido dos mesmos, ja foram superadas e os problemas encontrados se devem nao a falhas da
tecnologia, mas sim a falhas de dimensionamento da rede dos usuérios.

E possivel pensar na tecnologia VoIP no sentido de destruicio criadora de
Schumpeter, ao contribuir para a perda de dinamismo do segmento de telefonia fixa e abrir
oportunidades para o surgimento de um novo segmento de mercado, mais dindmico e
integrado com as novas solucdes disponibilizadas.

Porém, como toda tecnologia em desenvolvimento, seu marco regulatdrio ainda nao
foi definido, devido ao entendimento por parte da Anatel da baixa participagao do VoIP no
mercado de telefonia no momento. Na medida em que o mercado existir, a regulamentagao se
coloca como necessaria de modo a ndo causar impactos negativos para os consumidores, por
um lado, e, por outro, ndo permitir o desestimulo de novos avangos para a melhoria da

tecnologia.
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ANEXOS

ANEXO 1 - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA - MESTRADO
AREA DE CONCENTRCAO: ECONOMIA INDUSTRIAL

A — IDENTIFICACAO DA EMPRESA
1 — Razao Social:
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2 — Segmento de atividade principal:

3 - Principais produtos comercializados em 2007:
A—

B -

C-

D -

4 - Qual o destino da producio da empresa (em % do faturamento)?

Mercados 1995 2000 2005 2006 Set/07

Mercado local

Mercado nacional

Mercosul

Mercado Externo

TOTAL

5 - Quais as principais matérias primas utilizadas na producao?
A -

B -

C-

D-

6 - Qual a procedéncia das matérias primas utilizadas (Assinale com X)?

Mercados 1995 2000 2005 2006 Set/07

Mercado local

Mercado nacional

Mercosul

Mercado Externo

TOTAL

7 - Quais matérias primas compram localmente (Brasil)? Por qué?
A -

B -

C-

D-
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8 - Quais os principais concorrentes da empresa?
Produto Localizacdo dos Concorrentes
Concorrente Local | Nacional | Mercosul | Externo

Nome concorrente

9 - Algumas das vantagens abaixo sao oferecidas aos compradores? Assinale em ordem de
importancia: onde 1 é baixa importincia, 2 ¢ media importancia e 3 é alta importincia.
Coloque 0 se nio for relevante para a sua empresa

Vantagens Grau de Importincia
Assisténcia Técnica 0) €)) 2 | 3
Qualidade dos produtos 0) €)) 2 | 3
Financiamento préprio 0) @ 2 | 3
Adequacio a solicitaciio do cliente (0) (€8] ) 3)
Vantagens no preco 0) @ 2 | 3
Cumprimento de prazo de entrega 0) (€)) 2 3)
Outros. Especifique: (U] @ () 3)

10 - A empresa terceiriza servicos ou etapas do processo produtivo? Em caso afirmativo, cite
as atividades terceirizadas.
Etapas do processo produtivo Servicos

P RS AR SR
P RS AR SR

11 - Caracteristicas das relacoes de terceirizacao:

Especificacio Caracteristicas dos contratos

Tipo de contrato ( ) contrato informal ( ) contrato escrito

Prazo do contrato ( )por tel.npo ( ) por operagio/lote
indeterminado produtos

Exclusividade dos terceiros () atende apenas a firma | () atende outras firmas

Capa.c1tag:ao tecnologica dos ( )igual ou superior a ( ) inferior a firma

terceiros firma

Treinamento do pessoal pela ( )treina terceiros ( ) néo treina terceiros

firma

Cessiao de equipamentos para ( ) ha cessao de ( ) nao ha cessao de

terceiros equipamentos equiptos.

Qutros

12 - A empresa tem projetos de investimentos (Assinale com X)?
Projeto Sim | Nio
Expansio da producio através da compra de plantas ja existentes
Implantacio de novas fabricas
Modernizacio da planta ja existente
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Reposicio de equipamentos

Adaptacdes nas plantas produtivas para promover alteracées na
composicio da producio

Melhorias na qualidade do produto

Em P&D

Compra de tecnologia no exterior

Formacio de recursos humanos

Controle ambiental

Organizac¢io/administracio

Diversificacido de produtos em plantas ja existentes

Qutros. Especificar:

13 - Quais sdo as principais fontes de financiamento? Assinale em ordem de importancia:
onde 1 é baixa importancia, 2 é media importancia e 3 é alta importancia. Coloque 0 se nao

for relevante para a sua empresa

Vantagens Grau de Importincia
Recursos proprios (U] @ () 3)
Bancos oficiais (U] @ (2) 3)
Bancos privados (U] (€)) (2) 3)
Recursos externos (V) @ (2 3)
Outros. Especificar (V) @ (2) 3)
0) 1) 2 | 3
0) 1) 2 | 3
0) 1) 2 | 3

INOVACAO, COOPERACAO E APRENDIZADO
BOX 1

Um novo produto (bem ou servico industrial) ¢ um produto que € novo para a sua empresa ou para o mercado
e cujas caracteristicas tecnoldgicas ou uso previsto diferem significativamente de todos os produtos que sua
empresa ja produziu.

Uma significativa melhoria tecnolégica de produto (bem ou servico industrial) refere-se a um produto
previamente existente cuja performance foi substancialmente aumentada. Um produto complexo que consiste de
um nimero de componentes ou subsistemas integrados pode ser aperfeicoado via mudangas parciais de um dos
componentes ou subsistemas. Mudancas que sdo puramente estéticas ou de estilo ndo devem ser consideradas.

Novos processos de producio sio processos que sao novos para a sua empresa ou para o setor. Eles envolvem a
introdu¢do de novos métodos, procedimentos, sistemas, maquinas ou equipamentos que diferem
substancialmente daqueles previamente utilizados por sua firma.

Significativas melhorias dos processos de produc¢io envolvem importantes mudangas tecnoldgicas parciais em
processos previamente adotados. Pequenas ou rotineiras mudangas nos processos existentes ndo devem ser
considerados.

14 - Qual a acdo da sua empresa no triénio 2005-2007, quanto a introducido de inovacdes?
Informe as principais caracteristicas conforme listado abaixo. (Observe no Box 1 os conceitos
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de produtos/processos novos ou produtos/processos significativamente melhorados de forma a
auxilia-lo na identificacio do tipo de inovacio introduzida).
Descricio 1.Sim 2.Niao
Inovacoes de Produto
Produto novo para a sua empresa, mas ja existente no mercado?
Produto novo para o mercado nacional?
Produto novo para o mercado internacional?
Inovacées de processo
Processos tecnoldgicos novos para a sua empresa, mas ja existentes no
setor?
Processos tecnologicos novos para o setor de atuagao?
Realizacio de mudancas organizacionais (Inovacdes Organizacionais)
Implementacdo de técnicas avangadas de gestdo?
Implementacdo de significativas mudangas na estrutura organizacional?
Mudangcas significativas nos conceitos e/ou praticas de comercializa¢do?
Mudangas significativas nos conceitos e/ou praticas de marketing?
Implementacgdo de novos métodos e gerenciamento, visando a atender
normas de certificagdo (ISSO 9000, ISSO 14000)?

15 - Se sua empresa introduziu algum produto novo ou significativamente melhorado durante
os ultimos anos, 2005 a 2007, favor assinalar a participacao destes produtos nas vendas em
2007, de acordo com os seguintes intervalos: (1) equivale de 1% a 5%; (2) de 6% a 15%; (3)
de 16% a 25%; (4) de 26% a 50%; (5) de 51% a 75% e (6) de 76% a 100%.
Descricao Intervalos
Vendas internas em 2007 de novos produtos (bens ou
servicos) introduzidos entre 2005 e 2007 © | M@ 1) & |66
Vendas internas em 2007 de significativos
aperfeicoamentos de produtos (bens e servigos) (ORI RO RREGOREOREO)
introduzidos entre 2005 e 2007
Exportagoes em 2007 de novos produtos (bens ou
servigos) introduzidos entre 2005 ¢ 2007
Exportagdes em 2007 de significativos
aperfeicoamentos de produtos (bens ou servigos) OREOEEYREECOREGREOREO)
introduzidos entre 2005 e 2007.

ORRORNGOREOREORRORNO)

16 - Que tipo de atividade inovativa sua empresa desenvolveu no ano de 2007? Indique a
constancia dedicado a atividade assinalando (0) se ndo desenvolveu; (1) se desenvolveu
ocasionalmente; e (2)se desenvolveu rotineiramente. (Observe no Box 2 a descricio do tipo de
atividade).

Descricao Grau
Constancia
P&D na sua empresa (0) 1 | Q@
Aquisigao externa de P&D 0) 1 | @
Aquisicao de maquinas e equipamentos que implicaram em significativas
melhorias tecnologicas de produtos/processos ou que estdo associados aos (OREOREE®)

novos produtos/processos

Aquisicdo de outras tecnologias (softwares, licengas ou acordos de 0) M | @
transferéncia de tecnologias tais como patentes, marcas, segredos industriais)

Projeto industrial ou desenho industrial associados a produtos/processos (OREOEE?)
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tecnologicamente novos ou significativamente melhorados
Programa de treinamento orientado a introdugdo de produtos/processos

tecnologicamente novos ou significativamente melhorados © 1 ) 1@
Programas de gestdo da qualidade ou de modernizagdo organizacional, tais
como: qualidade total, reengenharia de processos administrativos, o | @M |2

desverticalizagdo do processo produtivo, métodos de “Just in time”.
Novas formas de comercializacdo e distribui¢ao para o mercado de produtos ol oo
novos ou significativamente melhorados

Informe os gastos despendidos para desenvolver as atividades de inovagao:
17 - Gastos com atividades inovativas sobre faturamento em 2007
18 - Gastos com P&D sobre faturamento em 2007..........cccceeveuerenenee.
19 - Fontes de financiamento para as atividades inovativas (em %):

Proprias.............. %
De terceiros....... %
Privado.......ccoooe...... %

20 - Qual a evoluciio dos gastos em P&D na empresa?

menores | Iguais | maiores

Gastos atuais em comparacao com os gastos de 1995

Gastos atuais em comparacao com os gastos de 2000

Gastos atuais em comparacao com os gastos de 2005

Gastos futuros (proximos 5 anos) em compara¢ao com 0s gastos
atuais

BOX 2

Atividades inovativas sdo todas as etapas necessarias para o desenvolvimento de produtos ou processos novos ou
melhorados, podendo incluir: pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos; desenho e
reegenharia; aquisicdo de tecnologia incorporadas ao capital (maquinas e equipamentos) e néio incorporadas
ao capital (patentes, licencas, know-how, marcas de fabrica, servicos computacionais ou técnico - cientifico)
relacionadas a implementacdo de inova¢des; modernizacio organizacional (orientadas para reduzir o tempo de
produgdo, modificacdes no desenho da linha de produgido e melhora na sua organizagéo fisica, desverticalizagao,
Just in time, circulos de qualidade, qualidade total, etc.); comercializagao (atividades relacionadas ao langamento
de novos produtos ou melhorados, incluindo a pesquisa de mercado, gastos em publicidade, métodos de entrega,
etc); capacitacfo, que se refere ao treinamento de mao de obra relacionado com as atividades inovativas da
empresa.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) — compreende o trabalho criativo que aumenta o estoque de conhecimento, o
uso do conhecimento objetivando novas aplicagdes, inclui a construcdo, desenho e teste de prototipos.

Projeto industrial e desenho — planos graficos orientados pra definir procedimentos, especificagdes técnicas e
caracteristicas operacionais necessarias para a introducdo de inovagdes e modificagdes de produto ou processos
necessarios para o inicio da produgao.

21 - Sua empresa efetuou atividades de treinamento e capacitacio de recursos humanos
durante os ultimos trés anos, 2005 a 2007? Favor indicar o grau de importincia utilizando a
escala, onde 1 é baixa importancia, 2 é média importincia e 3 é alta importincia. Coloque 0 se
nio for relevante para sua empresa.

Descricio Grau de Importincia

Treinamento na empresa (0) (D) 2) | 3)
Treinamento fora da empresa (0) (D) 2) | 3)
Estagios em empresas fornecedoras ou clientes (0) (D) 2) | 3)
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Estagios em empresas do grupo (0) (D) 2) | 3

Absor¢ao de profissionais de outras empresas (0) (D) 2) | 3

Absor¢ao de formandos — curso superior (0) (D) 2) | 3

Absorcao de formandos — curso técnico (0) (1) 2) | 3)
BOX 3

Na literatura econdmica, o conceito de aprendizado estd associado a um processo cumulativo através do qual as
firmas ampliam seus conhecimentos, aperfeicoam seus procedimentos de busca e refinam suas habilidades em
desenvolver, produzir e comercializar bens e servigos. As varias formas de aprendizado se dao:

Fontes internas a empresa, incluindo: aprendizado com experiéncia proporia no processo de produgdo,
comercializag@o e uso; na busca de novas solugdes técnicas nas unidades de pesquisa e desenvolvimento;

Fontes externas, incluindo: a intera¢do com fornecedores, concorrentes, clientes, usuarios, consultores, socios,
universidades, institutos de pesquisa, prestadores de servigos tecnoldgicos, agencias e laboratorios
governamentais, organismos de apoio, entre outros.

22 - Quais dos seguintes itens desempenharam um papel importante como fonte de
informacéo para o aprendizado, durante os ultimos trés anos, de 2005 a 2007? Favor indicar o
grau de importincia utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 ¢ média importincia e
3 ¢ alta importincia. Coloque 0 se ndo for relevante para sua empresa. (Observe no Box 3 os
conceitos sobre formas de aprendizado).

Descriciio | Grau de Importancia
Fontes Internas
Departamento de P&D OUNEONROENC)
Area de produgio © €)) (2 3)
Area de vendas e marketing, servigos de atendimento ao cliente (0) (D) 2) 3)
Outros (especifique) ONEONRONNEC)
Fontes externas
Outras empresas dentro do grupo ONROREYENEC)
Empresas associadas (joint venture) © | I |2 | 3
Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais) (0) (1) (2) 3)
Clientes 0 €)) (2 3)
Concorrentes OREOREYENC),
Outras empresas do setor ONEONERONNEC)
Empresas de consultoria OUREONROENC)
Universidades e Outros institutos de pesquisa
Universidades OUREONEENC)
Instituto de Pesquisa ONEROREYENEC)
I(;(;I:E;)esnd? capacitacdo, profissional, de assisténcia técnica e de 0) ) 2) 3)
cao
Instituicdo de testes, ensaios e certificagoes (0) (D) ) 3)
Outras fontes de informacao
Licengas, patentes e Know-how (0) (D) 2) 3)
Conferéncias, semindrios, cursos e publicacdes especializadas (0) (D) 2) 3)
Feiras, exibicdes e lojas OREOREYRNC),
Encontros de lazer (clubes, restaurantes) (0) (D) 2) 3)
Associa¢des empresariais ONEONRONNEC)
Informagdes de rede baseadas na internet 0) (D) ) 3)
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O significado genérico de cooperacdo é o de trabalhar em comum, envolvendo relagdes de confianga mutua e
coordenagdo, em niveis diferenciados, entre os agentes. A cooperagdo pode ocorrer por meio de:

Intercambio sistematico de informagdes produtivas, tecnologicas e mercadolégicas (com clientes, fornecedores,

concorrentes € outros).

Interacdo com varios tipos, envolvendo empresas e outras instituigdes, por meio de programas comuns de
treinamento, realizacdo de eventos/feiras, cursos e seminarios, entre outros.

Integragdo de competéncias, por meio da realizacdo de projetos conjuntos, incluindo desde melhoria de produtos
e processos até pesquisa e desenvolvimento propriamente dita, entre empresas e destas com outras instituigdes.

23 - Durante os ultimos trés anos, 2005 a 2007, sua empresa esteve envolvida em atividades
cooperativas, formais ou informais, com outra(s) empresa ou organizaciao? (observe Box 4 o

conceito de cooperacio).
( )Sim ( )Nao

24 - Em caso afirmativo, quais dos seguintes agentes desempenharam papel importante como
parceiros, durante os ultimos anos, 2005 a 2007? Favor indicar o grau de importancia
utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 é media importincia e 3 é alta importancia.
Coloque 0 se nao for relevante para a sua empresa. Indicar a formalizacdo utilizando 1 para
formal e 2 para informal. Quanto a localizacido utilizar 1 quando localizado no Estado, 2 no

Brasil e 4 no exterior.

Agentes \ Importancia | Formalizagdo | Localizacio
Empresas

Outras empresas dentro do grupo (OREORERES) (1) RO RKE))
Empresas associadas (joint venture) | (0) | (1) | (2) | (3) (1) RO RKE))
Fornecedores de insumos

(equipamentos, materiais, (OREOERREE) (1) P IEEEOREREE))
componentes e softwares)

Clientes OO B 1 A |DH[R]OG)
Concorrentes (OBREOREEOREES) (D) 2 | (]2 |03
Outras empresas dos setor O M| 2] O3 (1) RO RKE))
Empresas de consultoria (OREOEERES) (1) RO RKE))
Universidades e Institutos de Pesquisa

Universidades Ol M]3 M 2 [ ] @]OB
Institutos de pesquisa (OREOREE RS (1) 2 (D] 2 |03
Centros de capacitagao profissional

de assisténcia técnica e de (OREOREROEEE) (D IEEEOREREE))
manutengao

Institui¢oes de testes, ensaios e

certificacdes ONEONNOREC R RO RERORNCOREE)
QOutros agentes

Representagao OO DO | A D[RO
Entidades Sindicatos O D2 O3 (1) RO RERKE))
Orgios de apoio e promogio (OREOREERES) (D RO RKE))
Agentes financeiros (OBEOREEREES) (D RO RKE))
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25 - As relacdes comerciais com clientes locais caracterizam-se por, (assinale em ordem de
importancia: onde 1 é baixa importincia, 2 é media importincia e 3 é alta importincia.

Coloque 0 se nio for relevante para a sua empresa).

Caracteristicas

Grau de Importancia

Venda de produtos padronizados (ORNOREIRER))
Venda de produtos desenvolvidos para empresas locais (OBRNOREIRER))
Existéncia de processos produtivos dedicados a empresas locais (OBRNOREIRER))
Apoio a clientes no desenvolvimento de seus produtos (OREOREIRNS))
Alianga para desenvolvimento de tecnologia (ONNOREIRER))
Outros. Especifique: (OBRNOREIRER))

26 - No caso de a empresa ser filial de empresa estrangeira, informe o tipo de cooperacio
existente, assinalando em ordem de importincia: onde 1 é baixa importincia, 2 é media

importancia e 3 é alta importincia. Coloque 0 se nfio for relevante para a sua empresa.

Tipo de cooperacdo com a matriz Grau de
Importincia

Presen¢a de funcionarios da matriz na empresa para treinamento ¢

assistéﬁcia técnica P ’ CRIOMCORNC)
Ida de técnicos da empresa para treinamento na matriz O (| @ | O3
Realizacao de ensaios nos laboratorios da matriz O M| O3B
Treinamento/consultas via rede (OBEOIEENE))
Outros. Especifique: (ORI ENE))

27 - Caso a empresa ja tenha participado de alguma forma de cooperacio com agentes locais,
como avalia os resultados das acées conjuntas ja realizadas. Favor indicar o grau de
importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 ¢ media importincia e 3 é alta

importancia. Coloque 0 se nio for relevante para a sua empresa.

Descricio Grau de Importincia

Melhoria na qualidade dos produtos (0) (1) 2) 3)
Desenvolvimento de novos produtos (0) (1) 2) 3)
Melhoria nos processos produtivos (0) (1) 2) 3)
Melhoria nas condigdes de fornecimento dos produtos (0) (1) 2) 3)
Melhor capacitagao de recursos humanos (0) (1) 2) 3)
Melhoria nas condigdes de comercializagao (0) (1) 2) 3)
Introdugdo de inovagdes organizacionais (0) (1) 2) 3)
Novas oportunidades de negocios (0) (1) 2) 3)
Promocao de nome/marca da empresa no mercado nacional (0) (1) 2) 3)
Maior inser¢ao da empresa no mercado externo (0) (1) 2) 3)
Outros: especificar (0) (1) 2) 3)
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28 - Como resultado dos processos de treinamento e aprendizagem, formais e informais,
acima discutidos, como melhoraram as capacitacdes da empresa. Favor indicar o grau de
importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 ¢ média importancia e 3 é alta
importancia. Coloque 0 se nfio for relevante para a sua empresa.
Descricido Grau de Importincia
Melhor utilizagdo de técnicas produtivas, equipamentos, insumos o | @ 3)

€ componentes
Maior capacitagdo para realizacdo de modificagdes e melhorias 0) M| @ 3)
em produtos e processos

Melhor capacitagdo para desenvolver novos produtos e processos | (0) 1) | @ 3)
Maior conhecimento sobre as caracteristicas dos mercados de 0) ARG 3)
atuacdo da empresa
Melhor capacitacdo administrativa (0) 1| @ 3)

NOVOS PRODUTOS

29 - Expectativa de investimentos para os préoximos anos, sendo (0) sem investimento, (1)
baixa, (2) média e (3) elevada.

Descriciao Indicador
Aparelhos Telefonia fixa (OB E)
Aparelhos Telefonia movel (OB )
Aparelhos Telefonia IP 0 €)) (2) 3)
Equipamentos 3G/wireless O 1 D& |3
Equipamentos transmissao @O |1 D] @ | O3
ERBs UBNOENGENE)
Equipamentos para redes UNNORRGRNEC),
Servigos (V) €)) (2) 3)
Outros: Especificar OEEONRENEEC)

30 - Expectativa de fonte de receita para os préximos anos. . Favor indicar o grau de
importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 é média importincia e 3 é alta
importincia. Coloque 0 se nio for relevante para a sua empresa.

Descricio Grau de Importéincia
Equipamentos Telefonia Fixa (0) (D 2) 3)
Equipamentos Telefonia Movel (0) (1) 2) 3)
Equipamentos Wireless/3G (0) (D) 2) 3)
Equipamentos para redes (0) () 2) 3)
Outros (especificar) (0) (D) 2) 3)

31 - Como a empresa classifica as oportunidades abertas pelos seguintes produtos. Favor
indicar o grau de importancia utilizando a escala, onde 1 é baixa importancia, 2 ¢ média
importancia e 3 ¢ alta importancia. Coloque 0 se niao for relevante para a sua empresa.
(Observe no Box 5 as definicoes)

Descricio Importincia
IPTV (OO RCNE)
Triple Play 0) €)) (2) A3)
VoIP (OO RCRNE)
WI-Max (ONEONRGRNC),
Wi-Fi (0) (1) (2) 3)
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Banda Larga ©) ORN)ENE))
Outros 0) A 1 @ |6
BOX 5

IPTV (Internet Protocol Television) — permite o uso de uma rede banda larga para entregar conteudo de TV,
potencialmente acrescido de servigos interativos.

Triple Play — oferta de pacote de servigos contendo Voz, Acesso Internet Banda Larga e TV.

VoIP (Voz sobre Protocolo IP) — tecnologia que permite a transmissdo de sinais de voz pela internet ou por
uma rede privada.

Wi-Max — utiliza 0 mesmo conceito do wi-fi, mas, com alcance maior, permite conectar aparelhos eletronicos
com uma rede sem fio a uma distancia de até 50 quildometros.

Wi-Fi (wireless fidelity) — uma tecnologia WLAN (Rede local sem fios) que permite em uma area limitada,
conexdes de alta velocidade entre dispositivos méveis de dados, como por exemplo, computadores portateis.

Banda larga — servigos que permitem ao usudrio conectar seus computadores a internet com velocidade maior
do que as normalmente usadas em linhas discadas. Exemplos: ADSL, cable modem e acesso via satélite.

32 - Qual o impacto das seguintes tendéncias sobre as estratégias da empresa. Favor indicar o
grau de importincia utilizando a escala, onde 1 é baixa importincia, 2 ¢ média importincia e
3 é alta importincia. Coloque 0 se nio for relevante para a sua empresa.

Descricao Importincia
Convergéncia fixo-mével 0) OEEENC)
Convergéncia voz-dados UNNOBECONNEC)
TV digital UEEOBEORNC)

Com relacao a produtos (excetos celulares):

33 - Quais os principais produtos produzidos nos primeiros anos de funcionamento da
empresa? Quais as desvantagens destes produtos?

34 - Estes modelos ja eram compativeis com os sistemas digitais? Como a digitalizacio
influenciou no desenvolvimento dos produtos? E a questao da seguranca e confiabilidade?

35 - O desenvolvimento da internet influenciou de alguma forma o desenvolvimento dos
produtos? E a ado¢io do padriao TCP/IP?

36 - Quais as diferencas mais relevantes em termos de aplicacdo entre comutacio de circuitos
e de pacotes?
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37 - Quais modificacdes foram introduzidas com relacio ao sistema de transporte? A técnica
TDM ¢ utilizada?

38 - Como a tecnologia VoIP afeta os modelos ja existentes? K necessario adaptacio das
Centrais ja existentes?

39 - Quais os maiores receios quanto a tecnologia VolP?

40 - Quais as perspectivas para a tecnologia VoIP no Brasil? E possivel ofertar novos
servicos?

41 - Como o cenario de convergéncia tecnoldgica (fixo + celular + internet) afeta o
desenvolvimento de produtos?

42 - A criacdo de um ambiente wireless traz algum desafio em termos de equipamentos?

43 - Quais as principais modificacoes introduzidas nas ERBs?

44 - A empresa desenvolve Centrais de Comutacdo? Quais os avancos mais recentes
introduzidos? As Centrais atuais estido aptas a suportar um modelo de convergéncia?

45 - Como avaliam o impacto da utilizacio da fibra optica? Os sistemas de transmissdo sdo
beneficiados? A atenuacio ainda é um problema?

46 - O desenvolvimento da fibra optica e sua crescente utilizacio tém impactos no
desenvolvimento de produtos para acesso banda larga e/ou outras aplicacées?
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47 - A mudanca no sistema de cobranca de pulso para minuto requer alguma modificacio de
ordem tecnoléogica?

48 - Existe a tendéncia de venda direta aos consumidores?

Com relacio a aparelhos celulares

49 - Quais as principais limitagcdes da tecnologia analégica/TDMA?

50 - Quais solucdes a tecnologia GSM trouxe em relacio as anteriores?

51 - Quais as vantagens associadas aos novos padroes WCDMA/UMTS?

52 - Como a perspectiva de adocdo deste novo padrao impacta na empresa e no
desenvolvimento de produtos?




