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As mudancas recentes do setor de telecomunicacoes e os desafios
impostos ao sistema de inovacao brasileiro'

Marina Szapiro®
1. Introducao

O setor de telecomunicagdes passou por um amplo processo de reestruturagio
internacional a partir da década de 1980. Sua estrutura, tradicionalmente baseada em monopdlios
estatais na prestacdo de servicos (com excecdo dos EUA), foi alterada e a maioria dos paises
buscou introduzir concorréncia no setor com diferentes graus de sucesso.

As principais for¢as que impulsionaram a reestruturacio foram, por um lado, as inovagdes
tecnoldgicas derivadas da difusdo do paradigma da microeletronica e a convergéncia com os
outros segmentos do complexo eletrdnico e, por outro, as mudancas politico-institucionais que
levaram aos processos de desregulamentacdo, liberalizacao e privatizacio das telecomunicagdes.

As inovagdes tecnoldgicas fizeram com que a indudstria como um todo deixasse de ser
caracterizada como um monopo6lio natural, permitindo a abertura de determinados segmentos a
competicdao. Entretanto, ainda existe um amplo debate sobre até que ponto determinados
segmentos (como € o caso da telefonia fixa local) efetivamente deixaram de ser monopolios
naturais’.

Como resultado da reestruturacdo, a nova industria de telecomunicacdes passou a
incorporar novos agentes, muitos deles que, anteriormente, ndo pertenciam ao setor. A
incorporacdo de novos elementos, empresas e segmentos ao setor aumentou a complexidade desta
industria. Esta nova industria de telecomunicag¢des (chamada por alguns autores de industria de
Infocomunicagdes), € marcada pela ascensio e crescimento de novos tipos de servigos (moveis,
internet, banda larga, entre outros) e, ao mesmo tempo, pelo declinio do segmento de telefonia

fixa, que era o mais importante na tradicional industria de telecomunicacdes.

' A segunda secdo deste artigo estd baseada em Szapiro, 2005.

? Pesquisadora Associada da Rede de Pesquisa em Sistemas e Arranjos Produtivos e Inovativos Locais (RedeSist) do
Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

? Cabe destacar que as caracteristicas inerentes as inddstrias de rede, que tornam necessirio um forte esquema de
coordenacdo e planejamento, ainda permanecem vdélidas mesmo apds as mudangas na estrutura do setor de
telecomunicacdes. Neste caso, apesar dos recentes processos de liberalizagdo, as politicas nacionais voltadas para a
coordenacdo e planejamento continuam sendo importantes mecanismos de promog¢do da competitividade das
telecomunicacdes em cada pafs, dadas as especificidades que marcam tal setor.
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O artigo estd organizado da seguinte forma. Além desta introducdo, a primeira secao
analisa as principais transformacdes na industria de telecomunicagdes mundial. Esta secdo
discute a nova configuracdo da inddstria a partir de dois modelos que oferecem interpretacdes
sobre as mudancgas recentes: o modelo de camadas de Fransman (Fransman, 2002) e as aliangas
estratégicas e oligopdlios de rede baseados em conhecimento (Mytelka e Delapierre, 1998 e
Delapierre e Mytelka, 1997). Em seguida, na terceira se¢do, sdo discutidas as evidéncias
empiricas em termos dos reflexos do processo de reestruturagdo do setor de telecomunicacdes
para o sistema de inovacdo brasileiro. Finalmente, apresenta-se uma discussdo sobre as
perspectivas do sistema de inovacdo de telecomunicagdes brasileiro diante das novas iniciativas
de politica que vém sendo adotadas desde 2003 pelo governo. A quarta secdo apresenta as

principais conclusdes do artigo.
2. Principais transformacoes recentes na industria de telecomunica¢ées mundial

As diversas mudancas pelas quais o setor de telecomunicagdes passou nas ultimas décadas
transformaram profundamente a sua estrutura. Tais mudancas levaram a alteracdes na
organizacdo das atividades produtivas e, portanto, nas formas de concorréncia da industria de
telecomunicacgdes. Esta secdo apresentard dois esforcos de interpretacdo das mudangas recentes
na industria de telecomunicagdes. Em primeiro lugar, o modelo de camadas (Fransman, 2002)
apresentado a seguir capta importantes elementos relacionados a complexidade inerente a nova
estrutura do setor de telecomunicagdes. No entanto, como serd discutido, existem alguns
elementos resultantes do aumento da incerteza e dos riscos associados as novas tecnologias que
marcam o novo ambiente concorrencial do setor de telecomunicagdes, que sdo bem
caracterizados pelo que alguns autores classificam de aliangas estratégicas e oligopdlios de rede
baseados em conhecimento (Mytelka e Delapierre, 1998 e Delapierre e Mytelka, 1997).

Esta secdo apresenta ainda as mudangas recentes apresenta uma andlise sobre o novo
regime tecnoldgico da industria de telecomunicacgdes, com énfase na organizagdo das atividades

de P&D.
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2.1. O modelo de camadas de Fransman

Do ponto de vista técnico, as maiores transformacgdes na inddstria de telecomunicagdes
ocorreram a partir da introducdo das tecnologias associadas a internet (comutagdo por pacotes,
Protocolo da Internet — IP — e World Wide Web —-WWW) (Fransman, 2002). Estas tecnologias,
embora tenham se originado trinta anos antes, foram mais amplamente difundidas a partir dos
anos 1990. Este fato, associado ao fim dos monopdlios de servicos em alguns paises
desenvolvidos na década de 1980, marcou o surgimento da nova industria de telecomunicagdes.

Para Fransman (2002), a internet foi o principal vetor de mudang¢a da industria de
telecomunicacdes, transformado esta inddstria no que ele chama de “Inddstria de
Infocomunicagdes”. Trés razdes principais justificam esta transformagdo. A primeira € o fato de a
internet ter estabelecido e difundido a tecnologia de comutacdo por pacotes e as redes IP, que se
constituem numa técnica superior para transmissdo de dados e voz, comparativamente as
tecnologias de comutagdo por circuitos, predominantes até entao.

Outra inovacao fundamental trazida pela internet que contribui para as transformagdes na
indudstria de telecomunicacdes foi a interface Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP). Esta interface criou uma espécie de ponte, facilitando a “interoperabilidade” barata e
facil entre redes radicalmente diferentes, que usam tecnologias diversas. Isto foi possivel na
medida em que a interface TCP/IP promoveu uma padronizagdo em torno dos protocolos e
praticas da internet.

Finalmente, a terceira transformacdo da industria de telecomunica¢des provocada pela
difusdo da internet estd relacionada a integracdo da industria de informadtica, o que justifica a
nomenclatura dada pelo autor (indistria de Infocomunicacdes®). Como podera ser observado a
seguir no modelo de camadas proposto por Fransman (2002), a informdtica estd presente em
todas as camadas da industria de Infocomunicagdes.

O modelo de camadas é uma representacao da nova inddstria de telecomunicacdes ou de
Infocomunicagdes (Fransman, 2002), que € apresentado no quadro 1. Ele é composto por seis
camadas interdependentes, e cada camada superior é construida numa plataforma que

compreende as camadas inferiores. Isso significa que cada camada superior € construida a partir

4 . . . . L, . . ~ . ~
Esta terminologia busca deixar claro que a nova industria de telecomunicagdes resulta da integragdo e/ou da
convergéncia entre a inddstria de informadtica (info) e a industria de telecomunicagdes (comunicacdes).



EW-G Revista de Economia Politica de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
e Www.eptic.com.br, vol. IX, n. 2, mayo - ago. / 2007
de infra-estrutura fisica e servicos proporcionados pelas camadas inferiores. Nesse caso, as
camadas inferiores fornecem a base de conhecimento e as tecnologias-chave para as camadas
superiores.

Este tipo de representacdo evidencia também a presenca de empresas em diferentes niveis
ou camadas, através da oferta de uma gama de diferentes produtos. Isso reflete a estratégia que
vem sendo adotada pelas empresas de diversificagdo do leque de produtos, tendo em vista a
complementaridade inerente a base de conhecimento que caracteriza o setor de telecomunicagdes.

Além das camadas observadas no modelo que caracterizava o setor de telecomunicacdes
anteriormente (fornecedores, operadoras e consumidores), o modelo de camadas apresenta, entre
as camadas das operadoras e dos consumidores, trés novas camadas, a saber: servicos para
conectividade (provedores de acesso), servicos relacionados a navegacdo (que permitem a

utilizacdo da internet) e aplicagdes (criacdo e empacotamento do conteddo ou da informacao)

(Galina, 2003).

Quadro 1: Modelo de Camadas da Indistria de Infocomunicacoes

CAMADA ATIVIDADE EMPRESAS PRODUTOS
VI Consumidores - -
v Aplicacdo e Bloomberg, UOL, Servicos de
Empacotamento de Reuters, MSN etc. informacdo on-
Contetido (informagao line, servigos de
processada) Broadcasting,

web design etc.

10Y% Navegacdo e Google, Yahoo, Browsers,
Middleware Explorer, Netscape portal de busca,
(disponibilizacdo de etc. paginas
informacdo) amarelas etc.

111 Conectividade UOL, AOL etc. E-mail, voz
(provedor de conexao sobre IP, acesso
ou de acesso) a internet,

servidor web

etc.
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II Rede para circulagdo de | AT&T, BT, NTT, Voz, imagem,

dados digitais Telefonica, France informacao etc.

Telecom etc.

| Equipamentos e Ericsson, Siemens, Centrais de

softwares (fornecedores | NEC, Nokia, Lucent, | comutagio,

de tecnologia especifica | Cisco, Alcatel etc. softwares e

para rede) sistemas de
tarifagdo,
aparelhos

telefonicos etc

Fonte: Elaboracdo prépria com base em Fransman (2002), Galina (2003) e CPgD (2003).

A convergéncia entre o setor de informdtica e o de telecomunica¢des é evidenciada a
partir do desenho do modelo de camadas. As camadas III, IV e V sd@o compostas, entre outras, por
empresas do segmento de informdtica, conhecidas como “ponto com”. A industria de
telecomunicacdes ndo se restringe mais a operadoras de servicos e fornecedores de equipamentos
(que tradicionalmente compunham o setor de telecomunicagdes), mas envolve também empresas
que atuam em segmentos responsdveis pela evolucdo do setor, como os de semicondutores,
software, internet, comércio eletronico e multimidia. Algumas destas empresas ndo tém
competéncia especifica em telecomunicagdes e, muitas vezes passaram a operar no setor a partir
de associacdes ou joint ventures com operadoras ou fabricantes de equipamentos (Galina, 2003).

De forma geral, ocorreram nos ultimos anos grandes mudangas nos papéis e nas funcdes
desempenhados pelas empresas do setor de telecomunica¢des. Galina (2003) oferece uma
discussdo detalhada sobre as principais atividades das diversas empresas que passaram a fazer
parte da nova industria de telecomunicacdes, bem como daquelas que tradicionalmente
compunham o setor (operadoras de servicos e fornecedores de equipamentos).

Do ponto de vista das atividades de P&D e inovacdo, o modelo de camadas destaca que
houve um deslocamento de tais atividades dos laboratérios centrais de pesquisa (ligados as
operadoras) para a camada I (de fornecedores de equipamentos). E foi justamente este

deslocamento que permitiu a entrada de novas operadoras de telecomunicagdes.
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Segundo Fransman (2002), a partir de meados da década de 1990, passou a ocorrer um
processo de especializacdo vertical entre as camadas I e II. Uma nova divisdo do trabalho entre
operadores de servicos e fornecedores de equipamentos foi estabelecida, na qual os primeiros
diminuiram gradativamente os investimentos em atividades de P&D, e os segundos passaram a
concentrar tais atividades. O autor afirma ainda que a mudanca na estratégia das operadoras no
que diz respeito as atividades de P&D foi acompanhada pela decisdo de ampliar o conjunto de
fornecedores de equipamentos de telecomunicagdes, anteriormente restrito aos fornecedores
tradicionais.

O resultado do processo de especializacdo vertical diminuiu as barreiras a entrada na
camada II da industria de Infocomunicagdes, facilitando o ingresso maci¢co de novas operadoras
de servicos de telecomunicagdes. Nao era necessdria ampla experiéncia na érea de
telecomunicacgdes, para que a empresa entrasse no segmento de prestacdo de servicos. Em muitos
casos de empreendedores e companhias que estabeleceram operadores entrantes no setor, o
conhecimento prévio sobre a industria de telecomunicacdes era reduzido (Fransman, 2002). O
acesso aos recursos para financiar suas operagdes, que era imprescindivel, foi amplamente
fornecido pelo mercado financeiro.

De acordo com Fransman (2002), na medida em que havia disponibilidade de
equipamentos e tecnologias nas empresas da camada I, as operadoras de servicos entrantes
tomaram a decisdo estratégica de terceirizar virtualmente todos os seus requerimentos de P&D
para os seus fornecedores de equipamentos’. No entanto, considerando que a inovacdo é um
processo sistémico, dificilmente a empresa pode ser bem-sucedida ao terceirizar completamente
as atividades de P&D e inovagdo, como serd visto mais adiante.

No entanto, cabe destacar que esta estratégia de “terceirizacdo” de P&D funcionou apenas
num primeiro momento, quando a industria estava no auge de seu crescimento. Com a crise do
setor a partir de 2001 e a medida que as operacdes destas empresas se tornaram mais complexas,
passou a haver uma concordancia por parte delas em relacdo a necessidade de desenvolvimento
de atividades de P&D internamente. Fransman (2002) ressalta que existem sinais de que o

crescente requerimento de P&D interno estd levando as operadoras entrantes a estabelecer

> Cabe destacar que o referido autor faz uma diferenciagio das estratégias de terceirizacio das atividades de P&D de
acordo com o tipo de operadora (incumbentes, entrantes originais e novas entrantes). As incumbentes,
diferentemente dos outros dois grupos de operadoras, embora tenham reduzido seus investimentos em P&D,
mantiveram as atividades de P&D no curto prazo em seus laboratdrios.
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laboratérios de P&D especializados. Alguns casos analisados no quadro 2 da secdao 2.3
comprovam este fato.

Outra caracteristica resultante do processo de reestruturagdo da industria de
telecomunicacdes € que as tecnologias de hardware passaram por um processo de padronizagao,
gerando produtos mais similares, produzidos pelos diversos fabricantes de equipamentos, e que
apresentam menor diferenciacio. Na medida em que a infra-estrutura da rede de
telecomunicacdes depende de solugdes tecnoldgicas similares, a capacidade de diferenciacao das
empresas passa a estar concentrada nos servicos e na qualidade da operacdo. As grandes
operadoras passaram a focar aten¢do gerencial e recursos no nucleo de sua operagdo, ou seja, na
prestacdo de servigos de telecomunicagdes. Este fendmeno foi marcante no final da década de
1990 e teve impactos diretos na composicdo do portfélio de P&D destas operadoras (CPqD,
2003).

De acordo com CPgD (2003), as camadas IV e V do modelo de Fransman (surgidas a
partir da reestruturacio da industria de telecomunicacdes) sdo aquelas em que estdo localizados
os vetores de inovacdo da industria de telecomunicagdes. Isso quer dizer que o processo de
inovacdo na nova industria de telecomunicacdes estd focado no desenvolvimento de sistemas e
aplicativos de software, ao passo que na “velha industria” era centralizado nos equipamentos
(hardware). Este fato é especialmente importante para a discussdo das novas “janelas de
oportunidade” dos esforcos e investimentos em P&D e inovacdo das empresas que fazem parte da
nova industria de telecomunicacoes.

Nesse sentido, do ponto de vista de hardware, as principais inovagdes estdo concentradas
na camada I dos fornecedores de equipamentos. Do ponto de vista do software, cuja importancia
para o setor de telecomunicacdes tem crescido nos ultimos anos, as novas oportunidades de
inovacdo estdo centralizadas na camada de servigos e aplica¢des (camadas IV e V). Neste caso,
tais inovagdes ndo estdo mais ligadas necessariamente a um produto especifico, seja ele hardware
ou software, mas sim ao desenvolvimento de servigos e aplicacdes que se transformem em
solugdes especificas para problemas préticos das empresas de telecomunicacdes (CPgD, 2003).

Isso significa que os sistemas e aplicativos de software e as plataformas de suporte para os
servicos sdo campos que podem ser explorados por empresas de paises em desenvolvimento

como, por exemplo, o Brasil.
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2.2. Aliancas estratégicas e oligopolios de rede baseados em conhecimento

Uma das caracteristicas que marcam a nova organizacao da industria de telecomunicacgdes
€ que os processos de concorréncia e cooperagdo tornam-se concomitantes. Isto é decorréncia
tanto da incorporagdo da microeletronica nas telecomunicacdes e da convergéncia tecnoldgica
entre os setores do complexo eletronico, como também da nova estrutura institucional resultante
da reestruturagdo do setor. Ao mesmo tempo em que persiste a rivalidade entre as diferentes
empresas que disputam fatias de mercado, novas formas de cooperacio estabelecidas entre elas
vém sendo estabelecidas. Isso ocorre porque, como foi dito anteriormente, cada vez mais estas
empresas necessitam de conhecimentos sobre tecnologias-chave e bases de conhecimento de
outros segmentos ou camadas, sob as quais ndo t€ém dominio.

Alguns autores argumentam que este novo contexto é marcado pela formacdo de novos
tipos de aliancas estratégicas (AE) entre empresas e pelo surgimento dos oligopdlios de rede
baseados em conhecimento, principalmente em inddstrias como a de tecnologias de informacao e
a de biotecnologia (Mytelka e Delapierre, 1998; Delapierre e Mytelka, 1997).

Na teoria econdmica, o oligopodlio € definido como uma estrutura de mercado onde poucas
firmas compdem uma industria especifica, e apresentam interdependéncias de acdes, no sentido
de que a sobrevivéncia de uma firma estd condicionada as suas reagdes aos movimentos das
demais e a sua capacidade de prever tais procedimentos das rivais (Kon, 1994). Para Mytelka e
Delapierre (1998), a formacgdo dos oligopdlios tradicionais estd baseada em trés pilares estaticos:
(i) habilidade de identificar um pequeno nimero de concorrentes (em geral, outras firmas
domésticas), entre as quais existe interdependéncia; (ii) um conjunto de produtos ou industrias no
qual a competi¢do oligopolista ocorre; e (iii) uma trajetdria tecnolégica que os produtos seguirdo.

A revolucdo tecnoldgica em curso alterou significativamente as caracteristicas dos
oligopdlios tradicionais, principalmente nas inddstrias mais afetadas pelas novas tecnologias. Os
novos oligopdlios baseados em conhecimento tém trés caracteristicas principais: (i) eles se
baseiam na geragdo, uso e controle sobre o processo de transformagao do conhecimento; (ii) eles
se baseiam em redes de firmas (em vez de firmas individuais), que utilizam extensivamente os
avancos provenientes das TTs; (iii) sua forma de organiza¢do pode tanto abarcar elos entre firmas
de um mesmo segmento industrial quanto firmas de diferentes segmentos industriais, e algumas

vezes fazem ambos ao mesmo tempo (MYTELKA; DELAPIERRE, 1998).
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O encurtamento dos ciclos de vida dos produtos e a importancia crescente do
conhecimento na produgdo, que implicaram a necessidade de aumento dos gastos em P&D e
outros investimentos intangiveis, levaram ao surgimento de novas formas de colaboracao entre as
firmas durante a década de 1980, para enfrentar o aumento da concorréncia. Para reduzir estes
custos, as firmas precisaram ampliar seus mercados, particularmente na medida em que o
mercado doméstico tornava-se saturado e os mercados estrangeiros ainda estavam dominados por
monopolios publicos.

No caso das TI, os custos crescentes de P&D e a necessidade de ampliar mercados em
virtude do aumento de pressdes competitivas estimulou uma onda de fusdes e aquisi¢cOes para
consolidar posi¢cdes em mercados nacionais e ampliar o acesso aos mercados internacionais.
Paralelamente, além do crescimento das fusdes e aquisi¢Oes, tais fatores também levaram as
firmas a estabelecerem AE° para enfrentar os novos desafios competitivos.

Deve-se ressaltar que a globalizacdo da competicdo (crescentemente baseada em
conhecimento) exacerbou ainda mais o problema da incerteza, tornando as estratégias de
integracdo vertical e a cartelizacdo menos efetivas na reducdo das incertezas, riscos e custos
associados com os investimentos em escala e produ¢do de conhecimento. Este ¢ mais um fator
que contribuiu para o aumento das AE entre as firmas.

As AE nao substituem o tipo de estabilidade que os oligopdlios tradicionais
apresentavam, mas constituem a base de uma nova forma de oligopdlio global: o oligopdlio de
rede baseado em conhecimento (MYTELKA ; DELAPIERRE, 1998).

Nas inddustrias de TI a combinacao entre o movimento de fusdes e aquisi¢des e as aliangas
estratégicas permite que as firmas estabelecidas alcancem (e ultrapassem) suas rivais a0 mesmo
tempo em que o estabelecimento de padrdes técnicos impde barreiras a entrada a potenciais
firmas concorrentes’. Esta é uma das formas como os processos de concorréncia e cooperacio
ocorrem concomitantemente.

Do ponto de vista institucional, o intenso processo de desregulamentacdo (que marcou o
setor de telecomunicacdes nas décadas de 1980 e 1990) envolve ndo s6 a eliminacdo dos

monopdlios publicos por meio da privatizagdo, mas também a habilidade das firmas em enfrentar

® Neste contexto, as novas aliancas estratégicas estdo associadas a uma resposta das empresas a nova dinimica de
inovagdo e competicdo e nao mais relacionadas as escolhas alocativas estdticas (Mytelka e Delapierre, 1998).

7 Mytelka e Delapierre (1998) fornecem exemplos interessantes (relativos ao desenvolvimento e difusdo de alguns
novos produtos provenientes das industrias de TI) sobre como as aliancas estratégicas (e a formagao de redes de
firmas) podem criar barreiras a entrada em mercados cujas fronteiras estdo em processos de continua mudanga.
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a competicdo nos novos mercados desregulados e formatar novas formas de cooperacdo para
sobreviver no ambiente concorrencial. Neste caso, é possivel verificar um relaxamento da
regulacdo proibindo acordos de colaboracdo em atividades de P&D, estimulando as aliancgas
estratégicas®.

A idéia de oligopdlios de rede baseados em conhecimento evidencia um fendmeno
recente, também ligado a difus@o da microeletronica e das TIs, que € a diluicdo das fronteiras
entre os diferentes segmentos industriais, e do qual a nova inddstria de telecomunicacdes é um
tipico exemplo. Na realidade, observa-se que as fronteiras entre os setores industriais estdo em
transformacdo e vém mostrando-se cada vez mais fluidas, tornando as estruturas de mercado
menos rigidas (DELAPIERRE; MYTELKA, 1997). Os setores industriais devem ser
reconceitualizados e pensados numa perspectiva mais ampla e em continua mutagdo, baseados
em dreas de conhecimento e especializacdes e/ou conjuntos de tecnologias e solugdes. Esta
interpretacdo pode ajudar no entendimento da dindmica dos oligopdlios de rede baseados em
conhecimento, especialmente aqueles que caracterizam a industria de tecnologias da informacao.

Finalmente, cabe destacar que o comportamento dos oligopdlios baseados em
conhecimento introduz maior complexidade no processo de concorréncia das industrias
relacionadas as TI. Neste sentido, a formagdo das aliancas estratégicas pode resultar em préticas
anticompetitivas, aumentando as barreiras a entrada em determinados mercados e inviabilizando
a competicdo e a escolha de opg¢des tecnoldgicas mais eficientes. O novo padrdo de concorréncia
estabelecido nas industrias de TI vem despertando a atencao de policy makers em diversos paises
e merece especial aten¢do no Brasil, onde os processos de desregulamentagdo e liberalizagdao em
muitos setores estdo provocando a entrada de novos agentes, no caso de telecomunicacdes,

grandes operadoras de servicos e fabricantes de equipamentos.
2.3. Atividades de P&D e Inovacao na ‘“nova industria de telecomunicacgoes”
Existe atualmente um consenso sobre a concentra¢do dos esforcos de P&D na industria de

telecomunicacdes. A maior parte dos investimentos em P&D estd localizada no segmento dos

fornecedores de equipamentos de telecomunicagdes, e as operadoras de servi¢os incumbentes,

8 Mytelka e Delapierre (1998) destacam algumas medidas adotadas na Europa e nos EUA para estimular as aliancas
estratégicas para desenvolvimento conjunto de atividades de P&D.
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antes responsaveis pela maior parte dos esforcos, vém gradativamente reduzindo a parcela de seu
faturamento destinado a P&D.

Cabe ressaltar que a maior parte das inovagdes responsaveis pela revolucdo tecnoldgica
do setor de telecomunicacdes da década de 1990 foi desenvolvida ao longo do periodo anterior
aquela década, no qual o setor era marcado pelo monopélio natural. Exemplos destas inovacdes
incluem a comutacdo digital, a fibra Optica, sistemas de transmissdo digital, sistemas de
comunicac¢ao moveis, redes de comutagc@o por pacotes e comunicagdo por satélite (FRANSMAN,
1998).

Nao obstante os grandes avancos tecnoldgicos verificados ao longo do periodo do
monopolio (que contribuiram para impulsionar a reestruturacio do setor), importantes mudangas
na organizacdo das atividades inovativas foram verificadas apds o processo de reestruturagdo da
industria de telecomunicag¢des. Nesse sentido, o resultado das mudangas recentes na estrutura
internacional do setor de telecomunicagdes no que se refere as atividades de P&D, aponta, por
um lado, para a concentrag@o de tais esforcos no segmento produtor de equipamentos. Por outro
lado, como foi argumentado, as empresas que atuam nas camadas IV e V da nova industria de
telecomunicacdes, produzindo servigos e aplicacdes, também t€ém um papel importante na
dindmica inovativa da indistria’. De forma geral, vem se difundindo a idéia de que as operadoras
de servigcos tém direcionado cada vez menos recursos para investimentos em P&D e inovacao, e
foram relatados casos de operadoras entrantes que ingressaram na industria sem a realizacdo de
nenhum investimento em P&D.

No entanto, apesar da afirmacdo de varios autores de que, em geral, os investimentos das
operadoras de telecomunica¢des diminuiram, os dados disponiveis sobre os gastos em P&D das
principais incumbentes e dos principais fornecedores de equipamentos de telecomunicagdes nos
anos de 1997, 1999, 2001 e 2003 mostram uma tendéncia diferente (OCDE, 2003 e 2005).

De forma geral, € possivel perceber que algumas das maiores incumbentes (Deutsche
Telekom e British Telecom — BT), embora tenham reduzido seus investimentos em P&D como
participacdo da receita total, aumentaram estes investimentos em termos absolutos. Neste caso, o

crescimento da receita destas operadoras pode ter influenciado na reducdo do percentual

? Nesta secdo serdo analisados os dados sobre investimentos em P&D das operadoras de servicos e empresas
fornecedoras de equipamentos. Nao faz parte do escopo desta tese discutir a intensidade dos esfor¢cos em P&D das
empresas das outras camadas da nova industria de telecomunicagdes. Sem duvida, esta discussdo é também
fundamental para a compreensdo da dinamica da industria de telecomunicagdes e devera ser realizada em futuras
pesquisas.
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investido em P&D ao passo que, por outro lado, os investimentos em termos de valores nominais
cresceram na maior parte dos casos. O caso da Deutsche Telekom ilustra bem esta situacdo.
Como pode ser observado no quadro 2, em termos de participacdo da receita total, os
investimentos em P&D permaneceram praticamente constantes no periodo (1,8% em 1997, 2%
em 1999 e 1,9% em 2001), com uma pequena reducdo em 2003 para 1,6%. No entanto, em
termos absolutos, eles praticamente se mantiveram constantes entre 1997 e 1999 (US$ 692
milhdes em 1997 e US$ 697 milhdes em 1999), tendo crescido em 2001 para US$ 804 milhoes e
ainda mais em 2003, para US$ 1.011 milhdes. Ou seja, embora entre 1999 e 2003 tenha ocorrido
uma perda de 0,4% dos investimentos em P&D como participacdo da receita da empresa, estes
investimentos tiveram um aumento de US$ 314 milhdes no mesmo periodo.

As informacdes disponiveis no quadro 2 demonstram que, de fato, as operadoras,
incumbentes ou entrantes, ao longo do periodo analisado, mantém investimentos em P&D que,
em alguns casos, permaneceram constantes e, em outros, apresentaram uma tendéncia de
crescimento.

Vale ressaltar o desempenho dos gastos em P&D da Vodafone. Por um lado, em 1997 a
empresa demonstra um baixo patamar de investimentos em P&D (1,4% da receita total).
Entretanto, embora em termos relativos estes gastos apresentem uma pequena queda entre 1997 e
2001 (0,6% em 1999 e 0,5% em 2003), em termos absolutos tais gastos praticamente se
multiplicaram por cinco entre os anos de 1997 e 2003 (passando de US$ 55 milhdes para US$
280 milhdes). Mais uma vez, o aumento significativo da receita deve responder por este
paradoxo. Este caso corrobora a observacdo de alguns autores de que, embora as operadoras
entrantes tenham conseguido ingressar no mercado sem realizar investimentos significativos em
P&D, a manutencdo e sustentabilidade desta estratégia no longo prazo passou a ser
crescentemente questionada. Nesse sentido, como discutido na subsecdo 2.4.1.1, tem-se
observado o estabelecimento de laboratdrios internos especializados de P&D pelas operadoras

entrantes de telecomunicacdes (FRANSMAN, 2002).
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Quadro 2: Gastos em P&D de operadoras selecionadas nos anos de 1997, 1999, 2001e 2003

(em US$ milhdes)
Operadora | Gastos | P&D Gastos | P&D Gastos | P&D Gastos | P&D
em como % | em como em como em como
P&D da P&D % da P&D % da P&D % da
(1997) |receita | (1999) | receita | (2001) |receita | (2003) receita
total total total total
(1997) (1999) (2001) (2003)
NTT 2 388 3.1 3 140 34 3216 3.3 3061 3.2
Deutsche 692 1.8 697 2.0 804 1.9 1011 1.6
Telekom
BT 502 2.0 556 1.6 525 1.7 548 1.8
France 918 3.5 632 2.2 506 1.3 507 1.0
Telecom
AT&T 829 1.6 550 0.9 325 0.6 277 0.8
Korea 113 2.2 258 2.6 293 2.4 195 2.0
Telecom
Telefonica | 153 0.8 96 0.4 153 0.6 494 1.6
Telia 202 3.3 190 3.0 126 2.3
Telecom - - 352 1.2 123 0.4 166 0.5
Italia
SK 41 1.7 89 2.4 119 1.8 232 2.9
Telecom
Vodafone 55 1.4 74 0.6 104 0.3 280 0.51
Telenor 113 3.1 68 1.6 102 2.0 65 0.9
Sonera 52 3.5 64 3.5 73 3.7
KPN 60 0.8 59 0.6 41 04 26 0.2
Telecom
Elisa - - 16 1.4 32 2.5 27 1.6
Telekom - - 20 0.6 19 0.5 48 1.08
Austria
Hanaro - - 6 28.4 10 1.6 8.0 0.7
Telecom
Dacom 3 0.6 6 1.0 4 0.5
Telecom 4 0.2 5 0.1 3.4 0.1 5.8 0.2
New Zeland
Qwest - - 36 0.9 - -
Telstra 43 0.3 19 0.1 - - 17 0.12
OTE 11 0.3 - - 3 0.1
Belgacom 18 0.4 7 0.1 - - - -
Cable & | 169 1.2 18 0.1 - - - -
Wireless
Total/Média | 6 355 1.7 6970 2.5 6578 1.5 7147 1.0

Fonte: OCDE, 2005.
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Do ponto de vista das empresas fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes, o
quadro 3 mostra que, em geral, existe uma alta participacao dos gastos em P&D na receita total.
Em termos absolutos, entretanto, tais gastos apresentaram, no caso de muitas empresas, uma
tendéncia de queda. A Lucent, por exemplo, realizou um investimento em P&D de 11,5% de sua
receita em 1997, 13,2% em 1999, 16,5% em 2001 e 21,1% em 2003. Em termos absolutos, estes
investimentos evoluiram da seguinte forma: US$ 3.023 milhdes em 1997, US$ 3.563 milhdes em
1999, US$ 3.520 milhdes em 2001 e US$ 1.838 milhdes em 2003. Isso significa que, entre os
anos de 1999 e 2001, a receita desta empresa deve ter sofrido uma queda, visto que, embora os
investimentos em P&D tenham aumentado de 13,2% para 21,1% da receita, em termos absolutos
estes gastos praticamente se mantiveram constantes no periodo de 1999 a 2001, sofrendo uma
queda significativa em 2003.

Existem alguns casos de fabricantes, ainda, como a Fujitsu, que apresentaram uma
reducdo dos investimentos em P&D tanto em termos absolutos (US$ 3.520 milhdes em 1999 e
US$ 2.381 milhdes em 2003), como em termos relativos (7,6% da receita em 1999 e 6,2% da
receita em 2003). No caso da NEC, os investimentos em P&D se mantém praticamente
constantes em termos absolutos entre 1997 e 2001 (US$ 2.880 milhdes em 1997, US$ 2.767
milhdes em 1999 e US$ 2.745 milhdes em 2001), apresentam uma pequena queda em 2003 para
US$ 2.511 milhdes e oscilam em termos relativos (7% da receita em 1997, 5,5% em 1999, 6,5%
em 2001 e 6,1% em 2003). Ja a Siemens, embora tenha mantido constantes os investimentos em
P&D em termos absolutos entre 1999 € 2001 (US$ 2.446 milhdes em 1999 e US$ 2.461 milhdes
em 2001), reduziu substancialmente estes investimentos em 2003, para US$ 943 milhdes em
2003. Em termos relativos apresentou uma queda de 18,8% em 1999 para 10,1% em 2001, e
posteriormente, em 2003, aumentou para 11,8% os seus investimentos em P&D como

participacdo da receita.

Quadro 3: Gastos em P&D dos principais fornecedores de equipamentos de

telecomunicacoes entre 1997 e 2003 (em US$ milhoes)

Gastos P&D como [Gastos [P&D comolGastos P&D como (GastosP&D

Empresa |em % da em % da em % da em  (como
&D  [receita total P&D  [receita P&D  [receita total P&D |% da
(1997) |(1997) (1999) (total (2001) ((2001) (2003) [receital

(1999) total
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(2003)
[Ericsson 3175 |14.5 4201 [16.0 4511 [20.1 3593 P24
Motorola 2748 9.2 3440 [11.1 4300 |14.3 3811 [14.5
Cisco 1050 |12.4 1663 [13.7 3922 [17.6 3135 [16.6
Lucent 3023 |I1.5 3563 [13.2 3520 [16.5 1838 21.1
Nortel 2147 |13.9 2724 (13.9 3292 [18.8 2024 21.1
Fujitsu 3199 [7.8 3520 [7.6 2878 [1.0 2381 6.2
INEC 2880 [7.0 2767 5.5 2745 6.5 2511 6.1
Nokia 879 8.7 1793 §8.9 2665 9.6 4617 [12.3
Alcatel 2844 8.9 2181 9.5 2589 |11.3 2532 [13.5
Siemens' 2 312 - 2446 [18.8 2461 |10.1 043  ]11.8
Samsung 1213 8.3 1697 6.5 1690 6.2 2500 5
Electronics®
Matsushita - - 994 12.1 1128 |12.9 4968 (7.7
Communications®
GEC Marconi 407 6.5 611 7.1 910 14 462  |15.2
LG Electronics 457 4.7 353 4.0 588 4.6 859 5.1
Corning1 117 6.5 245 0.8 474 10.6 401 |14
Qualcom 349 10.4 340 10.6 415 15.5 523 [13.2
3Com 270 12.9 611 14.1 286 19.3 113 |12.1
Juniper Networks - - 42 40.4 156 17.5 176 27
Total/média 27071 9.5 33190 (124 38 529 [12.9 37387 [13.7

Notas: 1. Os dados de gastos em P&D da Siemens sdo proporcionais as vendas do setor de telecomunicacdes.

2. Os gastos em P&D da Samsung para 2001 sdo dados referentes a 2000.

3. Os dados de patentes depositadas da Matsushita para 2001 sdo relativos a Matsushita Electrical and Industrial.
Fonte: OCDE, 2005.

No que se refere as médias e totais de gastos em P&D, pode-se observar que ambos os
valores sdo maiores no segmento produtor de equipamentos de telecomunicacdes em comparagao
com o segmento das operadoras de servigos. Em termos de evolugdo, entretanto, observa-se que o
segmento das operadoras de servicos mantém seus gastos em termos absolutos com pequenas
variagdes no periodo de 1997 a 2001 e apresenta um crescimento em 2003 (US$ 6.355 em 1997,
US$ 6.970 em 1999, US$ 6.578 milhdes em 2001 e US$ 7.147 milhdes em 2003). Por outro lado,
em termos relativos, este segmento apresenta oscilagdes, com aumento da participacdo dos
investimentos em P&D na receita entre 1997 e 1999 (de 1,7% em 1997 para 2,5% em 1999) e
significativa reducdo entre 1999 e 2003, quando ela caiu para 1%.

Ja o segmento das empresas fabricantes de equipamentos de telecomunicacdes mostrou
uma tendéncia de alta dos investimentos em P&D em termos absolutos e relativos. No primeiro

caso, os investimentos em P&D deste segmento cresceram de US$ 27.071 milhdes em 1997 para
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US$ 33.190 milhdes em 1999 e para US$ 38.529 milhdes em 2001. Em 2003 ocorreu uma
pequena redugdo em tais investimentos, que passaram para US$ 37.387 milhdes. Em termos
relativos, houve grande aumento dos investimentos em P&D entre 1997 e 1999 (9,5% para 12,4%
da receita), mas este crescimento foi menor no periodo seguinte, entre 1999 e 2001, neste dltimo
ano atingindo 12,9% da receita total das empresas observadas no quadro 3. No ano seguinte, em
2003, este segmento apresentou novo crescimento da participagcdo dos investimentos em P&D na
receita total das empresas, passando para 13,7%.

Independente dos valores, que tornam evidente a superioridade dos gastos em P&D da
industria fabricante de equipamentos de telecomunicagdes, o que se pretende mostrar € que os
investimentos em P&D das operadoras, principalmente das incumbentes (mas ndo somente, como
foi exemplificado com o caso da Vodafone, que é uma operadora entrante), continuam sendo
relevantes para a evolugdo do setor de telecomunicagdes.

Tradicionalmente, na industria de telecomunicacdes o motor da inovagdo estava
localizado nos laboratérios das operadoras de servigos. Foi nestes laboratérios que ocorreram as
grandes inovagdes do setor até a década de 1990. Atualmente, embora as empresas fornecedoras
estejam desempenhando um papel de destaque no processo de inovagdo da industria de
telecomunicacdes, as operadoras, € mais especificamente os seus laboratérios de P&D,
continuam exercendo uma fung¢do fundamental no processo de evolucdo tecnoldgica das
telecomunicacoes.

Percebe-se, entretanto, que as atividades de P&D de longo prazo ndo estdo mais presentes
nas agendas de pesquisa dos centros de P&D. Porém, aquelas de médio prazo (aproximadamente
dois anos) ainda contam com o financiamento da matriz das incumbentes, o que se deve ao
reconhecimento da importdncia da manutencdo das pesquisas de mais largo prazo para a
competitividade das operadoras. Segundo Pouillot e Puissochet, (2002), o valor deste tipo de
pesquisa varia de 10% a 30% dos orcamentos totais.

Apesar desta parcela de atividades de P&D de médio prazo, Fransman (2002) ressalta a
importancia das atividades de P&D de longo prazo para a evolucdo da nova industria de
Infocomunicagdes e o maior bem-estar para a sociedade como um todo. Além disso, os esforcos
em capacitagdo inovativa e de P&D sao fontes importantes de competitividade e prosperidade das
inddstrias em geral e, dessa forma, ¢ importante que haja estimulos para que as empresas

mantenham seus esforcos. No entanto, as pressdes € os incentivos que passaram a predominar na
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industria de telecomunicagdes apds o periodo de reestruturacdo forcaram as operadoras a utilizar
tais atividades para solucionar problemas imediatos da operadora. Este tema é especialmente
relevante para ser inserido na agenda de politica publica global e dos paises individualmente.
Apesar das mudancas recentes na organizacdo das atividades, internacionalizacdo das
atividades de P&D permanece extremamente limitada, mas ndo se percebe evidéncia de
movimentos de globalizacdo de P&D na industria de telecomunica¢des (FRANSMAN, 2002). Ao
mesmo tempo, parece haver um consenso a respeito das vantagens estratégicas da manutencao de
atividades de P&D no ambito das operadoras (POUILLOT; PUISSOCHET, 2002). Dessa forma,
dada a vantagem estratégica da manutencdo destas atividades, € importante garantir incentivos
para que as operadoras mantenham (ou aumentem) seus investimentos e esforcos em P&D e

inovacdo. Isso € especialmente importante no caso dos paises em desenvolvimento que

privatizaram e internacionalizaram suas empresas incumbentes, como o Brasil.
3. O sistema de inovacao de telecomunicacoes brasileiro

Esta secdo apresenta os principais resultados do processo de reestruturacao da industria de
telecomunicacdes brasileira sobre os processos de capacitacdo produtiva, inovativa e tecnolégica.
Inicialmente, discute os principais reflexos da reestruturagao, a partir de evidéncias empiricas que
mostram os resultados tanto do ponto de vista da industria de equipamentos de telecomunicacdes,
como da oferta de servicos. Em seguida a se¢do traz uma breve discuss@o sobre as perspectivas
do sistema de inovacdo de telecomunicagdes brasileiro diante das novas politicas adotadas pelo

governo federal a partir de 2003.

3.1. Reflexos da reestruturacio do setor de telecomunica¢ées no Brasil sobre o

sistema de inovacao

No Brasil, a partir de meados da década de 1970 até a década de 1990 desenvolveu-se
significativas capacitagdes produtivas, tecnoldgicas e inovativas na area de telecomunicacoes.
Isto ocorreu principalmente em fun¢do da implementacao de instrumentos de politica do governo
brasileiro, que visavam principalmente a criacdo de autonomia tecnoldgica nesta drea. A estrutura

de mercado do setor de telecomunicacdes brasileiro era semelhante a de muitos paises
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desenvolvidos e em desenvolvimento: um monopodlio estatal de servicos de telecomunicacdes
(Telebras), um laboratério de P&D diretamente ligado a Telebrds (CPgD) e um oligopdlio na
industria de equipamentos de telecomunicag()eslo.

A partir do inicio da década de 1990, seguindo a tendéncia internacional de reestrutura¢do
das telecomunicagdes em nivel internacional, o governo brasileiro passou a adotar medidas de
politicas voltadas a abertura do setor de telecomunicac¢des ao capital estrangeiro e a privatizagao
da Telebras.

As medidas adotadas no inicio da década de noventa levaram principalmente a
liberalizacdo da industria de equipamentos de telecomunicagdes. No entanto, o alcance das
medidas de liberalizacio s6 foi efetivamente sentido no segmento de servigos de
telecomunicacdes brasileiro na segunda metade dos anos 1990, apds a aprovacdo da Lei das
Concessoes e da Emenda Constitucional, ambas em 1995. Do ponto de vista da industria de
equipamentos de telecomunicagdes, a abertura comercial se traduziu no fim da reserva de
mercado e na entrada de novos fornecedores de equipamentos, o que resultou num aumento da
concorréncia no setor. Isto teve importantes impactos sobre as estratégias das empresas, mas nao
alterou substancialmente a configuragdo do segmento fabricante de equipamentos nem o sistema
de inovagdo de telecomunicacdes.

A Lei de Concessdes regulamentava e estabelecia critérios para a participacdo do setor
privado na operacdo das estradas, ferrovias, geracdo, transmissdo e distribuicio de energia
elétrica, empresas do Sistema Telebrds, entre outros, que até entdo eram operados somente pelo
setor publico.

A Emenda Constitucional de 1995 flexibilizou o monopdlio ptblico de telecomunicagdes,
eliminando definitivamente o impedimento legal a desregulamentacio dos servicos. A
flexibilizacdo do monopodlio tornou possivel a exploracido direta, ou mediante autorizacdo,
concessao ou permissdo dos servigos de telecomunicagdes por empresas privadas, nos termos da
Lei a ser aprovada no Congresso que, em 1997 materializou-se na Lei Geral de

Telecomunicagdes (LGT).

1% Para maiores detalhes sobre a formacdo do sistema produtivo e inovativo de telecomunicacdes no Brasil, ver
Szapiro, 1999 e Szapiro, 2005.
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A passagem de uma estrutura monopdlica de mercado de servigos para um modelo de
concorréncia baseou-se na fragmentacdo e privatizagdo total da Telebrds e na abertura do
mercado de servigos para novas empresas1 L

Do ponto de vista do sistema de inovacdo de telecomunicacdes brasileiro, as mudangas
implementadas na década de 1990 provocaram um conjunto de reflexos negativos de duas
dimensdes. Por um lado, houve uma desarticulacdo entre os diversos atores do sistema (Fundagao
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento — CPqD, fabricantes de equipamentos e operadoras de
servigos), e por outro percebeu-se uma reducao dos esfor¢os de investimento em inovacao de tais
atores.

A entrada das operadoras internacionais a partir da privatizagdo da Telebras (Telefonica,
Portugal Telecom, MCI, Telecom Itdlia, entre outras) e o fim da politica de compras do
monopolio estatal tiveram profundos impactos sobre a industria nacional de equipamentos de
telecomunicacdes e sobre o processo de capacitagdo tecnoldgica e inovativa no Brasil. Passou a
prediminar nas estratégias das novas operadoras de servicos de telecomunica¢des um nivel baixo
de investimentos em P&D. Em geral, as operadoras afirmam utilizar seus principais fornecedores
de equipamentos para realizar inovagdes de servicos e de produtos, embora em nivel
internacional muitas operadoras t€ém revelado uma mudanca neste tipo de estratégia, como visto
na se¢do 2.3.

As novas operadoras (ndo sé aquelas que entraram na privatizacdo, mas também as outras
que compraram licengas e autorizagdes para explorar servicos, ou ainda aquelas que adquiriram
as concessiondrias) em geral tém estratégias globais de fornecimento (TIGRE, 2000; DORIA et
al., 1999). Isso significa que elas aproveitam o fato de operar em mais de um mercado, e buscam
obter economias de escala e escopo nas suas encomendas de equipamentos.

Além disso, a auséncia, na legislacdo e na regulacio brasileiras, de garantias concretas a
sobrevivéncia das empresas e tecnologias nacionais ampliou o grau de internacionalizacdo da
industria brasileira de equipamentos de telecomunicagdes. O processo de aquisicdo de empresas
nacionais por empresas estrangeiras, iniciado no comec¢o da década de 1990, se aprofundou a

partir da privatizac@o da Telebras.

" Uma andlise detalhada sobre o processo de reestruturacio do setor de telecomunicacdes pode ser encontrada em
Szapiro, 2005.
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Nesse sentido, considerando que a maioria das operadoras presentes desde a privatizagdao
da Telebrds no mercado brasileiro € de origem estrangeira, os fornecedores de equipamentos de
telecomunicagdes multinacionais ja presentes no mercado brasileiro (Ericsson, Siemens, Alcatel,
entre outros) e aqueles que foram atraidos pelas novas oportunidades de negdcios abertas pela
privatizacdo (Lucent e Cisco, entre outros) foram beneficiados, em detrimento dos fornecedores
nacionais. Estes udltimos, em muitos casos, foram obrigados a sair do mercado ou foram
adquiridos em virtude de ndo terem conseguido sobreviver no mercado mais internacionalizado e
concorrencial. Adiciona-se a isso o fato de as politicas neoliberais adotadas no Brasil na década
de 1990 (e na América Latina em geral) terem reduzido substancialmente ou mesmo eliminado as
barreiras tarifdrias e ndo tarifarias a importacdo de produtos da industria de tecnologia da
informacgdo (TIGRE, 2000). O aumento da concorréncia com equipamentos importados levou
muitas empresas nacionais a fecharem ou serem adquiridas por outras empresas, em geral
multinacionais.

O resultado dos processos de entrada de novas subsididrias e aquisi¢des e fechamento de
empresas nacionais foi a crescente desnacionaliza¢do da industria brasileira de equipamentos de

telecomunicacdes, o que pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1: Participacao de mercado das empresas fabricantes de equipamentos de

telecomunicacoes em termos de faturamento por origem do capital em anos selecionados

Controle do 1988 1997 2000 2003
capital votante

Nacional 77 % 41,5% 8,7% 4,3%

Estrangeiro 23% 58.5% 91,3% 95,7%

Fonte: Oliva, 2002 e Szapiro, 2005.

Outro impacto extremamente importante da reestruturagdo do setor de telecomunicacdes
sobre a industria de equipamentos de telecomunicacdes foi o aumento do déficit comercial,
principalmente entre os anos de 1998 e 2001. Foi nesse periodo que as operadoras de servigcos
concentraram grande parte de seus investimentos, em virtude do cumprimento e antecipacio das
metas de universalizacio.

Os resultados dos processos de reestruturagdo das telecomunicagdes relativos aos gastos

das empresas com atividades de P&D e inovacdo podem ser percebidos a partir das informagdes
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da pesquisa de inovacgdo tecnoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PINTEC)
(IBGE 2003; 2005).

Os dados apresentados pela PINTEC de 2000 e 2003 disponiveis na tabela 2 fornecem as
evidéncias relacionadas a evolucdo da capacitacdo inovativa e tecnologica do segmento de
empresas fornecedoras de equipamentos de telecomunicagdes. A pesquisa engloba as empresas
industriais de aparelhos e equipamentos de comunica¢des com 10 ou mais pessoas ocupadas que

implementaram produto e/ou processo tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorados.
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Tabela 2: Valor dos dispéndios relacionados as atividades inovativas desenvolvidas na fabricacao de aparelhos e equipamentos
de comunicac¢oes Brasil - 2000 e 2003

2000 2003
Nu(riréero Valor (em 1 | % da Nu(rlléero Valor (em 1 | % da | Variacao dos

. . . 000 R$) RLV 000 R$) RLYV linvestimentos
Tipo de atividade empresas empresas
Atividades internas de Pesquisa e
Desenvolvimento 110  364.768,25 1,75 84  265.164,10 1,30 -27,3%
Aquisicao externa de Pesquisa e
Desenvolvimento 52 135.679,82 0,65 29  139.101,63 0,68 2,5%
P&D interna e externa - 500.448,07 2,40/ 404.265,73 1,99 -19,2%
Aquisicao de outros conhecimentos externos 42 75.273,95 0,36 38 21.208,26 0,10 -71,8%
Aquisicio de maquinas e equipamentos 104 302.204,87 1,45 94  276.601,07 1,36 -8,5%
Treinamento 62 18.791,97 0,09 49 5.991,74 0,03 -68,1%
Introducao das inovacoes tecnologicas no
mercado 68 32.668,69 0,16 63 126.454,06 0,62 287,1%
Projeto industrial e outras preparacoes técnicas 96 109.514,34 0,52 75 29.250,33 0,14 -73.3%
Total 167 1.038.901,89 4,97 136 863.771,20 4,25 -16,9%
Total segmento ¢ RLV" 29820.891.430,00 306 20.341.955,00
Taxa de inovacao 56% 44%

Fonte: IBGE (2003; 2005).

(1) Receita liquida de vendas de produtos e servigos, estimada partir dos dados da amostra da Pesquisa Industrial Anual - Empresa 2000 e 2003.
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Inicialmente, € possivel perceber que no periodo considerado, embora o numero de
empresas do segmento tenha aumentado de 298 em 2000 para 306 em 2003, o nimero de
empresas inovadoras se reduziu de 167 em 2000 para 136 em 2003. Estas evidéncias corroboram
0 argumento expresso neste artigo de que o processo de internacionaliza¢io e desnacionalizagdo
da industria brasileira de equipamentos de telecomunicac¢des eliminou empresas brasileiras que
realizavam importantes investimentos em inovagao.

Os gastos em atividades inovativas do segmento de fabricacdo de aparelhos e
equipamentos de comunica¢do apresentam reducdo no periodo de 2000 a 2003 tanto em termos
relativos como em termos absolutos. Em termos relativos, os investimentos em inovagdo como
percentagem da receita liquida de vendas apresentaram uma queda, passando de 4,97% em 2000
para 4,25% em 2003. Em termos absolutos, os investimentos em atividades de inovacdo cairam
de aproximadamente R$ 1 milhdo em 2000 para R$ 863 mil em 2003.

Em relacdo a participacdo dos gastos em P&D (internos e externos) nas vendas, os dados
da PINTEC mostram um indicador extremamente baixo na industria brasileira quando
comparados aos mesmos gastos dos principais fornecedores de equipamentos internacionais. Ha
uma grande diferenca dos investimentos em P&D das empresas brasileiras (de capital nacional ou
as subsididrias brasileiras das empresas multinacionais) comparativamente as empresas
estrangeiras. A secdo 2.3 (quadro 3) apresentou os dados sobre os gastos em P&D dos principais
fornecedores de equipamentos de telecomunicagdes em termos absolutos (em ddlar) e como
percentagem da receita total. Observa-se que, em média, a participa¢do dos gastos em P&D na
receita total das empresas selecionadas cresceu no periodo de 1997 a 2003, passando de 9,5%
para 13,7%.

Comparando estes dados aos das empresas brasileiras, percebe-se uma grande
discrepancia. Em primeiro lugar, ha uma diferenca em termos de tendéncia. Enquanto a média
dos gastos em P&D das empresas estrangeiras selecionadas sobe no periodo de 1997 a 2001, no
Brasil, no periodo de 2000 a 2003, ela se reduz. De acordo com a PINTEC, no Brasil, as
empresas fabricantes de aparelhos e equipamentos de comunicacdes investiram apenas 2,4% das
vendas em P&D em 2000, tendo diminuido estes investimentos para 1,99% em 2003.

Cabe destacar que o CPgD, um dos principais agentes do sistema de inovagdo de
telecomunicacdes brasileiro, durante a reestruturagdo do setor de telecomunicacdes foi obrigado a

mudar o foco e diversificar substancialmente as suas atividades de P&D, o que resultou num
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processo de downgrade tecnolégico. Além disso, suas interacdes com a industria nacional de
equipamentos, que durante a década de 1980 foram fundamentais para o desenvolvimento de
tecnologias nacionais, ficaram reduzidas ao desenvolvimento de projetos de P&D, na maior parte

de curto prazo, e a prestagdo de servicos e consultorias.
3.2. Perspectivas do sistema de inovacao brasileiro de telecomunicacoes

O cendrio de redug@o de investimentos em inovacao e de desarticulacdo do sistema de
inovacdo de telecomunicagdes brasileiro comecou a se alterar em 2003, quando o governo
decidiu dar inicio ao processo de criagao do modelo brasileiro de televisdo digital. Para isto, criou
através do decreto n° 4.901 da Presidéncia da Republica de 26/11/2003, o Sistema Brasileiro de
Televisdao Digital (SBTVD), composto por um Comité de Desenvolvimento, um Comité
Consultivo e um Grupo Gestor. O CPgD e a Finep foram designados como entidades de apoio
técnico e administrativo, subsidiando os trabalhos do Grupo Gestor.

Através de editais e com recursos provenientes do Funttel, a Finep estabeleceu
convénios com um conjunto de instituicdes de ensino e pesquisa, bem como empresas de capital
nacional, para apoiar o desenvolvimento de projetos ligados a TV digital. Dentre as principais
instituicoes selecionadas, pode-se citar: Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro,
Universidade Federal da Paraiba, Universidade Estadual de Campinas, Universidade Federal de
Campina Grande, Instituto Mackenzie, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul e
Universidade de Sdo Paulo, entre outras.

Neste processo, coube ao CPgD o papel de atuar como integrador dos projetos que
compuseram o programa de pesquisa associado ao sistema de TV Digital e realizar o
acompanhamento técnico e a elaboracido de pareceres sobre os testes e resultados dos trabalhos
desenvolvidos pelas instituicdoes de P&D envolvidas no projeto. Neste contexto, o CPgD passou a
desempenhar novamente um papel importante na articulacdo de empresas, universidades e
institutos de pesquisa com o Ministério das Comunicacdes.

Apesar da discussdo sobre a possibilidade de desenvolvimento de um novo padrido de
TV digital que marcou os projetos associados ao SBTVD, na pritica a proposta do projeto
brasileiro concentrou-se em algumas partes especificas do sistema de TV digital. O projeto de

desenvolvimento de um sistema de TV digital brasileiro representou, principalmente, um esfor¢co
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de pesquisa e desenvolvimento voltado a andlise e selecdo dos padrées de codificacdo e
transmissdo dos sinais e ao desenvolvimento do midleware, de modo a permitir a inser¢do de
novos servigos e aplicacdes (www.cpqd.com.br).

Ao final da etapa de desenvolvimento dos estudos e do modelo de referéncia do
SBTVD, o governo brasileiro, em 29 de junho de 2006, optou pela adocdo do padrdo japonés de
TV digital. Definiu-se que o Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T,
padrdo japonés de TV digital) serd a base do padrao de TV digital no Brasil “incorporando as
inovagdes tecnoldgicas aprovadas pelo Comité de Desenvolvimento” (Decreto no 5.820). Isso
significa que, embora tenha se optado pela ado¢cdo do modelo japonés, existe um espaco
significativo para a utilizagdo de inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas pelo sistema de inovacao
brasileiro.

No ambito do programa de pesquisa para o desenvolvimento da TV digital no Brasil,
importantes inovagdes tecnoldgicas foram desenvolvidas e deverdo ser incorporadas ao SBTVD.
Exemplo disso € o Ginga, que foi desenvolvido conjuntamente pela PUC-RJ com a UFPb. O
Ginga se constitui num middleware, baseado na linguagem Nested Context Language (NCL)
desenvolvida pela PUC-RJ, que traz facilidades ndo encontradas nos demais sistemas
internacionais existentes e viabiliza, entre outros, a interatividade na TV digital. Este middleware
confere a0 SBTVD um componente inovador, que se refletirdi na concepcdo dos contetidos
televisivos.

O projeto de TV digital vem se constituindo no maior programa de P&D na drea de
telecomunicacdes desde a privatizagdo da Telebrds, e seu objetivo tem sido fornecer insumos
para a defini¢do e implementagdo da TV digital no Brasil.

Outra importante iniciativa que pode incrementar os esfor¢os de inovacgdo tecnolédgica no
Brasil refere-se ao processo de inclusdo digital e a politica de universalizacdo que vém sendo
promovidos pelo governo brasileiro. Este processo busca ampliar o acesso as tecnologias de
informagdo e comunicagdo, tornando acessiveis servicos de telecomunicacdes (principalmente
internet em banda larga) a regides do pais com baixa densidade populacional e camadas da
populacio de baixa renda.

No ambito desta politica de universalizagdo, o Ministério das Comunica¢des vem
buscando implementar um esfor¢o paralelo através da implementacdo de uma politica industrial

que visa desenvolver capacitacdo industrial e tecnolégica em tecnologias-chaves que possam
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viabilizar a universalizacdo de servicos de internet em banda larga. Este é o caso do WiMax
(Worldwide Interoperability for Microwave Access), uma tecnologia sem fio que permite a oferta
de diversos servicos de telecomunicagdes, inclusive acesso a internet em alta velocidade.

No que se refere a esta iniciativa, os esfor¢os ainda sdo incipientes e encontram-se em
fase inicial, mas o governo brasileiro estd analisando a possibilidade de investir no
desenvolvimento desta tecnologia (que ainda estd sendo desenvolvida em nivel mundial) no
Brasil. Isso certamente poderia se constituir numa oportunidade de dinamizagdo e crescimento
dos esfor¢os nacionais voltados para o desenvolvimento industrial e tecnoldgico na drea de

telecomunicagdes.
4. Conclusao

Este artigo analisou as principais mudangas na inddstria de telecomunica¢des em nivel
mundial. Algumas das caracteristicas desta indudstria foram discutidas, com énfase na andlise da
nova organizacao do setor de telecomunicac¢des. Nao obstante as profundas mudangas ocorridas,
verificou-se que os investimentos em P&D e inovagdo tanto das empresas fabricantes de
equipamentos como das operadoras de servicos continuam sendo extremamente importantes para
a competitividade da indistria. Dados da OCDE (OCDE, 2003 e 2005) mostram que 0s
investimentos em P&D das empresas fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes
aumentou significativamente, enquanto as operadoras de servigos vém apresentando uma reducao
de tais gastos.

No entanto, mostrou-se que mesmo no caso das principais operadoras de servigos de
telecomunicacdes, os gastos em P&D em termos absolutos (e em alguns casos também em termos
relativos) mantém-se num patamar elevado.

No Brasil, o processo de reestruturacio do setor de telecomunicagdes provocou a
desestruturacdo do sistema de inovagdo, levando a diminui¢do (e eliminacdo em alguns casos)
dos investimentos em P&D das operadoras de servicos e também dos fabricantes de
equipamentos. Além disso, observou-se nos ultimos anos o aumento significativo do déficit
comercial, bem como o processo de desnacionalizacao da industria de equipamentos.

De fato, a implementagdo do SBTVD pode ser considerada como uma retomada do

processo de capacitagdo tecnoldgica e dos investimentos na criacdo de massa critica para a drea
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de telecomunicac¢des no Brasil. Neste aspecto, “a conducdo do processo de pesquisas do SBTVD
estd mobilizando boa parte da comunidade cientifica nacional, gerando uma nova visdao de
pesquisa e desenvolvimento” (CPgD, 2006). Nesse sentido, o SBTVD constitui-se numa grande
oportunidade de constru¢dio e desenvolvimento de novas capacitacdes para a drea de
telecomunicacdes no Brasil. Havendo continuidade do projeto e dos recursos do Funttel, os
projetos de P&D em curso desde 2003 estdo permitindo o desenvolvimento e a manutengdo de
novas capacitagdes no sistema de inovacdo brasileiro. As capacitagdes criadas no ambito do
SBTVD podem e devem ser aproveitadas em vdrios outros segmentos do setor de
telecomunicacdes. Outras iniciativas de politica voltadas para a inclusdo digital podem também
se refletir em aumento de investimentos em capacitacdo produtiva e inovativa no setor de
telecomunicagdes brasileiro.

Embora o sistema de inovacdo de telecomunicagdes brasileiro tenha passado por um
profundo processo de reformulacdo com efeitos muitas vezes negativos, pode-se afirmar que
novas frentes de capacitacdo inovativa e produtiva vém sendo abertas num periodo mais recentes.
Espera-se que tais esforcos viabilizem a retomada dos investimentos nacionais (publicos e

privados) na drea de telecomunicagdes.
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