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Resumo - A revolugdo da microeletronica teve impacto em diversos setores econdmicos, entre eles
o de informadtica e o de telecomunicagdes. Os avancos em hardware € software propiciaram maior
capacidade de processamento e, conseqiientemente novas aplicagdes e oportunidades de negdcios
para o setor de telecomunicagdes. Entre as oportunidades, duas se mostram promissoras: a
possibilidade da convergéncia tecnologica, isto ¢, a oferta combinada de diversos servigos, como
voz, internet ¢ TV a cabo, cujas questdes legais ainda ndo permitem seu pleno desenvolvimento; e,
a tecnologia VoIP que desponta como o principal servigo a ser explorado nos proximos anos, em
virtude do seu impacto nos mercados residenciais e corporativos. A emergéncia desta nova
tecnologia tem causado fortes impactos nas operadoras tradicionais, em virtude dos pregos
inferiores cobrados pelas operadoras que prestam servigos VolP, uma vez que as ultimas nao
possuem os mesmos custos fixos de infra-estrutura que as primeiras.

Palavras-Chave: Trajetéria Tecnoldgica; Telecomunicagdes; Tecnologia VoIP.

Abstract: The revolution of microelectronics had impact in diverse economic sectors, between
them of computer science and of telecommunications. The advances in the hardware and software
had propitiated greater processing capacity and, consequently new applications and business-
oriented chances for the sector of telecommunications. Between the chances, two if show
promising: the possibility of the technological convergence, that is, offers agreed of diverse
services, as voice, Internet and TV the handle, whose legal questions not yet allow its full
development; e, the VoIP technology that blunts as the main service to be explored in the next
years, in virtue of its impact in the residential and corporative markets. The emergency of this new
technology has caused strong impacts in the traditional operators, in virtue of the inferior prices
charged by the operators who give VolP services, a time that the last ones do not possess the same
fixed infrastructure costs that the first ones.
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1. Introducao

O setor de telecomunicagdes sofreu grandes transformagdes no Brasil no periodo pos-
privatizagdo. De um setor totalmente defasado, com cobertura e servigos limitados e péssima
qualidade dos servigos para um dos mais importantes campos modernos. Esse avanco se deve em
grande parte aos investimentos exigidos das empresas vencedoras do processo de privatizagao, mas
também dos avangos tecnoldgicos dos ultimos anos. A revolu¢do da microeletronica nos anos 80, o
conseqiiente progresso do setor de informatica e seus desdobramentos em software € hardware, t€ém
grandes implicacdes para as telecomunicacdes, no que tange a capacidade de processamento e
novas aplicagdes. Da evolugdo e enorme relacionamento do setor de informdtica e
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telecomunicagdes em um ambiente cada vez mais globalizado, onde a informacdo ganha
velozmente mais valor e o conhecimento se torna rapidamente mais defasado, surge o setor de
Tecnologia da Informagao e Comunicagdo, praticamente presente ¢ necessaria em todos os setores
econdmicos. Um dos grandes impactos deste novo setor se refere a convergéncia tecnologica, que
se torna possivel, pela inter-relacdo entre os diversos segmentos que o compde. Tal convergéncia
possibilita a oferta de diversos produtos e servigos, como voz, dados e internet, em conjunto de
forma a reduzir custos e acirrar a concorréncia, além, ¢ claro, de criar novas oportunidades e novos
Servigos.

Entre os novos servigos que foram criados, o destaque € a tecnologia conhecida como VoIP
(Voz sobre Protocolo de Internet). Com o VoIP ¢ possivel realizar ligacdes através do acesso a
internet, com custos inferiores aos cobrados pelas empresas de telecomunicagdes tradicionais. A
diferenga com o modelo tradicional ¢ que ndo existem “caminhos” dedicados. Enquanto no servico
tradicional a rede ¢ totalmente dedicada para o trafego de voz (comutagdo por circuitos), a
tecnologia VoIP transforma a voz em pacote de dados e a envia pela rede (comutagdo por pacotes),
sem criar caminhos dedicados que ndo maximizam a utilizagdo da rede. Tal servigo possui diversas
modalidades e entre as mais disseminadas encontramos os sofiphones para realizar ligacdes
gratuitas computador a computador, como Skype e MSN Messenger. Entretanto, o servico comegou
a se disseminar no mercado corporativo, como forma de reducdo de custos, mediante a adog¢do de
aparelhos adaptadores, telefones e PABX e mais recentemente também tém chegado ao mercado
residencial.

No intuito de apresentar a trajetdria tecnologica deste setor, este artigo esta dividido em seis
secoes, além desta introducdo; a secdo 2 retoma conceitos sobre paradigma e trajetdria tecnologica,
necessarios para compreender a evolugdo do setor; na secao 3, apresenta-se o setor de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo e sua relacdo com o setor de Telecomunicagdes e a Tecnologia
VoIP; na secdo 4, caracteriza-se a trajetdria tecnoldgica do setor de telecomunicagdes; na segdo 5,
aponta-se as origens, principais caracteristicas e impactos econdmicos da tecnologia VoIP; e, na
secdo 6, sdo apresentadas as conclusdes.

2. Tratamento Schumpeteriano e Neo-Schumpeteriano sobre a dinimica inovativa

2.1 A contribui¢cdo de Schumpeter

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

O autor parte do modelo de fluxo circular, no qual uma economia estacionaria se reproduz
sem que ocorram alteragdes substanciais. O fluxo circular ¢ caracterizado pela 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 mudangas 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 inovacdes tecnologicas que ocorreriam descontinuamente ao longo do tempo. As fontes
para tais inovagdes podem ocorrer pela introdu¢do 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 organizacao industrial.

No esquema analitico de Schumpeter, o empresario seria, portanto, segundo Igliori (2000), o
agente responsavel por trazer para a esfera produtiva as inovagdes ocorridas, bem como pela sua
dissemina¢do. O empresdrio schumpeteriano, ao introduzir as inovagdes, desafia as firmas
existentes mediante um processo de destrui¢do criativa, que seria o motor do progresso econdmico.
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Com isso, estaria o empresario contribuindo para ressaltar que o problema ndo ¢ ver como o
capitalismo administra as estruturas existentes, e sim ressaltar a importancia de saber como este
sistema cria e destroi suas estruturas (SHUMPETER, 1988, p. 114).

2.2 A visao neo-schumpeteriana

Os autores de cunho neo-schumpeteriano avangaram na compreensdo do processo de
inovacdo como algo enddgeno a dinamica econdmica. Tal abordagem aponta para uma estreita
relacdo entre crescimento econdmico e mudangas que ocorrem com a introdugdo e disseminagdo de
inovagdes tecnoldgicas e organizacionais (LEMOS, 2000). Nesta perspectiva, 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 capacitagdo tecnologica e essencial para a criagdo de vantagem competitiva pelas
empresas.

Assim, enquanto a teoria neocldssica tradicional se desenvolveu utilizando conceitos da
mecanica newtoniana, a visdo neo-schumpeteriana sofreu influéncias da teoria da evolugdo das
Ciéncias Biologicas, estruturando-se na tentativa de construir uma teoria geral da mudanca em
Economia. Com isso, a abordagem evoluciondria mostra um ambiente econdmico com sele¢ao
natural, onde a aptiddo ¢é o fator fundamental para a sobrevivéncia. O sucesso das empresas pode ser
considerado como sua sobrevivéncia em um ambiente competitivo e os tragos caracteristicos de
organizagdo sdo sua genética organizacional.

Tal teoria inclui ainda o comportamento de longo prazo e as mudancgas progressivas, por ser
um modelo dinamico. Entretanto, as vezes as mudangas ocorrem de forma extremamente rapida, o
que transforma o processo de evolucao em revolugdo, fazendo com que alteracdes radicais possam
modificar o comportamento da empresa e o ambiente econémico. Sendo um ambiente dindmico, as
acoes da empresa no presente sdo, total ou em grande parte, heranga de caracteristicas e
comportamentos anteriores, de modo que as modificagdes sempre serdo condicionadas pela genética
da empresa.

2.2.1 Paradigma e Trajetoria Tecnologicas

Nesta perspectiva teorica-analitica, o processo inovativo ¢ fortemente induzido pelo
paradigma tecnoldgico, enquanto definidor de um “padrdo” de solu¢des para um determinado
problema tecno-econdmico. Este “padrdao” estd 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 rapida difusdo entre os
competidores.

O paradigma tecnologico define-se contextualmente as necessidades que devem ser
supridas, os principios cientificos necessarios para esta tarefa, e 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 alcangados e os recursos a serem utilizados.
Trata-se de um modelo ou padrao de solugdo de problemas tecnoldgicos selecionados, baseado em
principios selecionados derivados das ciéncias naturais e em tecnologias selecionadas (DOSI, 1988
e 2006).

Um paradigma tecnologico 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 novas industrias e
novos sistemas tecnologicos; (b) crescimento rapido, quando as induastrias vao se firmando e
explorando inovagdes sucessivas; (c¢) crescimento tardio, quando o crescimento das novas industrias
comega a desacelerar-se e o paradigma difunde-se para os setores menos receptivos; e (d) fase de
maturagdo, 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 ultima fase, a
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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).

Um novo paradigma surge em um ambiente ainda dominado pelo paradigma anterior e, para
consolidar-se, precisa atingir trés condicdes: (a) redugdo 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 incorporacao desta tecnologia em varios processos e produtos dentro do
sistema econdmico. Se o novo paradigma cumpre estas condi¢des, ele prova suas vantagens
comparativas. Inicia-se, portanto, um processo de reestruturagdo das variaveis-chaves até que ele se
torne predominante (FREEMAN; PEREZ, 1988).

Em conseqiiéncia do paradigma tecnoldgico surge a nogdo de trajetdria tecnologica 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 tecnoldgicas, sendo que a mudanga de um paradigma
geralmente implica a mudanga da trajetoria tecnologica (DOSI, 1988).

Uma trajetdria tecnologica ¢ definida como um padrdo de progresso através da solucdo
incremental dos trade-offs explicitados por um paradigma tecnolégico. Depois de selecionada, uma
trajetoria tecnoldgica apresenta um impulso proprio que contribui para definir as dire¢cdes em que a
atividade de resolug¢do do problema se move, sendo denominada de trajetoria natural do progresso
técnico (NELSON; WINTER, 2006).

A trajetoria tecnoldgica constitui um agrupamento de possiveis diregdes tecnologicas, sendo
que os limites exteriores se definem pela natureza do proprio paradigma. Pode haver trajetorias
mais genéricas ou mais circunscritas, assim como mais poderosas ou menos poderosas. A trajetoria
sera tanto mais poderosa quanto maior for o conjunto de tecnologias excluido por essa trajetoria.
Assim como, 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 posi¢do que uma empresa ou um pais ja ocupam vis-a-vis a fronteira tecnoldgica existente.

Se na andlise em torno do paradigma tecnoldgico, o avango tecnologico tem carater
cumulativo e em parte ¢ resultado de mudangas nas rotinas (conhecimento internalizado), na
abordagem de trajetorias tecnoldgicas, o avango tecnoldgico também ¢ internalizado, diferenciando-
se a partir das tendéncias tecnologicas desenvolvidas pelas empresas.

Dessa forma, a emergéncia de uma visao dominante e de uma heuristica (conjunto de
métodos e regras que conduzem a descoberta, a invengdo e a resolucdo dos problemas) caracteriza
um paradigma tecnoldgico. Dado o paradigma, a fronteira do que pode ser feito, estabelece-se
também a possibilidade de constituicdo de uma determinada trajetoria tecnologica. E importante
ressaltar a distingdo que deve ser feita entre uma inovacao radical, que esta associada ao surgimento
de um paradigma tecnoldgico, de inovagdes incrementais, que se ddao ao longo da trajetoria
tecnologica, a partir da exploracao das oportunidades abertas pelo novo paradigma.

2.2.2 Caracteristicas dos Regimes Tecnologicos

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

As trajetoOrias naturais sdo especificas a uma tecnologia particular, ou também definida como
um regime tecnolodgico, conceituando regime tecnoldgico como metafungdo de produgdo
(NELSON; WINTER, 2006). Tal conceito refere-se a uma fronteira de aptidoes realizaveis,
definida em suas dimensdes econdmicas relevantes, limitada por restricdes fisicas, biologicas e
outras. As trajetorias e estratégias promissoras para o avanco técnico de um dado regime estdo
associadas a aprimoramentos dos principais componentes ou de seus aspectos.



O regime tecnoldgico, dessa maneira, se coloca como uma pega fundamental para entender a
dindmica do processo inovativo. Tal regime pode ser definido como uma combinacdo particular de
algumas propriedades tecnologicas fundamentais: “opportunity and appropriability conditions,
degrees of cumulativeness of technological knowledge;, and characteristics of the relevant
knowledge base” (MALERBA; ORSENIGO, 1997, p.12).

As opportunity conditions estdo ligadas a tecnologia e ao capital disponivel a uma empresa.
A relagdo entre estas duas variaveis ¢ o numero de oportunidades de inovacdo que se abre com
determinado volume de recursos investidos na busca inovativa. Alem disso, hd que considerar que
oportunidades de inovacdo estimulam ainda mais a busca. Quanto maior o volume de
oportunidades, também maior serd o volume de solugdes e de possibilidade de modificagdo de
produtos e processos. Assim como, outro aspecto importante se refere a penetrabilidade da
inovacao, isto ¢, a diversificagdo dos usos e a aplicacdo do conhecimento novo para diversos
produtos. Da mesma forma, deve contar com fontes de informagdes externas provenientes de
avancos em pesquisas de universidade em ciéncia pura, e determinantes endégenos do processo de
competicdo e de acumulagdo tecnoldgica de firmas e industrias especificas, como fornecedores,
clientes e laboratorios proprios de P&D.

No que tange as appropriability conditions, acordo com Dosi (1988), referem-se as
propriedades que permitem a prote¢do das inovacdes de imitadores, compensando o desafios dos
inovadores em buscar o novo num ambiente incerto ¢ de resultados ndo programados. No tocante as
condi¢des 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
imitacdo, efeitos da curva de aprendizagem, e servigos e esforcos de promogao superiores.

Uma vez que as atividades inovativas ocorrem, o conhecimento tecnoldgico e as atividades
das empresas vdo se acumulando e constituindo uma trajetéria no tempo. A forma como esta
trajetoria se comporta determina degrees of cumulativeness of technological knowledge. O conceito
de cumulatividade aponta que a inovagdo depende do conhecimento acumulado dos periodos
anteriores. Alguns aspectos devem ser observados nesta propriedade tecnoldgica: a tecnologia sé
pode avangar em cima daquela preexistente; por isso, € necessario que o inovador tenha uma base
tecnoldgica minima para competir com as outras empresas.

Por sua vez, as characteristics of the relevant knowledge base referem-se as propriedades
do conhecimento que formam a base das atividades de inovagdo das firmas. Duas caracteristicas
importantes deste conhecimento referem-se a natureza do conhecimento e os meios de transmissao
do mesmo. Porém ha que destacar que em cada tecnologia, existem elementos de conhecimento
tacito e especifico que nao 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, mas ha limitagdes. Da mesma forma ¢ importante frisar que  as
atividades inovativas apresentam caracteristicas — em diferentes niveis — cumulativas, firma-
especifica e local.

2.2.3 Mecanismos de aprendizado e estratégias tecnologicas

A atividade econdmica sempre permite o aprendizado. O aprendizado ¢ um processo que
ocorre por repeticao e experimentacao, 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 e no uso da nova tecnologia.

O aprendizado ¢ a exploracdo 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. O aprendizado pode ser
classificado tanto como formal como informal. O aprendizado formal possui um grande
componente codificado, o que permite sua apropriacao por parte da empresa. A principal fonte de
aprendizado formal s3o as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Ja as fontes de aprendizado
informais sdo aquelas nas quais o conhecimento esta disseminado pela empresa e ndo ¢ livremente
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apropriavel, de forma que o conteudo codificado ¢ baixo e a possibilidade de transferéncia formal
também ¢ baixa, sendo necessario observagado e pratica.

O aprendizado faz parte do comportamento das empresas, e pode ser classificado como uma
rotina. A repeticdo de a¢des de sucesso resulta em aprendizado e tende a capacitar a empresa para o
futuro. Malerba (1992) apresenta diferentes tipos de processos de aprendizado: seja através do
proprio processo de produgdo (learning by doing), do uso (learning by using), da interacdo com
fornecedores e consumidores (learning by interacting), dos avangos da ciéncia (learning from
advances in science and technology), do conhecimento da posi¢ao dos concorrentes (learning from
inter-industry spillovers) ou por meio do seu proprio desenvolvimento de atividades de P&D
(learning by searching).

Por sua vez, empresas procuram desenvolver estratégias tecnologicas com base na trajetoria,
na selecdo de mudangas do ambiente, no comportamento das empresas € na forma como a
organizagdo 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, industrias e de mercado. As empresas seriam
empregadoras de estratégias dindmicas, tecnologicas e competitivas de forma a superar a propria
sobrevivéncia no mercado, que ¢ cada vez mais seletivo.

As estratégias definidas por Freeman (1974) sdo classificadas em seis grupos, a saber: (1)
ofensivas, (2) defensivas, (3) imitativas, (4) dependente, (5) tradicional e (6) oportunista. 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 posicao adotada pela empresa lider do mercado.

Considerando estes aspectos, a analise realizada pela teoria evolucionista aponta para a
importincia do tratamento da questdo tecnoldgica 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 condigdes para o
desenvolvimento de avangos técnicos nao sdo iguais para todos, ao mesmo tempo em que se da
énfase ao carater cumulativo da tecnologia.

Para entender as similaridades e diferencas, ganha importancia, portanto, o estudo das
formas de aprendizado e o carater cumulativo do desenvolvimento tecnoldgico. O desenvolvimento
se faz de acordo com o paradigma tecnologico existente, de maneira que este define a dire¢ao do
progresso técnico, abrindo possibilidades para o surgimento de diversas trajetdrias tecnoldgicas, que
se perpetuam através de sua aceitacdo ou nao pelo mercado. Um paradigma, entretanto, nao ¢
eterno. Os proprios avangos na ciéncia e a busca das empresas por novas tecnologias/produtos que
lhe garantam uma melhor posi¢do no mercado podem levar a um novo paradigma, enquanto o
anterior ainda esta vigente.

3 — Setor de Tecnologia da Informacio e Comunicacio (TIC), Telecomunicacgoes e
VoIP

A mudancga no paradigma tecnoldgico com o advento da microeletronica trouxe mudancgas
estruturais nos setores de informatica, principalmente para os segmentos de softwares,
computadores pessoais, supercomputadores, satélites ¢ também para o desenvolvimento de novas
areas de pesquisa, como a nanotecnologia e biotecnologia. Outro fator positivo foi a redugdo de
custos e aumento da qualidade propiciada por esta transformagdo tecnoldgica, mediante a
constitui¢do de redes locais e globais, privadas e publicas.

O resultado deste processo foi a atuagdo em escala global de determinadas empresas, através
da criagdo de unidades de producdo e redes de distribui¢do espalhadas ao redor do globo. Os
investimentos foram direcionados para os paises capazes de criar ambientes econdmicos mais
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atraentes, com custos de instalacio e operagdo mais baixos, além de altos investimentos na
formagao de capital humano e inovagao tecnologica.

Neste ambiente, o destaque é o papel exercido pela Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo na interligagdo em um processo crescente de globaliza¢do. O desenvolvimento do
setor possibilitou a reducdo de custos e formas mais eficientes e velozes de comunicacdo entre
pontos distantes do globo. Tal setor 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 implicagdo 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 informatica, ao desenvolvimento de hardware, software e
processadores tem contribuido imensamente para o crescimento e expansdo dos servigos de
telecomunicagdes, através de novas tecnologias, novas aplicagdes e novos servicos
disponibilizados.

As mudancas na forma de operacdo do setor se tornaram mais visiveis apds o estouro da
“bolha da internet”, crise que o atingiu no ano 2000, aliada ao colapso dos mercados internacionais
que alcancou diversos paises, entre eles o Brasil em 1999, e a quebra de diversas empresas’, com a
WorldCom, uma gigante do setor de telecomunicagdes. A recuperacdo foi possivel mediante as
inovacdes tecnologicas introduzidas e as novas aplicagdes disponibilizadas.

No setor de TIC, o segmento de telecomunicacdes se destaca pela sua penetrabilidade em
praticamente todas as outras esferas econdmicas. Os avangos proporcionados pelo setor de
tecnologia da Informacdo e pela microeletronica se difundiram ainda mais, com a difusdo da
internet e da telefonia movel. O setor de telecomunicag¢des foi um dos que mais se beneficiou destes
avancos. A chamada “revolugdo 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 optica, computadores mainframes com grande
capacidade de imagens, centrais telefonicas de alto desempenho, rede de estagdes de transmissao
para telefonia celular conectadas a redes de satélites, convergéncia de tecnologias para internet,
telefonia e televisao (SBRAGIA; GALINA; CAMPANARIO; SILVA, 2004). Ressaltando-se que, a
geracdo e difusdo de tecnologias ficam a cargo de paises centrais, que lideram os gastos neste setor
e onde se encontram as maiores empresas do segmento.

E, neste segmento, desde sua criagdo e até o inicio dos anos 2000, a voz era o principal
componente do mercado. No entanto, com o advento da informatica, disseminacdo do uso da
internet e a questdo da portabilidade, ndo apenas as solugdes modveis (celulares) ganham espaco,
mas também novos tipos de aplicagdes, como por exemplo, a tecnologia de voz sobre Protocolo de
Internet (VolP).

Nos ultimos anos, o avanco das pesquisas, principalmente no setor de informatica, ¢ a
tendéncia de convergéncia dos dois setores tém levado a grandes transformagdes que podem gerar
uma grande reestruturagio do mesmo e de setores ligados a ele. E o caso da tecnologia conhecida
como VoIP, que nada mais ¢ do que um conjunto de tecnologias que usa a Internet ou as redes IP
privada para a comunicacdo de voz, substituindo ou complementando os sistemas de telefonia
convencionais, utilizando servigos gratuitos tais como o Skype, MSN Messenger € Yahoo Messenger
entre outros. A telefonia IP ¢ uma modalidade de VoIP onde o servico fornecido apresenta
qualidade e funcionalidades, praticamente equivalentes aos servigos telefonicos convencionais,
podendo se comunicar de graga com os demais computadores ou pagando pequenas taxas para se
comunicar com os telefones convencionais.

No modelo vigente, a operadora de telefonia, seja fixa ou celular, prové o acesso e o servigo
telefonico. No caso da telefonia fixa tradicional, paga-se uma taxa mensal com direito a

3 Entre as empresas falidas, se encontravam organizagdes do porte da Global Crossing, Viatel ¢ WorldCom. A ultima
foi 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 vdo de US$ 500 bilhdes a US$ 1 trilhdo — ou do
desemprego causado nas operadoras e nos fabricantes de equipamentos (ECONOMIST apud SBRAGIA; GALINA,
2004, p.9).
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determinada quantidade de minutos em ligagdes, de acordo com o plano escolhido pelo usuario. No
modelo mais simples oferecido pela tecnologia VolP, as prestadoras oferecem apenas o servigo
telefonico VoIP (nimero telefonico, completamento de chamadas, servigos de correio de voz, entre
outros) prestado na internet, bastando ao usudrio ter contratado uma conexao de banda larga para
utilizar o servigo, sem a necessidade de pagamentos de taxas mensais. O pagamento de taxas
mensais na tecnologia VoIP somente ¢ realizado quando o usuério necessita obter um nimero de
retorno, ou seja, também ¢é possivel receber chamadas pelo computador. Porém, somente as
operadoras, tradicionais ou virtuais, autorizadas pela Anatel podem disponibilizar numeros
telefonicos.

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

Como servico de valor adicionado, a VoIP também ndo estd sujeita as regras tarifarias do
servigo telefonico, e seus provedores tém 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 ligagdo para Nova York utilizando uma sofiphone com
tecnologia VoIP pode custar apenas R$ 0.05, enquanto que o custo da ligagdo via operadora
tradicional seria o equivalente a R$1.07.

O avango da tecnologia VolIP esta diretamente relacionado a dois fatores fundamentais: a) 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 acesso a banda larga (OCDE, 2007), enquanto que no Brasil, a expectativa ¢ que o nimero
de usudrios atinja a marca de 10 milhdes em 2010 frente aos 4.5 milhdes de 2006 (GAZETA
MERCANTIL, 2006B); e b) os servicos de voz sobre Protocolo de Internet oferecem tarifas mais
competitivas do que o servico tradicional, exercendo forte pressdo nos pregos dos servigos de voz.
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 Relatorio 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 usuarios em 2010, nimero que simboliza 62% dos
usudrios residenciais de banda larga.

As operadoras de telefonia fixa, portanto, t€ém sofrido pressdes de trés fontes para redugao
nos precos das tarifas: 1) a concorréncia por parte das operadoras de telefonia movel, que
ampliaram sua participacdo no mercado de 8% em 1999 para aproximadamente 30% em 2004
(TELECOM, 2006); 2) o surgimento e a difusdo da telefonia IP; e 3) o novo cendrio de
convergéncia tecnoldgica e os novos investimentos para atingir tal convergéncia por parte das
operadoras, como estratégia para nao perder participa¢do no mercado.

Para reverter a perda da receita dos servigos de voz tradicionais, as empresas tém investido
na expansdo dos servicos multiplos, incluindo video, voz e dados em um Uunico pacote, com a
intencdo de reter os assinantes e introduzir novos produtos com o objetivo de elevar a receita média
por cliente. E neste sentido, que o aumento das receitas com a expansdo dos assinantes de banda
larga, por exemplo, ajudam a reduzir a perda de receita com os servigos de voz.

A infra-estrutura de banda larga e os equipamentos desenvolvidos possibilitam formar uma
rede com capacidade para transportar nao somente dados, mas também voz com padrao idéntico ao
oferecido pelo sistema tradicional de telefonia e a oportunidade de oferecer novos produtos.
Contudo, a criagdo de tal infra-estrutura somente foi possivel através do desenvolvimento da
comutacgdo por pacotes, que trouxe um importante impacto para o setor de telefonia, juntamente
com o desenvolvimento da infra-estrutura de fibra Optica, que garante os meios necessarios para as
transmissdes em alta velocidade. A comutagdo de pacotes, ao ndo exigir um processo dedicado,
como a comutagdo por circuitos, permite uma melhor exploragao da rede. A adogdao do protocolo
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TCP/IP garante ainda a flexibilidade necessaria para a interface entre diversas redes distintas e a
facilidade para incorporar novos servigos.

As novas aplicagdes 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. A tecnologia VoIP ¢é apenas o resultado da convergéncia entre servigos de
dados e voz. Outros resultados possiveis advém da convergéncia entre os servigos de dados e video:
a) a tecnologia 3G, novo padrio tecnologico dos servicos de telefonia mével, que permitem a
transmissdo de dados em alta velocidade via celular; b) IPTV, a transmissdo de TV também por
Protocolo de Internet; e ¢) a TV digital, que permite a transmissdao com melhores indices de
qualidade.

Desse modo, a evolucdo da tecnologia aponta para a convergéncia entre Tecnologia da
Informacao e o setor de Telecomunicacdes, sendo a tecnologia VolP, a tecnologia wi-fi (acesso sem
fio a internet), a disseminagdo da banda larga, os langamentos com maiores possibilidades de
crescimento, em um cenario marcado pela entrada de novos concorrentes e a exclusdo de outros,
caracterizando uma reestruturagdo do setor.

Os servigos convergentes ganham espacgo e passam a ser comercializados com o intuito de
eliminar a necessidade de duas ou mais assinaturas de telefone (fixo e movel), internet e TV por
assinatura, por exemplo, bem como a reducdo de custos para os consumidores. Ao longo dos
ultimos anos, os precos para todos os servicos de telecomunicagdes t€ém diminuido, enquanto os
servigos, como voz e acesso a internet, t€m melhorado de qualidade (OCDE, 2007). O setor de
telecomunicagdes, ao fazer convergir as aplicagdes tecnoldgicas diversas, tem provocado um
processo de integracdo econdmica que leva a profundas mudancas na estruturacdo do mercado em
escala mundial. Os rendimentos do setor de telecomunica¢des na OCDE, por exemplo, superaram a
marca de US$ 1 trilhdo no primeiro semestre de 2005 (OCDE, 2006), de modo que o setor de
Tecnologia da Informacdo ¢ Comunicacdo se destaque como um dos lideres do novo paradigma
tecnologico.

4 — Trajetoria Tecnologica do Setor de Telecomunicacoes

A partir da invencao do telefone, sua disseminagdo inicial foi marcada pelos elevados custos
com infra-estrutura. Devido a tais custos, o setor sempre foi encarado como um monopdlio e
delegado a exploracdo de poucas empresas, privadas ou estatais, como observado pela Figura 1,
sendo este periodo conhecido como Modelo POTS (Plain Old Telecommunications Services). Esse
sistema era baseado em centrais que conectam linhas fixas, controladas por operadoras, que
disponibilizam para usudrios finais um tempo de conectividade.

Havia fortes barreiras a entrada, justificadas, em ultima instancia, pelo argumento de ser
desnecessario duplicar a infra-estrutura de suporte de um servigo universal e de escala nacional. A
tecnologia era baseada no “circuit switched system”, o que significava que os servicos de fluxo de
voz (ligacdes locais, longa distancia nacional, longa distancia internacional e servigos de fax e
0800) possuiam origem e destinos fixos.

Pelas caracteristicas acima, o setor era facilmente compreendido como um monopolio
natural. Tal monopdlio, entretanto, poderia ser verticalmente integrado com os provedores de
equipamentos, como por exemplo, a 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; ou ainda, ligado intrinsecamente a um grupo através de uma estrutura
de monopdlio bilateral, como a Deutsche Telekom com a Siemens e da France Telecom com a
Alcatel.
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Figura 1 — Modelo POTS (Plain Old Telecommunications Services)
Fonte: Campanario; Silva, 2004.

A estrutura criada fez com que, em termos mundiais, as tecnologias se tornassem
praticamente padronizadas, com o foco apenas na transmissdo de voz, com ganhos de escala e
escopo mediante contratos de exclusividade com grandes fornecedores de equipamentos
multinacionais. A introducdo de inovagdes, no que tange a telefonia fixa, tinha como objetivo
melhorar os processos € os sistemas de distribui¢ao horizontal ¢ a manutengdo 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).

O setor comega a sofrer transformagdes apenas com o inicio do processo de digitalizagdo.
Tal ciclo levou ao aumento continuo do papel do software e a compactagdo progressiva do
hardware, além de se iniciar o desenvolvimento das redes de comunicagdo de dados (PINHEIRO,
2007). O ponto importante com esta mudanga ¢ enfatizar ndo apenas a digitalizacdo da rede,
inclusive da ultima milha (linha do assinante), o que tornava os sinais digitais de um extremo a
outro da comunicac¢do, mas também o impacto da “utilizacdo da tecnologia digital nas linhas dos
assinantes, o que possibilitava o oferecimento de uma variedade de servigos ao usuario através de
uma unica linha” (COLCHER et al, 2005, p. 88).

A internet que se disseminou, primeiramente, como forma de interligar centros académicos
nos EUA para a troca de dados contribuiu com uma inovagao que ¢ o ponto principal da atual
revolucdo no setor de telecomunicagdes: o padrao “packet switched systems” ou padrio de
comutagdo por pacotes. Este padrdo permite compactar mensagens, seja de voz, video ou imagem e
transmiti-las pela rede como se fosse um dado. Todavia, somente com o desenvolvimento do padrao
TCP/IP que o mercado passou a visualizar as oportunidades de aplicagdo desta nova tecnologia para
o setor de telecomunicacdes. O TCP/IP garante a comunicagdo entre os computadores e seu sistema
de enderecamento, o IP, ¢ 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 sistema de telefonia tradicional, ao se basear na comutagdo por circuitos cria uma rede
totalmente dedicada para os servigos de voz e que, ao garantir a manuten¢do da qualidade da
transmissdo de voz, ndo consegue maximizar a utilizacdo da rede. Por sua vez, a rede baseada na
comutac¢do de pacotes nao cria rotas dedicadas, tratando todos os arquivos, voz, imagem ou dado,
da mesma forma e garantindo a eficiéncia na utilizac¢do da rede.

A introdugdo da conex@o por banda larga para acesso a internet completa o ciclo de
digitalizacdo 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 padronizagdo pelo modelo TCP/IP; e uma infra-estrutura
capaz de suportar a crescente demanda por aparelhos méveis.
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O processo de digitalizacdo influenciou, inclusive, a disseminagdo dos servigos de telefonia
moével. A expansdo dos servigos era restringida pelos limites das freqiiéncias disponiveis para
utilizacdo. Entretanto, a digitalizacdo trouxe alternativas tecnoldgicas, como os padroes CDMA e
GSM, capazes de superar tais obstaculos. A evolugdo da telefonia movel ¢ realizada através do que
se convencionou chamar de “geracdo de tecnologia”. Atualmente, a terceira geracao esta vigente na
maior parte da Europa e América do Norte e em fase de implantacdo no Brasil. A cada geragdo sdo
agregados novos servigos, como acesso a internet ¢ video-chamadas. A tecnologia 3G promete uma
revolucao, ao oferecer acesso a internet de alta velocidade.

O avang¢o da tecnologia digital fez com que, a conviccdo de que o mercado de
telecomunicagdes fosse um “monopodlio natural” perdesse forca. As novas formas de transmissao de
dados e voz, o aumento exponencial da capacidade de processamento e armazenamento deu origem
a uma grande concorréncia em escala global. Como se ndo bastasse, produtos ganham novas
aplicagdes, como, por exemplo, os microprocessadores que encontram na informadtica e nos
telefones celulares um 6timo campo para expansao.

A adocdo da comutagdo por pacotes cria também uma tendéncia de convergéncia na oferta
de voz, uma vez que ¢ possivel compactar mensagens de voz, dados ou imagens na mesma rede. A
nova configuragdo do setor de telecomunicagdes com tais possibilidades pode ser visualizada pela
Figura 2. E possivel oferecer ndo somente servigos de voz, mas servigos em telefonia celular,
celular com transmissdo de imagem, acesso movel a internet, com destaque para telefonia fixa via
internet, conhecida como VoIP.).

Usuarios/Conteudo

Equipamentos

Radio OPERADORAS Voz
Fregléncia Fixa/Mdvel Imagem
Cabos/Fibras Internet Dados
Satélites TV Digital

Tl (Hardware/Software)

Figura 2 — Modelo PANS (Pretty Amazing New Services)
Fonte: Campanario; Silva, 2004.

O suporte a este novo cenario ¢ dado pelo desenvolvimento de uma nova rede de
telecomunicagdes, a plataforma NGN (Next Generation Networks). Na nova rede, o transporte de
informacgdes utilizard uma sO estrutura de backbone’ e apenas um protocolo basico para a

4 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 ligacdo 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 telecomunicacao
e sdo, portanto, consideradas a periferia do backbone nacional.
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transmissdo de informag¢ao na rede, em um ambiente totalmente digital, e, completamente apoiado
na comutagdo por pacotes, abandonando-se a rede tradicional dedicada a telefonia (baseada na

comuta¢do de circuitos) e a outra rede especifica para o acesso a internet (fundamentada na
comutacdo por pacotes).

5 — Tecnologia VolP: caracteristicas e convergéncia tecnologica

Entre as novidades, a que tem causado maior repercussao ¢ 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 al, 2005). O
problema mais associado a este modelo de comunicagdo ainda era a qualidade, superado pelo
dimensionamento correto da rede, do sinal de voz transmitido. Apds seu surgimento como prova de
conceito, foi gradualmente tornando-se uma tecnologia madura para difusdo no mercado.

A partir de 1998, ocorrem os primeiros testes-piloto em empresas americanas, sendo a
tecnologia ajustada propiciando o surgimento de novas aplicagdes. Apos dez anos de testes, a
utilizacao 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 utilizacdo da tecnologia, como, por
exemplo, localizacdo de chamadas, confiabilidade, seguranca e interoperabilidade, sua taxa de
adesdo e seu potencial de expansdo fizeram da VolP a grande vedete tecnoldgica atual e nas
palavras de Cathy Martine, vice-presidente sénior da AT&T, “ndo ¢ uma questdo de se isto vai se
converter no novo padrio de transmissio de voz, mas sim quando” (apud ESTADO DE SAO
PAULO, 2005).

VoIP ¢ a comunicacdo de voz sobre redes IP e consiste no uso das redes de dados, publicas
ou privadas, que utilizam o conjunto de protocolos das redes IP (TCP, UDP, IP) para transmissao de
sinais de voz em tempo real na forma de pacotes de dados (TELECO, 2007). 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 basico. As diversas
formas dependem da utilizacdo de adaptadores ATAs ou da aquisi¢do de telefones especificos para
este tipo de telefonia.

O mais comum ¢ a comunicacdo computador a computador usando a internet e alguns
softwares especificos (conhecido como SoftPhones), como MSN Messenger, Yahoo! Messenger ¢
Skype. O Skype, com 100 milhdes de usuarios 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 e precos menores do que o sistema convencional para
realizar ligagdes para telefones comuns.

A evolugdo 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 (s/d), 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 integragao 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 comunicacdo com qualidade proxima aquela fornecida pelas redes convencionais
(TELECO, 2007).

Os servigos VolIP, da mesma forma que a internet, sio ndmades, ou seja, ndo importa qual a
localizagao fisica do prestador de servico VoIP ou do usudrio para que o servigo seja utilizado. O
numero telefénico, contudo, ndo é nomade e esta associado a area local do niimero contratado. As
diferengas em relacdo a telefonia convencional podem ser analisadas pelo Quadro 1 abaixo. A
telefonia [P se origina em um momento em que a questdo da mobilidade estd em alta, e a
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possibilidade de acessar o “telefone fixo” de qualquer localidade, aliada aos baixos custos, se torna
uma atraente op¢ao para 0s usudrios 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
, e Associado ao domicilio do Associado a area local do
Numero telefonico . ,
cliente numero contratado
Chamadas locais Area localcili(;i(;mlclho do Area local do numero contratado

Quadro 1 — Caracteristicas Telefonia Convencional x Telefonia VoIP no Brasil
Fonte: Teleco, 2007

A telefonia IP, ao contrario do sistema tradicional, ndo ¢ hierdrquica e os terminais sao
inteligentes, de forma que o enderecamento ndo depende de localizagdo geografica, e o
processamento e a realizacdo das chamadas ocorrem em vdrios equipamentos que podem estar
localizados em qualquer parte da rede. 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 (Sistema de Telecomunicagdes
Fixo Comutado) é o sistema publico convencional, fixo ¢ moével, de comunicagdo de voz,
responsavel por interligar empresas e residéncias em ambito nacional e internacional.

Embora a crescente utilizagdo da tecnologia VoIP, seja no mercado corporativo, seja no
mercado residencial, os limites impostos a expansdo da tecnologia VoIP perpassam dois pontos
distintos e importantes: a questdo do acesso, onde ¢ necessario conexao banda larga e a questdo da
qualidade do servigo.

A conexdo banda larga ¢ um pré-requisito para a utilizagao da tecnologia VoIP, visto que
tanto voz e dados utilizardo o mesmo espago para caminhar pela rede. Entretanto, a disseminagdo da
banda larga no pais ¢ restrita, como demonstra a Tabela 1. 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 aumento. Entre os motivos que explicam as elevadas taxas de crescimento se
encontram a disseminagao 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; e a oferta de
produtos combinados, como telefone, internet e TV por assinatura.

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 restri¢do deste servigo,
tem-se a concentragdo de renda no Brasil. A andlise dos dados de concentracdo de renda no pais,
disponibilizados por estudos da Telebrasil (2007) mostra que a concentragao aumentou entre 2001 e
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 um achatamento da classe média, B e C, de 2.5% em 2001 para 1.7%
em 2006 e de 5.6% em 2001 para 4.7% em 2006, respectivamente. Tal cenario prejudica a expansao
dos servicos de banda larga, uma vez que a classe que ja possui o servigo ¢ aquela com rendimentos
mais elevados, o que obriga as operadoras a procurar novos clientes entre aqueles com renda mais
baixa.

Tabela 1 — Total de Conexdes Banda Larga no Brasil entre 2002 e 2007 — em milhares
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2002 2003 2004 2005 2006 3T07

Quantidad
ADSL . 526 993 1880 3152 4341 5241
Cres. (%) 88.80% 89.30% 67.70% 37.70% 20.70%
Quantidad
1 2 42 2 12 1
TV Assinatura (Cabo) e 35 03 3 629 00 585
Cres. (%) 50.40% 68.50% 83.90% 90.80% 32.10%
Quantidad " " "
Via Rédio . 31 40 50 75 115 125
Cres. (%) 29.00% 25.00% 50.00% 53.30% 8.70%
Quantidad o) 1336 2072 3856 5656 6951
Total e
Cres. (%) 78.60% 83.80% 69.70% 46.70% 22.90%

Fonte: Teleco, 2007.
*Estimativa Teleco.

Outros fatores limitantes, além da renda, sdo os impostos € o marco regulatério. Com
relagdo a incidéncia do ICMS sobre os servigos de Comunicagdes, em 2006 o total arrecadado
atingiu o patamar de 12.5% do total de ICMS frente a 12.5% no ano de 2001. No ano de 2007, no
acumulado de janeiro-setembro, o percentual de arrecadacdo ja havia atingindo a marca de 14.2%
do total de ICMS. A adocdo de tarifas diferenciadas poderia ser um estimulo para a expansao do
Servico.

A discussao em torno do marco regulatdrio consiste, principalmente, sobre a impossibilidade
de fusdo entre duas concessiondrias do servigo de telefonia comutado tradicional que operem em
areas diferentes do PGO (Plano Geral de Outorgas) e as imposi¢des colocadas pela Lei do Cabo,
que ndo permite participagdo superior a 30% de capital estrangeiro em empresas de radiodifusao.
Este cenario dificulta as empresas a formacao de grandes grupos atuando em diversos segmentos e
oferecendo produtos convergentes.

A necessidade da conexdo banda larga para o fornecimento dos servicos de VolP traz a
possibilidade de oferta conjunta de produtos, como TV por assinatura e o proprio acesso a internet.
Neste sentido, as grandes operadoras iniciaram um movimento de modificagdo na configuracao dos
mercados mediante a aquisi¢do ou participagdo de outras empresas, nos termos permitidos pela lei,
em segmentos correlatos. Esse ¢ o caso da Telefonica, que possui participagdes nas empresas de
telefonia mével Vivo e TIM e também na TV por assinatura TVA ou ainda do grupo Telmex, dono
e acionista da Embratel, Claro, Net e Vivax.

Por sua vez, as questdes relacionadas com a qualidade do servico se referem aos problemas
que possam existir de laténcia (diferenca de tempo entre o inicio de um evento € o momento em que
seus efeitos tornam-se perceptiveis), perda de pacotes, eco, jitter (variagdes de atraso) e seguranga.
A questdo da seguranga se deve ao fato de a maioria das solucdes VolP ainda ndo suportarem
criptografia, um modelo que transforma e protege a informagao até seu destinatario, de modo que
seja possivel ouvir chamadas de outrem ou ainda, alterar o conteudo das mesmas. Entretanto, tais
problemas podem ser superados pelo dimensionamento correto da rede.

Outro fator que tem graves implicagdes para a manuten¢do 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 € VoIP. Enquanto o sistema de telefonia tradicional ¢ independente de panes
elétricas e se tornou mais confiavel, a tecnologia VoIP ainda estd amadurecendo e incorporando as
fungdes ja disponibilizadas pelo sistema convencional. Um exemplo claro ¢ a impossibilidade, na
maioria dos casos, de se realizar chamadas para numeros de emergéncia através da telefonia IP.

O Quadro 2 resume as vantagens ¢ desvantagens associadas a tecnologia VoIP. Entre as
principais vantagens relacionadas, tem-se a redu¢@o no custo da chamada, pois a voz ¢ transformada
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em pacotes e transmitida como pacote de dados; a unificagdo das redes de telefonia, internet e TV
por assinatura, o que contribui para a redugdo de custos e otimizagdo de utilizacdo; a independéncia
das operadoras, uma vez que o servigo ¢ disponibilizado mediante acesso via banda larga;
mobilidade do servico, isto €, basta a conexao com a internet para acessar o servico; e, por ultimo, a
flexibilidade para fornecer novos produtos, como videoconferéncia e solugdes de e-commerce.

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
seguranc¢a na transmissdo de dados; a qualidade das ligacdes tem relagdo com a configuracido da
rede, que, se mal dimensionada, pode ocasionar problemas de eco, atraso ¢ perda de pacotes; a
regulamentacdo praticamente inexistente, visto que, na andlise do 6rgdo regulador do setor, a
Anatel, a tecnologia ainda ndo atingiu participagdo de mercado suficiente para exigir regulacao; e,
por fim, a falta de integracdo dos equipamentos, pois os protocolos utilizados pela tecnologia nao
sdo atestados por oOrgdos internacionais conhecidos como UIT, de modo que cada fornecedor
desenvolva equipamentos com protocolos distintos.

Vantagens Desvantagens
Reducdo no custo das chamadas Dependéncia do provedor de Internet
Unifica¢ao das Redes Questao de seguranca da rede

Qualidade das ligac¢des pode oscilar de acordo
com a configuracdo da rede

Mobilidade do servigo/padrao global Regulamentacao inexistente

Independéncia das Operadoras

Flexibilidade para oferta de novos produtos Falta integracdo dos equipamentos

Quadro 2 — Principais Vantagens e Desvantagens da Tecnologia VoIP
Fonte: Elaboragdo Propria.

A disseminacdo da internet € o avanco do acesso via banda larga nos ultimos anos
favoreceram o alcance da telefonia IP°. Pesquisa realizada pela Associagdo 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
servicos, como IPTV (IDG NOW, 2008).

A aceitagdo do VoIP em diversos paises ¢ visivel. Entre os paises pioneiros e lideres na
utilizacdo desta nova tecnologia, destaque para o Japao, ja que “o pais vem servindo de laboratério
da nova tecnologia para o resto do mundo, pois o governo local deu forte incentivo” (EXAME,
2005), e onde a previsao para o ano de 2006 era que 100% das residéncias com acesso banda larga
utilizassem a tecnologia VoIP. Logo apos o Japdo, a Franca apresenta os maiores indices de
utilizagdo da tecnologia VoIP, com previsdo de 90% para 2006 e indice de 60% para o ano de 2005.
A China atingiu um indice de utilizagdo do VoIP em residéncias com acesso banda larga superior ao
dos EUA e do Brasil (previsao de 20% para 2006), embora bem abaixo dos patamares japoneses ou
franceses. Em 2005 o indice atingiu 14% e a previsdo para 2006 era de 25%. O Brasil, ainda
segundo a Exame (2005), apresentava perspectiva de 25% de utilizagao para 2006. A disseminagdo
do VoIP no Brasil tem como obstaculo o reduzido numero de assinantes de banda larga. Entretanto,
alguns nimeros ja surpreendem: ainda em 2005, uma em cada trés ligagdes do Brasil para o exterior
ja era feita pela internet; os internautas brasileiros estdo em terceiro lugar no ranking de usuarios do

Skype.

* E importante destacar a inexisténcia de uma fonte de dados oficial sobre os nimeros da tecnologia VoIP. Por ser uma
tecnologia em fase inicial de implantag@o ¢ disseminagdo, os dados disponiveis sdo aqueles divulgados por operadoras
que disponibilizam o servigo; revistas e jornais, como Exame, IDG NOW, Computer World, Estado de Sao Paulo,
Gazeta Mercantil, Valor Econdmico; e sites especializados, como Teleco, Abrafix, ITWEB.
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Conforme dados da Teleco (2007), as maiores prestadoras de servico de telefonia fixa VoIP
no Brasil sdo a Embratel/Net e a GVT. Pela Tabela 2 se percebe que a Net Fone e a GVT
apresentaram crescimento no nuimero de assinantes, embora o crescimento da Net tenha sido
excepcional. A GVT passa de 5.6 mil assinantes em 2005 para aproximadamente 56 mil assinantes
no segundo trimestre de 2007. O crescimento do Net Fone ¢ ainda mais espetacular, passando de
1.3 mil clientes no primeiro trimestre de 2006 para 354 mil no segundo trimestre de 2007. Tal
crescimento pode ser explicado pela venda de “combos” pela Net de internet, TV a cabo e telefone.
Cabe enfatizar ainda que o Skype, em parceria com a Transit Telecom, possuia 45 mil assinantes em
2006, totalizando mais de 262 mil usuarios de telefonia fixa VoIP no Brasil no fim de 2006.

Tabela 2 — Numero de Assinantes das Maiores Operadoras de Telefonia Fixa VoIP no Brasil entre
2005 e 2007 — em milhares
2005 1T06 2T06 3T06 4T06 1T07 2T07
Net Fone Via Embratel -- 1.3 57 115 182 257.4 354
GVT 5.6 11.7 19.7 33.9 354 49 56.1
Fonte: Teleco, 2007.

Com relagdo ao numero de empresas que prestam tais servigos, o numero oficial ndo
corresponde a realidade. A Tabela 3 apresenta o numero de provedores que atuam no Brasil,
entretanto, muitos nao estao listados e associados aos 6rgdos de classe (principalmente no segmento
de provedores de chamada VoIP), o que dificulta as estatisticas da area. Como muitas vezes ndo ¢
necessaria a constru¢do de uma infra-estrutura propria, mas apenas utilizar as redes ja existentes,
muitas empresas operam sem autorizagdo ou registro a associacdes de classe.

Tabela 3 — Provedores de Telefonia Fixa VoIP no Brasil em 2007

Provedores de Telefonia Fixa VoIP 16
Provedores de Telefonia Fixa VoIP no exterior 10
Provedores de Chamada VoIP 69
TOTAL 84

Fonte: Teleco, 2007.

Os provedores de telefonia fixa VoIP sdo prestadoras que possuem autorizacao 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 VoIP no exterior oferecem apenas a
possibilidade de um numero telefénico no exterior. Por sua vez, os provedores de chamadas VolP
oferecem a possibilidade de fazer chamadas via internet, sem necessidade de namero telefonico fixo
no Brasil ou no exterior.

No Brasil ndo existem estatisticas gerais sobre a utilizagao da tecnologia VolIP. Todavia, ¢
interessante analisar as perspectivas para o mercado europeu e 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 banda larga irdo utilizar telefonia VoIP em
2009.

Outro estudo, realizado pelo Idate (TELETIME, 2004), aponta que em 2009 a expectativa ¢
que o uso corporativo de telecomunicagdes sobre IP responda por 40% dos negodcios 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 VoIP devem atingir a marca em
torno de US$ 25 bilhdes em 2009, o que seria equivalente a 10%, aproximadamente, da receita total
de telefonia, como expressa a Tabela 4. A previsao para o mercado residencial ¢ de US$ 16 bilhdes
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para o mercado residencial ¢ de US$ 10 bilhdes, aproximadamente, para o mercado corporativo.
Ainda conforme um especialista desta mesma consultoria, os provedores de servi¢o t€ém 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 4 — Expectativas do Mercado Global de Servicos de Valor Adicionado em Banda Larga para
2009 — em USS$ bilhdes

2004 2009
Mercado Residencial
Jogos Online 0.6 2.9
Download de musica 0.41 2.12
Servigos de video 0.8 5.71
VoIP 2.48 16.36
Total 4.29 27.1
Mercado Corporativo
Armazenamento de dados online 0.31 2.92
Web hosting 2.67 5.28
Redes virtuais privadas 0.55 2.36
VoIP 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
distancia e internacional, e passaram a langar pacotes de ligagdes com descontos nos minutos e
produtos convergentes (TELETIME, 2007). H4 também a maior divulgagao dos planos e beneficios
oferecidos. Enquanto na Europa a queda das receitas com longa distdncia das operadoras
tradicionais atingiu 30% no ano passado e deve alcancar 70% em 2007. A projecdo para o Brasil €
menos dréstica, atingindo apenas 15% ao ano nas chamadas de longa distdncia internacional
(TELETIME, 2007). O impacto nas ligagdes de longa distancia nacional devem ser menores ainda,
pois as operadoras concessiondrias € autorizadas realizaram grandes campanhas de marketing para
divulgar seus codigos de prestadora em suas regides de atuacdo. Segundo TeleTime (2007), outra
estratégia para aumentar a receita foi a implantacdo de redes IP para a entrega de ligacdes e o
aluguel de circuitos para outras operadoras de VolIP.

Tal cenario 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 banda
larga supra parte da queda da receita de voz e, somada com servigo de valor adicionado, detenha o
segundo elemento da receita”.

6 — Conclusio e Perspectivas

Desde a inven¢ao do telefone por Graham Bell em 1876, o foco do servigo oferecido pelas
operadoras era simplesmente o servico 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 a receita.

O desenvolvimento tecnoldgico, ao mesmo tempo em que cria novas oportunidades, também
coloca obstaculos para o desenvolvimento de setores ja existentes. Foi o que ocorreu com o
desenvolvimento dos processos digitais e, posteriormente, o crescimento da internet. Na medida em
que o setor de informatica evolui, o 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 softwares também
afetam a infra-estrutura do setor.

17



A mudanga de paradigma tecnologico, com a Revolu¢ao da Microeletronica e o crescimento
elevado do setor de informatica, além de alcar o setor de Tecnologia da Informacao e Comunicacao
como um dos lideres do novo ambiente econdmico, e também influenciou positivamente o setor de
teles. O processo de digitalizacdo das redes de telefonia e a criagdo de centrais de comutagdo
digitais ndo apenas melhoraram o controle e transmissdo dos sinais de voz, mas também abriram
caminho para uma maior integragdo entre informatica e telecomunicagdes, que sempre se
beneficiava dos desenvolvimentos do primeiro.

O setor de telecomunicagdes se torna estratégico, ndo somente para o setor produtivo, mas
para a economia como um todo, deixando de ser apenas um elo entre pessoas para se transformar no
eixo central responsavel pelo movimento do processo de desenvolvimento de qualquer pais. Tal
setor passa a desempenhar um papel chave no processo de geragdo e difusdo de novas tecnologias
da base microeletronica dado o seu papel integrador dos diversos sistemas (CASSIOLATO, 1999),
inclusive podendo considerar “as telecomunicacdes como o elemento catalisador no processo de
difusdo das tecnologias de informagdo e comunicagdes” (O’SIOCHRU apud CASSIOLATO, 1999,
p. 178).

O desenvolvimento da comutagdo por pacotes trouxe um importante impacto para o setor de
telefonia, juntamente com o desenvolvimento da infra-estrutura de fibra Optica, que garante os
meios necessarios para as transmissdes em alta velocidade. A comutag¢do de pacotes, ao ndo exigir
um processo dedicado, como a comutagdo por circuitos, permite uma melhor explora¢ao da rede. A
adog¢do do protocolo TCP/IP garante ainda a flexibilidade necessaria para a interface entre as
diversas redes distintas e a facilidade para incorporar novos servigos.

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 padrao idéntico ao
oferecido pelo sistema tradicional de telefonia e a oportunidade de oferecer novos produtos ou
ainda, uma combinagdo deles.

A tecnologia VoIP, em suas diversas modalidades de uso, permite a redu¢ao de custos, uma
vez que as tarifas cobradas pelo servigo sdo inferiores as cobradas pelas operadoras de telefonia
convencional. A tecnologia VoIP ¢ capaz de oferecer produtos com significativa reducao de custos,
devido a unifica¢do da rede através do protocolo IP, base da tecnologia VoIP. Com o VoIP o
usudrio 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.

A tecnologia VoIP se dissemina, principalmente, no meio corporativo em virtude da reducao
de custos proporcionada para interligar as diversas filiais ao redor do mundo e a disponibilidade de
acesso a internet de alta velocidade. Como forma de suprir a deficiéncia do meio residencial de
acesso a tal tipo de internet, um novo padrdo tecnologico se coloca como promissor, o WiMax, uma
rede sem fio com transmissoes de alta velocidade. As operadoras o indicam como o foco dos
investimentos para os proximos anos. Sua principal vantagem associada a este padrdo ¢ a cobertura
do territorio nacional, uma vez que sua area de cobertura pode atingir até cem quilometros,
enquanto a tecnologia sem fio utilizada atualmente tem alcance médio de apenas cem metros.

E mais, ao incentivar a utilizacdo de banda larga, necessdria para o funcionamento do
servico, também possibilita a abertura de novos mercados para as operadoras, capazes de levar pela
mesma infra-estrutura servicos de voz, internet e TV por assinatura, pacotes chamados de Triple
Play, ao mesmo tempo em que tentam encontrar uma nova fonte de receita capaz de reverter a
queda nas receitas de voz. Entre os novos servigos possiveis de serem ofertados pelas operadoras,
além do VolP, temos a IPTV (Internet Protocol TV), modelo que permite oferecer novos servigos,
tais como video on demand (VoD) — gravacao digital em sistemas de Personal Video Recording — e
novas formas de comércio eletronico.

As grandes operadoras t€ém um grande desafio pela frente neste novo cenario, uma vez que,
a reducao de custos com a oferta conjunta de diversos servigos passa pela aquisi¢do de empresas em
setores correlatos e pela mudanga da legislacdo do setor em vigor atualmente. Tanto a LGT (Lei
Geral de Telecomunicacdes) quanto a “Lei do Cabo” colocam obstidculos para a formagdo de
grandes grupos capazes de conformar empresas dos trés segmentos: telefonia, TV a cabo e internet.

18



Entretanto, o Governo Brasileiro acena positivamente para a mudanca nas regras com vistas a
formar, inclusive, um grande grupo nacional capaz de concorrer com os grandes grupos
internacionais ja presentes no pais ¢ também capaz de alavancar os recursos necessarios para a
manutengdo dos investimentos necessarios para manutencdo das redes e para a implementacao e
adaptacao das redes para o novo padrao tecnologico.
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