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Resumo: O objetivo desse estudo € analisar as varia¢cdes da produtividade e as principais
influéncias intersetoriais associadas ao setor de telecomunicagdes nas principais economias
mundiais, como Alemanha, Brasil, China, Estados Unidos, Fran¢a, Japdo e Reino Unido.
Para tanto, aplica-se as técnicas de campo de influéncia e produtividade total dos fatores
sobre matrizes interregionais de insumo-produto entre 2004 e 2014. Os resultados
conclusivos apontam que ganhos de produtividade do setor de telecomunicagdes e que
ganhos de eficiéncia sobre o uso de seus servigos, por parte dos setores produtivos, podem
levar a uma menor influéncia sobre telecomunicagdes.
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1. Introducao

A partir de 1980, as telecomunicagdes sofreram um movimento de expansao por todo
0 mundo em meio a um aumento da demanda por seus servicos, influenciados pelo
surgimento de novas tecnologias, como circuitos eletronicos digitais e da rede mundial de
computadores (internet) e, por mudangas estruturais de mercado. De 1980 até o inicio do
século XXI, a quase totalidade das companhias do setor no mundo se encontrava
privatizada ou passou a se deparar com outras empresas de capital privado em um momento
de crescente liberalizacdo comercial. Tal modelo deixou para tras o esquema de negécios
monopolista estatal para operar em mercados com concorréncia regulada por agentes
publicos. A mudanca para um ambiente competitivo com precos regulados das
telecomunicagdes pode ter influenciado o répido crescimento do setor e a oferta de
melhores servicos Silva; Perobelli (2018).

Os servigos prestados pelas empresas de telecomunicacfes até a década de 1980
incluiam apenas telefonia e fax. Apos as privatizagBes e demais avancos tecnol6gicos da
década de 1980 até 2017, os servicos se diversificaram ainda mais, passando a incluir
telefonia celular, internet, TV por assinatura e outros servigos especializados em
comunicacdo. A partir de maltiplas plataformas e tecnologias, foi proporcionada rapidez e
agilidade no envio e recebimento de audio, dados, texto e video em tempo real de e para
praticamente qualquer lugar. A partir desses recursos, tornou-se possivel encurtar as
distancias entre individuos (pessoas, empresas, organizagdes e governos), agilizar a
realizacdo de negdcios e transagdes, estimular a abertura de novos empreendimentos por
meio da criacdo de novos recursos e reducao de custos, universalizar o acesso a informacao,
proporcionar maiores opgOes de entretenimento e conhecimento a partir de treinamentos e
cursos com aulas ministradas a distancia, dentre muitos outros beneficios e facilidades.

Em 2017, o mundo ja havia vivido plenamente a chamada “sociedade da
informacao” por mais de duas décadas. Tal titulo fora dado como substituto ao entdo estado
de “sociedade pos-industrial”, ressaltando as transformagdes organizacionais, técnicas e
econdmicas. Assim, o mundo passou a ver a informacdo tomar lugar semelhante a da
energia. Em outras palavras, como um importante insumo da civiliza¢do diante dos avangos
e difusdo das tecnologias de microeletronica e telecomunicagbes Werthein (2000).
Vivenciando os primeiros anos da Quarta Revolugdo Industrial (Industria 4.0), em um
mundo plenamente globalizado, comunicar-se de maneira eficiente nunca foi téo
imprescindivel. Inclusive, grande parte dos empreendimentos, se ndo a sua totalidade,
necessita da presenca de uma infraestrutura que viabilize tais recursos. Ainda assim, nota-
se a existéncia de muitos gargalos a serem superados, especialmente no que se concerne a
universalizacdo do seu acesso International Telecommunication Union (2017). Seguindo a
literatura econdmica, alguns autores sugerem que os setores de infraestrutura basica, como
energia, saneamento, transporte e telecomunicacGes sdo considerados setores chaves para
manutencdo do crescimento e desenvolvimento das economias Hirschman; Schlaeffer
(1960 e Perroux (1967).
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Os trabalhos que versam sobre o tema do presente artigo comumente comparam as
telecomunicages entre paises pela 6tica do investimento — e.g. Aschauer 1989) e Cronin
et al. 1993) — ou a partir de dados da densidade de telefones — fixo e celular — e conexéo de
banda larga — fixa e movel — e.g. Lam e Shiu 2010), Sridhar e Sridhar 2009). Ainda que
comprovem a relacdo positiva entre a expansdo do setor com o crescimento,
desenvolvimento e aumento da produtividade econdmica, estudos aplicados apontam
pouco destaque sobre a evolugdo da produtividade do préprio setor com o passar do tempo.
Assim como, salienta-se a intensidade das interacfes com os demais setores produtivos, a
maneira e a magnitude do impacto com as telecomunica¢es no mundo.

Visando preencher essa lacuna, o presente trabalho escolheu estudar as oito maiores
economias produtoras de telecomunicag@es, a partir da matriz de insumo-produto inter-
regional mundial da base de dados World Input-Output Database (WIOD) de 2014, ano
mais recente disponivel. Na matriz, vé-se o Brasil na oitava posi¢do ao lado de outros seis
paises (Alemanha, China, Estados Unidos, Franga, Japdo e Reino Unido) e o Resto do
Mundo. Uma vez que a matriz mostra que o setor em estudo interage comercialmente com
todos os demais setores da economia, o principal objetivo é captar e analisar as principais
influéncias e interdependéncias desse setor com ele proprio e com todos os demais em cada
uma das economias selecionadas. Além disso, seré possivel avaliar e comparar as mudancas
de produtividade do setor em cada uma das economias dentro do periodo de uma década,
utilizando para isso as matrizes dos anos 2004 e 2014. E nesse mote de pesquisa que se
busca responder: Quais seriam as principais mudancas de produtividade do setor de
telecomunicacBes entre os anos de 2004 e 2014 e quais as interdependéncias entre esse
setor e os demais setores produtivos nas oito maiores economias produtoras de
telecomunicagoes?

Para alcangar os resultados, o artigo empregou duas técnicas. A primeira foi a de
produtividade total de fatores, que permitiu a analise e comparacdo da evolugdo da
eficiéncia e produtividade do setor nas economias ao longo desses dez anos. A segunda
técnica foi a de campo de influéncia, que buscou verificar as principais interagdes de
compra e venda e interdependéncia do setor de telecomunicagdes com ele proprio e 0s
demais setores nas economias selecionadas. Com o0s resultados, espera-se encontrar
maiores interagdes das telecomunicagdes com os setores ligados a sua cadeia produtiva, em
especial com os setores fabricantes de equipamentos eletronicos e de energia, assim como
com as atividades que utilizam intensamente tecnologias da informagao e comunicagéo no
seu processo produtivo, como os relacionados ao setor de servigos. Ja com relagdo a
influéncia por parte dos seus principais demandantes, almeja-se visualizar uma queda dessa
interacdo nas localidades onde as telecomunicacdes apresentem ganhos de produtividade
no periodo de dez anos considerado.

De posse dos resultados, ou seja, conhecendo os principais setores demandantes das
telecomunicacGes e os efeitos decorrentes de um aumento de sua produtividade, tanto o
setor publico quanto o privado poderao tirar proveitos dessa pesquisa. O setor publico, por
exemplo, poderd saber quais atividades econdmicas serdo influenciadas indiretamente
mediante um estimulo — e.g. reducdo de aliquotas de impostos — dado ao setor de
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telecomunicacGes. Ademais, as companhias do proprio setor de telecomunicagdes,
basicamente representadas por empresas de capital privado, ao saberem o0s nichos
produtivos que mais demandam seus produtos e servicos, mediante incentivos
governamentais direcionados a expansdo ou deslocamento regional daqueles, poderdo ser
capazes de otimizar suas operacgdes e recursos.

Além desta secdo introdutdria, este artigo subdivide-se em mais quatro se¢des. A
segunda secdo apresenta uma breve descricdo das telecomunicagdes e o referencial
empirico sobre o setor. Em sequéncia, a terceira secdo discorre sobre as técnicas e a base
de dados. A quarta secéo fornece a analise dos resultados. Por fim, a quinta e Gltima secéao
apresentam as consideracdes finais.

2. O Setor em Estudo nas Economias Mundiais

A medida que as tecnologias de comunicacdo avancaram, os meios de
comunicagdo mudaram, impactando tanto na forma da sociedade se organizar como na
propria economia. Até o final da década de 1970, a defini¢cdo de telecomunicacdo era
simples: prestar servigos de telégrafo ou telefonia a fim de viabilizar comunicagéo a
distancia por sinais ou voz. No entanto, a partir de 1980, o mercado das telecomunicacgdes
se transformou. A primeira mudanca adveio de politicas de reestruturacéo organizacional
das empresas de telecomunicacBes. Esse processo consistia em um movimento global de
liberalizagdo comercial e privatizagdo do setor. Os principais problemas enfrentados com
relacdo ao setor envolviam: longa espera para instalacdo dos servigos, baixa qualidade
dos mesmos e baixa produtividade do setor como um todo Ros; Banerjee (2000).

Na busca da correcdo desses gargalos, a abertura de mercado ao capital privado se
iniciou no Reino Unido no ano de 1980, quando o governo privatizou a British Telecom.
Até 1985, menos de 2% das companhias de telecomunica¢Ges em 167 paises eram
privatizadas. As privatizagdes, entretanto, aceleraram na década de 1990. Até o final de
1998, a proporcéo de empresas de telecomunicagdes privatizadas subiu para 42%. Como
resultado desse movimento, em muitos paises, a competi¢do na oferta e qualidade de
servigos cresceram, passando o Estado a ser responsavel apenas pela regulacdo desse
setor, intermediando os interesses dos investidores e usuarios Li; Xu (2002).

Outra transformagdo no setor foi atribuida a um movimento de integracdo das
telecomunicacOes a informatica, decorrente da expansdo da internet. Essas mudancas
levaram a uma aceleracdo do crescimento do setor e ao surgimento de novas tecnologias,
aplicagfes e servicos de telecomunicagGes. Dessa forma, a infraestrutura de
telecomunicagdes passou a permitir a oferta ndo apenas dos servicos tradicionais, como
telefonia e fax, como também a prestacdo de multiplos servicos de telecomunicacédo e de
valor adicionado? a partir da mesma rede. Inclusive, a integracdo a internet acarretou em
um aumento exponencial da quantidade de informagdes compartilhadas, demandando um

! Servigos de valor adicionado sdo atividades que aproveitam o meio fisico das telecomunicacdes oferecendo
novas utilidades relacionadas ao acesso, armazenamento, apresentagdo, movimentacdo ou recuperacdo de
informacdes, porém ndo sdo considerados telecomunicacdes.
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aumento da capacidade das redes de telecomunicacdo de levar conteddos e midias a
multiplos dispositivos — celulares, tablets, laptops, desktops, televisores, e muitos outros
— a partir das mais variadas tecnologias — Redes cabeadas (Cable Modem?, Fibra, xDSL3
e outras), Redes Sem Fio (Wi-Fi, 4G* e outras) e Satélite. Esses fatores levaram a formacéo
de uma cadeia produtiva extensa e ramificada.

A prestacdo de telecomunicagOes pode ser dividida em trés camadas. A camada
fisica - abrange a fabricacdo e administracéo das partes mecanicas, elétricas, 6ticas, para
0 gerenciamento de conexfes de rede de comunica¢do —; a camada de transporte —
corresponde aos servigos de transferéncia e manipulagdo dos dados entre as redes a fim
de garantir que o servico de telecomunicacdo contratado chegue adequadamente ao
usuario final —; e a camada de aplicagGes — responsavel por prover servigos de valor
adicionado especializados em facilitar a comunicagdo aos usuérios em diferentes
plataformas Council (2006).

Ainda gue a primeira camada se constitua de empresas cujas linhas de montagem
fornecam os equipamentos indispensaveis ao funcionamento do setor, como fabricantes
de chips e de placas eletronicas voltados aos produtos de telecomunicagéo (e.g. Intel,
Qualcomm e Broadcom) e de equipamentos de rede (e.g. Siemens, Huawei e Alcatel); e
a terceira facilite a usabilidade das redes de telecomunicagBes, a partir da
disponibilizagéo de navegagdo web, e-mails e comunicagdo em tempo real (e.g. Microsoft
— Skype e Facebook — WhatsApp; dentre outros); é importante lembrar que ambas as
atividades ndo sdo consideradas pela International Standard Industrial Classification of
All Economic Activities (ISIC) tipicas de telecomunicacgoes.

Segundo a 42 Revisdo da ISIC, fonte do critério de caracterizacédo setorial das MIPs
oriundas da base de dados WIOD, telecomunicacdes faz parte dos servigos de
“Informagdo e Comunicag¢ao”. Assim, tal setor inclui a viabilizacdo de transmisséo e
recebimento de conteildo e midia — voz, dados, audio e video — sem estar envolvido em
sua criacdo, excluindo os casos nos quais operadoras de TV por assinatura produzem
conteudo. Enquadram-se também como servicos de telecomunicacfes a revenda de
servicos como, por exemplo, compra e revenda de capacidade de rede ainda que nenhum
servico adicional seja prestado (e.g. venda de capacidade pelas grandes operadoras para
provedores locais) United Nations (2008).

O Relatdrio Global de Competitividade 2016-2017, feito pelo Férum Econémico
Mundial, destaca a chegada da Quarta Revolugéo Industrial — ou “Industria 4.0”. Baseada
em plataformas digitais por meio de uma maior integracdo as Tecnologias de Informacao
e Telecomunicacgdes (TICs), essa nova revolucdo néo se define pela chegada de uma nova
tecnologia, mas pela migracdo de toda informacdo e producdo para sistemas digitais
interligados. Substituir a forma de automac&o industrial requer integracdo e comunicagéo
em tempo real de todas as etapas do processo produtivo e a telecomunicacdo é a atividade

2 Tecnologia de transmissdo de dados digitais via cabo coaxial.
3 Familia de tecnologias que s&o usadas para transmitir dados digitais sobre linhas telefonicas.
4 Tecnologia de transmisséo de dados em alta velocidade a partir de redes de celular.
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fornecedora do meio — infraestrutura — e servigcos responsaveis por tornar isso realidade,
ela se torna indispensavel a existéncia dessa nova era da economia.

As atividades do setor de telecomunicacdo apresentaram crescimento sem
precedentes desde os anos 2000, especialmente em razéo da difusdo da telefonia movel,
fazendo desse um dos servicos mais utilizadas em todo mundo. Inclusive, em muitos
paises ha mais pessoas com uma linha de celular do que com uma conta no banco, acesso
a eletricidade ou mesmo &gua potével. Até o final de 2016, as telecomunicagdes ligavam
sete bilhGes de pessoas — 95% da populacdo mundial — a rede de telefonia celular World
Bank (2016). No Gréafico 1 é possivel acompanhar a evolucdo do nimero de linhas celular
para cada 100 habitantes. Até 2020, é esperado que mais 860 milhGes de usuarios se
juntem a rede mundial de telefonia movel, representando uma participacdo de 75% da
populacdo global — ou 5,7 bilhdes de pessoas. Com os mercados desenvolvidos se
aproximando da saturacdo quanto & penetragdo desse servico, estima-se que 9 de cada 10
futuros novos assinantes serdo de regides em desenvolvimento GSMA Intelligence
(2017).

140

Gréfico 1: Numero de Linhas Moveis por 100 Habitantes
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Fonte: World Bank (2016).

As pessoas ndo se conectam a internet, na verdade, elas estdo na maior parte do
tempo “naturalmente” online. O numero de usuarios de internet mais que triplicou em
uma década — de 1 bilh&o, no ano de 2005 para 3,2 bilhdes, no final do ano de 2015. Isso
significa que em qualquer lugar, pessoas, negocios e governos estao se tornando cada vez
mais conectados World Bank (2016). N&o s6 a banda larga fixa, mas principalmente a
banda larga movel tornou-se o servico responsavel pela massificacdo da internet.
Agregado a planos e utilizando da mesma rede de telefonia celular, 84% da populagéo
mundial esta apta, em termos tecnologicos, de adquirir planos com internet mével em
alta velocidade — mediante tecnologias 3G ou 4G. Ainda assim, 3,9 bilhdes de pessoas —
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53% da populagdo do globo — continuam fora da internet — offline International
Telecommunication Union (2017). O Gréfico 2 apresenta o percentual de pessoas online
e offline em cada continente.

Gréfico 2: Distribuigdo (%) Continental de Pessoas Online e Off-line
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Fonte: International Telecommunication Union (2017).

A maior parcela da responsabilidade deve-se aos altos custos relativos aos servicos
de internet fixa e movel. No entanto, segundo o documento Measuring the Information
Society Report 2017), esse cenario vem mudando e 0s pre¢os diminuem com o passar do
tempo. De maneira geral, o preco de uma conexdo de banda larga fixa caiu de US$ 80/més
em 2008 para US$ 25/més em 2015; e 0s precos de uma conexdo movel passaram de
US$21/més em 2008 para US$13/més. Outro item que compde a cesta de produtos do
setor de telecomunicagOes € o servi¢o de TV por assinatura. Entre os anos de 2010 a
2014, o mercado global de TV pago apresentou um crescimento médio da base de
assinantes de 4% a.a., chegando ao final desse periodo com mais de 900 milhdes de
assinantes e um aumento de 19% na receita, passando de US$ 216 para US$257 bilhdes
ABI RESEARCH (2017). Entre os anos de 2010 a 2014, observou-se crescimento na
receita da TV paga em todas as regides no mundo. No entanto, devido ao surgimento de
novos servigos (e.g Netflix, Amazon Prime, YouTube) também capazes de levar o
entretenimento em forma de video diretamente a qualquer dispositivo conectado a
internet — celular, tablet, smartphone, smartTVs e outros — a concorréncia com o servigo
de TV por assinatura tem aumentado.

A literatura aplicada tem utilizado diferentes abordagens metodoldgicas para
evidenciar o papel crescente do setor de telecomunicagdes em uma economia ou um
conjunto de regiGes econdmicas com distintos estagios de desenvolvimento. Logo apds o
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periodo pds-reforma do setor, os estudos aplicados abordaram majoritariamente questdes
como: crescimento econémico, investimentos e de produtividade, associados direta ou
indiretamente com a expansao da infraestrutura ou dos servicos de telecomunicacdes no
mundo. Usualmente, as abordagens metodoldgicas utilizadas sdéo modelos econométricos,
analise de envoltéria de dados (DEA) e modelos de insumo-produto. Na abordagem
econométrica, algumas pesquisas aplicadas geralmente comparam telecomunicagdes entre
paises sobre a perspectiva do investimento - por exemplo, Aschauer 1989) e Cronin et al.
1993) — ou por meio de dados de densidade de telefone - fixo e movel - e conexéo de banda
larga (fixa e mdvel), como, por exemplo, Sridhar e Sridhar 2009).

Outros estudos procuraram avaliar a importancia das telecomunicacdes no nivel de
produtividade de diferentes paises, principalmente apdés o crescimento das
telecomunicagdes moveis. Por exemplo, Lam e Shiu 2010) avaliaram o cenario do setor de
telecomunicagdes em mais de 100 paises de todas as regides do mundo apds o ano de 1998,
periodo de grandes reformas no setor (novas tecnologias, aberturas de mercado e
privatizagOes). De maneira mais estrita, Niebel 2018) analisou os efeitos da produtividade
das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) sobre o crescimento econdmico de
paises em desenvolvimento, emergentes e desenvolvidos. Jung, Na e Yoon 2013) testaram
se a convergéncia tecnoldgica tem sido a principal forca motriz do recente aumento de
produtividade na Coreia do Sul, levando em conta o efeito das TICs sobre a PTF. Essa
pesquisa mostrou que as operadoras de telecomunicacdes da Asia-Pacifico tinham melhor
eficiéncia de produtividade do que as da Europa e América, mas as diferencas ndao eram
significativas. Concluiu-se que a concorréncia no mercado global de telecomunicagdes
continuaria ligada a maior eficiéncia da produtividade.

Entretanto, esses estudos aplicados com DEA ndo levaram em conta a interacao
setorial do setor de telecomunica¢Bes em um sistema produtivo, cujo aspecto € mais bem
explorado a partir dos canais diretos e indiretos dos elos de producéo e consumo em um
modelo de insumo-produto. Por essa razdo, pesquisas aplicadas recorreram aos modelos de
insumo-produto para avaliar a importancia relativa do setor de telecomunicages mediante
ao uso de analises de coeficientes ou de mudancas estruturais ocorridas no setor ao longo
de um periodo selecionado para um conjunto de paises. Nessa variante, Rohman 2013)
estudou a importancia dos setores de TIC para o desempenho econémico nas economias
europeias, comparando tal desempenho em dois intervalos temporais (2000-2005; 1995-
2000). Rohman e Bohlin 2014) avaliaram o papel das telecomunicagdes na Indonésia entre
0s anos de 1975 e 2008, comparando as mudancas estruturais ocorridas no setor de
telecomunicacgdes entre as épocas pré e pés-celular. O estudo de Hong, Byun e Kim 2016)
aplicou uma decomposicdo estrutural de insumo-produto para analisar a atividade de TIC
na Coreia do Sul entre os anos de 1995 e 2009, em termos de mudangas estruturais e fatores
de crescimento do setor. Inklaar e Timmer 2007) realizaram uma anélise exploratdria sobre
medidas setoriais com o objetivo de comparar as produtividades setoriais entre sete
economias de alta renda, destacando as mudancas no setor de TIC. Os seus resultados
indicaram que os niveis de produtividade eram relativamente semelhantes nos paises
europeus e anglo-saxdnicos, mas havia diferencas nas estruturas de producéo.
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Em geral, mesmo com diferentes abordagens metodoldgicas, os trabalhos
supracitados evidenciam uma importancia gradual do setor de telecomunicacdes para as
economias mundiais, sejam elas desenvolvidas ou em desenvolvimento. Nao obstante, ndo
é consensual os ganhos de produtividade do setor de telecomunicac¢des apds o periodo das
reformas, marcado pelo rapido crescimento da oferta do setor no mundo. Este artigo
acompanha essa categoria de estudos aplicados com modelos de insumo-produto, a fim de
avaliar a eficiéncia e a produtividade dos fatores primarios nas telecomunicacGes em
sistemas econdmicos inter-regionais. Essa avaliacdo fornecerd os fatores que levaram as
flutuacbes da PTF nas principais economias mundiais e fornecedoras dos servicos de
telecomunicacBes. Espera-se que os resultados possam complementar as analises feitas
especialmente por Lam e Shiu 2010) e Chakraborty e Nandi 2011), ao apontar se as
variagdes de PTF seriam relativamente maiores em paises em desenvolvimento.

3. Metodologia

O modelo de insumo-produto representa uma forma de retratar a imagem de uma
economia em um determinado ano e detalha todos os fluxos de compra e venda de cada um
dos setores produtivos de uma economia. A estrutura do modelo acompanha a de equilibrio
geral e, além disso, inerente a essa metodologia estdo hipéteses como oferta perfeita
elastica de insumos, tecnologia de retornos constantes de producéo (Leontief) e demanda
final exdgena, bem como os precos sdo rigidos Miller; Blair (2009). Um modelo
interregional de insumo-produto (IR-IP) reconhece cinco componentes de demanda final,
sendo o consumo das familias, o consumo do governo, as exportagdes, 0s investimentos
(formacdo bruta de capital fixo) e variacdo de estoques. O modelo interregional de insumo-
produto pode ser demonstrado a partir dos fluxos intersetoriais e interregionais de dois
setores (i e j) entre duas regides. O sistema interregional de Leontief pode ser observado da
seguinte forma:

x=Z+f 1)

onde: x' = [xL xM] é o vetor de produgdo setorial; f' = [fL £M] corresponde & matriz de

ZLL ZLM
ZML ZMM]
refere-se a matriz de consumo intermediario, de maneira que as submatrizes zZML e Z'M
representam os fluxos interregionais, ao passo que as submatrizes z'- e ZMM referem-se aos
fluxos intrarregionais. Assim, a matriz de coeficientes tecnol6gicos é definida por A =
Z(®)~!. Pode-se resolver a equacéo (1) como:

demanda final, ambas as matrizes particionadas por regifes L e M; e Z' =

x = Bf 2)

em que B = (1 — A)~! é a matriz Inversa de Leontief e I representa a matriz identidade.
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3.1. Campo de Influéncia

Desenvolvida por Sonis e Hewings 1989, 1999), a técnica de campo de influéncia é
capaz de mostrar como se distribuem as mudancas dos coeficientes diretos dentro da
economia. Dessa forma, permite-se identificar, entre os variados setores econdmicos, quais
seriam 0s mais importantes dentro do processo produtivo. Em outras palavras, a
determinacdo dos setores que apresentam um maior poder de influéncia sobre os demais,
ou melhor, quais coeficientes que, alterados, teriam um maior impacto no sistema como
um todo. Dada um incremento ou perturbagdo ou de um determinado elemento da matriz
que E = {g;} no coeficiente técnico qualquer A = {a,}, define-se a solucéo do sistema
como:

B(e) = (I - A-E)™" = [b;(e)] €
A variagdo ¢;; € pequena e ocorre em apenas um unico coeficiente técnico, conforme
a seguinte l6gica matematica:
_(si=iLj =)
Dessa forma, existe uma aproximacdo do campo de influéncia pela seguinte
expressdo:

() = —[B(Z”f?_g] )
t
onde F (&) representa a matriz de dimenséo nxn do campo de influéncia da perturbacéo no
coeficiente direto aj. Assim, cada elemento daquela matriz é associado a perturbacéo
correspondente no coeficiente direto. Para determinar os coeficientes que possuem 0s
maiores campos de influéncia, utiliza-se um valor Sjj, que é associado a cada matriz F(s;),
da seguinte forma:

n n
2
5= ) [fualey)] ©)
k=11=1
Deste valor associado, Sjj, pode ser construida uma hierarquia dos coeficientes
diretos baseados no seu campo de influéncia. Assim, setores mais sensiveis as perturbacoes
serdo aqueles cujos coeficientes diretos associados aos maiores valores de Sjj, isto é, aqueles
que tiverem os maiores campos de influéncia no sistema.
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3.2. Produtividade Total de Fatores (PTF)

Uma das variaveis capazes de afetar o crescimento da economia é a sua taxa de
produtividade. A produtividade total dos fatores (PTF) é definida como o crescimento total
do produto ndo atribuido ao aumento dos insumos. Conforme o método de Miller e Blair
2009), pode-se definir o produto (x;) como:

n n
x]- = Z aijxj + ij]' = (Z al-j + U]> xj (7)

i=2 i=1
onde a;; € o coeficiente técnico de producéo, tal que a;;x; denota 0 uso do insumo i na
produgéo do setor j; e v; representa o coeficiente do valor adicionado (va;) , definido por
va;/x;. Utiliza-se 0 metodo da diferenciagéo na equacdo (7) a fim de obter taxa de variagéo:

d.X'j = d[(z:l:l al-j + U])x]] = ((Z?:l al-]- + v])dx]) + (Z?:l daij + dU])X] (8)

Desse modo, a taxa de crescimento da PTF, t;, passa a ser definida pela variagdo da
producgdo do setor no periodo, ou seja:
= _(Z?zl aij + Vj)d.x] (9)
Se o valor for negativo para t;, verifica-se um declinio da produtividade. Ademais,
a partir das equacdes (8) e (9) é possivel expressa-las em forma de diferenca-finita para
dois periodos sequenciais, 7; = [0,1], tal que dx; = Ax; = x! —x{, da; = Ag; = a} —al e,
dv; = Av; = v} —v}:
x — x [(Zl 14 + vj)Ax]] + (Z 18a;; + Avj)xj (10)

Portanto, a forma de diferencga-finita da equacédo (9) torna-se:

= _[(i'A4)' + Av] [Z Aay; + Av, (1)

em que i denota um vetor coluna de 1. A partir desse ponto, pode-se decompor a equagéo
(11) da PTF em duas partes: uma de “eficiéncia”, (i’AA)’, e outra dos fatores de producao,
Av. Nesse sentido, torna-se possivel distinguir a parte da mudanca do produto atribuida aos
ganhos de eficiéncia pelo uso dos insumos intermediarios (tecnoldgicos) e a parte que pode
ser atribuida aos fatores de produc&o. Por conveniéncia, e para facilitar a interpretacdo dos
resultados, as variagOes da equacdo (11) serdo apresentadas na forma de crescimento
acumulado, pois a forma original da equacdo (11) representa variacGes entre os coeficientes
estruturais de producéo.
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3.3. Base de Dados

A matriz interregional de insumo-produto utilizada nesse trabalho origina-se do
banco de dados da fonte de World Input-Output Database (WIOD), conforme apresentado
por Dietzenbacher et al. 2013). A matriz original dessa base de dados, na versdo lancada
no ano de 2016, apresenta informagcdes sobre o valor adicionado de 56 setores da economia
(em milhGes de ddlares) para 43 paises — 28 desses europeus e 15 de outras regides — e 0
Resto do Mundo, entre os anos de 2004 a 2014. Essa versdo acompanha a nova referéncia
do sistema de contas nacionais do ano de 2008 United Nations (2008) e discrimina
explicitamente o setor de telecomunicagdes. As matrizes da WIOD séo fornecidas a pre¢os
correntes e a precos constantes do ano anterior, no qual, de acordo com Arto e
Dietzenbacher 2014), sdo adequadas para medir as mudancas de tecnologia ano a ano.

Para este estudo, as matrizes originais foram redimensionadas para reconhecer a
seguinte estrutura regional: Alemanha (DEU), Brasil (BRA), China (CHN), Estados
Unidos (USA), Franca (FRA), Japéo (JPN), Reino Unido (GBR) e Resto do Mundo (RoW)
— uma agregacao regional das demais regides internacionais reconhecidas nas matrizes da
WIOD. O critério de selegdo levou em consideracéo as oito maiores economias produtoras
de telecomunicagcfes no ano de 2014. Cada regido econdmica apresenta caracteristicas
setoriais especificas, interdependéncias inter-regionais distintas, bem como de
territorialidade, que influenciam as relagdes estruturais de compra e venda com o setor de
telecomunicagdes. Além da agregacédo regional, fez-se também uma agregagéo setorial,
agrupando os 56 setores originais em um total de 14 atividades correspondentes. Ambas as
escolhas foram feitas de modo a adequar a estrutura setorial aos objetivos do trabalho, sem
prejuizo de detalhamentos.

4. Resultados

A producdo real do setor de telecomunica¢fes no mundo cresceu 45,6% entre 0s
anos de 2004 e 2014, uma média anual de 3,83%, conforme os dados da WIOD. Essa
expansdo se traduziu em um aumento da participacdo do setor em relagdo a producao
mundial, atingindo 2,29%, no ano de 2014, o que representou um incremento de 0,13 p.p.
(pontos percentuais) nos ultimos 10 anos. A expansdo dos servigos de telecomunicagdes
foi maior que o aumento da oferta de outros setores produtivos no periodo. Observa-se,
portanto, uma tendéncia global de crescimento acelerado do setor, a que se deve as grandes
reformas realizadas nos anos de 1990, i.e. novas tecnologias, aberturas de mercado e
privatizacOes, bem como a expanséo da telefonia movel nos anos 2000, tornando-o0 um dos
servicos mais utilizados no mundo Heber; Fischer (1997). Até o final do ano de 2016, o
setor vinculava sete bilhdes de pessoas - 95% da populacdo mundial - & rede de telefonia
movel World Bank (2016 e World Bank Group (2016). No periodo contemporéneo, as
tecnologias 4.0 digitais se adaptaram as necessidades das industrias de manufatura (um
novo estagio industrial), oferecendo padrdes como fabricacdo com smart (inteligentes),

Economia Ensaios, Uberlandia, 36(1), Jan./Jun. 2021 73
ISSN impresso: 0102-2482 / ISSN online: 1983-1994



Dilon; Betarelli Jr.; Faria; Montenegro Produtividade e Influéncias Intersetoriais das Telecomunicagoes...

produtos smarts, cadeia de suprimentos smart e trabalho smart, internet, servicos em
nuvem, big data e respectivas andlises Frank et al. (2019).

As sete maiores regifes produtoras de telecomunicacdo representaram, juntas,
61,55% da oferta mundial deste tipo de servico em 2014 (Tabela 1). Houve uma reducdo
de 3,43 p.p. em relacdo ao ano de 2000, apesar de todas as regiGes apresentarem
crescimento anual da producdo do setor. Dessa maneira, 0 Resto do Mundo (RoW) ganhou
essa participacao relativa na producéo do setor (3,43 p.p.), alcangando 38,45% no ano de
2014. O crescimento médio anual do Resto do Mundo foi expressivo (4,8%), mas inferior
em relacdo a economia chinesa (7,45%) e francesa (5,49%). De todo modo, os dados
revelam um movimento de expansédo da producao desses servicos para 0s demais paises do
mundo ou uma desconcentracdo regional da oferta desse tipo de servicos. Essa
descentralizagdo ocorreu em meio aos avancos tecnoldgicos, como novas tecnologias sem
fio, capazes de levar infraestrutura e servigos a pregos mais acessiveis e distantes dos
grandes centros produtores, difundindo os servicos em todo o mundo. Os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento tém direcionado suas politicas de investimento para
expansdo e modernizagdo do setor em territorio nacional Datta; Mbarika (2006 e Koszerek
etal. (2007 e Pradhan et al. (2017). Houve também um movimento de reestruturacao global
do setor, incentivado pelos avancos e difusdo de microeletrdnica e tecnologias da
informacao Werthein (2000). Ao final do ano de 2014, 55% de todas as conexdes em banda
larga sem fio se localizavam em paises em desenvolvimento, em contraste com apenas
20%, no ano de 2008 World Bank Group (2016).

Tabela 1: Oferta Real dos Servigos de Telecomunicagdes Regionais

Part. (%) Part. (%) Crescimento
o mundial nacional (2004-2014)

Regibes
2004 | 2014 \g"’g' 2004 | 2014 \é"’g' anual | total
Brasil (BRA) 18 14| -04 22 | 1,7 | -05 13 | 14,2
China (CHN) 48 1 67 | 19 14 109 | -05 74 |105,1
Alemanha (DEU) 48 1 39 | -08 20 | 21| 01 19 | 206
Franca (FRA) 35141 ] 06 20 | 3.2 11 55 | 70,6
Reino Unido (GBR) 51 | 44 | -07 25 26| 01 24 | 264
Japéo (JPN) 1241 9,7 | -27 21 1 24| 03 13 | 135
Estados Unidos (USA) 326(313] -1,3 25 31| 06 34 | 39,6
Restante do Mundo (RoW) | 350384 | 34 2,1 1 24 0,3 48 | 59,9

Fonte: Matrizes anuais da WIOD.

A economia chinesa (CHN) obteve o maior salto de participacdo na producéo
mundial de telecomunicacdo entre as sete regides produtoras. Entre os anos de 2004 e 2014,
a producéo das telecomunicagdes chinesas teve uma variagéo positiva de 1,95 p.p. sobre a
parcela na producdo mundial de telecomunicagdes, atingindo 6,72% no final do periodo.
Essa mudanca se deve pelo expressivo crescimento anual de 7,45%, praticamente dobrando
o nivel da producéo em 10 anos. Como destacaram Chakraborty e Nandi 2011) e Yu et al.
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2008), essa trajetoria ascendente e significativa estaria associada com as reformas internas
gue modificaram as configuracdes do mercado de telecomunicacbes chinés e dos
investimentos na respectiva infraestrutura realizados na década de 1990.

N&o obstante, dentro da economia chinesa a atividade de telecomunicacdes perdeu
participacdo relativa, cuja parcela reduziu em 0,54 p.p., 0 que representou 0,89% da
producdo nacional no ano de 2014. Assim, embora o crescimento das telecomunicacdes na
China tenha sido proeminente dentre as sete maiores produtoras regionais no mundo, essa
expansdo foi inferior se comparada ao crescimento de outras producdes setoriais na propria
economia. Desde os anos de 1990, a China implementou um conjunto de medidas para
reformular o setor, incluindo a criacdo de novos concorrentes, a privatizacdo e a
reestruturacao organizacional. O ponto de inflexdo foi quando o pais entrou na Organizagdo
Mundial do Comércio (OMC) no ano de 2001. A partir desse periodo, a economia passou
a receber e atrair investimentos estrangeiros na operacao de servigos de telecomunicages.
Evidéncias empiricas indicam uma relagdo positiva entre Tecnologias de Informacéo e
Telecomunicacdes (TIC), investimento estrangeiro direto (IED) e crescimento econdmico
incorporando comércio e globalizacéo para as economias do BRICS no periodo 2000-2014,
com especial atencdo para a China Latif et al. (2018). Segundo Lam e Shiu 2008), a entrada
da China na OMC representou um passo significativo para o futuro desenvolvimento e
reforma do setor. Como salientaram os autores, a China tornou-se o principal atuante e
fornecedor dentro do segmento de TIC, que esta em rapido crescimento no mundo.
Ademais, em 2017, a China permaneceu como um dos principais mercados de
telecomunicagdes no mundo, atendendo cerca de 201 milhdes de clientes de telefonia fixa
e 1,35 bilhdo de linhas mdveis China (2017).

A Tabela 1 aponta que, assim como na China, as telecomunicagdes brasileiras
perderam participacdo na producdo nacional (-0,47 p.p.), com participacdo de 1,74% em
2014. Essa perda de participagdo relativa do setor brasileiro também se verifica na
composicdo da producdo mundial do setor (-0,40p.p.), embora o setor tenha registrado um
crescimento anual maior do que o do Japdo (JPN), ou seja, uma expansdo ao ano de quase
1,33 % durante os dez anos analisados. Esses resultados podem ser reflexos dos avancos
nacionais do setor. Em 2004, as telecomunicac@es apresentavam um total de 111,8 milhdes
de assinaturas em todos os seus servicos — telefonia (fixa e celular), internet (fixa e movel)
e TV por assinatura —, nimero que cresceu na ordem de 232%, alcangando, em 2014, 372
milhdes de assinaturas. Houve também um forte aumento na quantidade de prestadoras de
servigos de telecomunicacdes. Em 2004, havia 293 empresas prestando servi¢os de banda
larga fixa e 39 autorizacGes para a prestacdo de servicos telefénicos em todo pais. Em 2014,
esses numeros passaram para 4.879 empresas de banda larga e 198 autorizagdes Teleco
(2014). Como tendéncia mundial, o setor brasileiro também passou por reformas
estruturantes como a privatizacao e a mudanca no grau de concorréncia Chakraborty; Nandi
(2011).

As telecomunicacGes das cinco economias desenvolvidas, reportadas na Tabela 1,
ganharam participagdo na produgdo nacional, mas a maioria delas perdeu
representatividade entre as producdes regionais no mundo. Somente as telecomunicacfes
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da Franca (FRA) foi excecdo. A economia francesa possui uma das maiores empresas de
telefonia da Europa, a France Telecom (FT) SA, privatizada no ano de 1997. Essa
companhia expandiu suas opera¢fes para além da fronteira europeia ap6s a liberalizacao
comercial no ano 2000. No entanto, a France Telecom (FT) SA passou a enfrentar
concorréncia com as empresas chinesas Nayak (2018 e Roulet (1988). Por outro lado, a
economia japonesa (JPN) e a economia estadunidense (EUA) sofreram as maiores perdas
com a participacdo regional, ou seja, uma variacdo negativa de 2,74% e 1,35%, entre 0s
anos de 2004 e 2014, respectivamente. Portanto, o crescimento das telecomunicagoes
nesses dois paises desenvolvidos ndo seguiu o ritmo global do setor, especialmente os
observados na China, Franca e outros paises (RoW). Contudo, essa queda de participacao
ndo se reflete em retragdo do setor em ambas as economias desenvolvidas (JPN e EUA),
gue obteve um crescimento anual em todo o periodo. A expansdo anual das
telecomunicagfes americanas somente perdeu para as chinesas e as francesas, que
compBdem empresas com operacfes ou participacdes no mercado europeu e asiatico,
especialmente. Entre os anos de 2004 e 2014, as telecomunica¢Ges americanas ganharam
importancia na producdo nacional da economia dos Estados Unidos, ou seja, um
incremento de 0,59 p.p. Esse crescimento na producdo pode refletir o aumento na
penetracdo dos servigos de telecomunicagdes, especialmente aqueles capazes de levar 0s
servicos a distancia, como os sem fio (e.g. telefonia e internet)USA (2016).

Mesmo com a evidéncia para uma mudanca de descentralizagdo regional na
composicao da oferta de telecomunicacfes no mundo, ha duvidas se o crescimento do setor
esteve associado com ganhos de produtividade total, isto é, variagdes na PTF (z), conforme
a equacdo (11). A PTF (t) é um resultado liquido das variac@es de eficiéncia (i'AA), que
corresponde a mudanga na relagdo técnica por insumos intermediarios e, variacdo do valor
adicionado (Av) que representa ganhos ou perdas na relacdo técnica por fatores primarios.
Ganhos de eficiéncia ou produtividade dos fatores de produgdo denotam menor gasto para
esses dois componentes na estrutura de custos de telecomunicagdes por unidade de
producdo. A Figura 1 apresenta as variacGes percentuais acumuladas dos componentes da
PTF (z) do setor de telecomunicac¢fes em cada regido mundial entre 2004 e 2014. O painel
(@) ilustra a decomposi¢do PTF(7), enquanto o painel (b) exibe a decomposicdo de
(i'AA) por insumos intermediarios domésticos (intra) e importados (inter) no processo
produtivo do setor. Em geral, regides situadas acima da linha de tendéncia na Figura 1
exibiram PTF (z) positiva nos servicos de telecomunicagoes.

Mesmo com um forte crescimento anual, as telecomunicagdes chinesas exibiram
uma gueda da produtividade total dos fatores na ordem de -0,48%, cujo resultado se deve
essencialmente pela perda da produtividade dos fatores primarios (-18,82%), que superou
o0s ganhos de eficiéncia produtiva (i’AA) no periodo. Esse padrdo também se estende para
0s outros paises do Mundo (RoW), em que a queda da PTF (z) de -0,55% ocorreu
principalmente pelo aumento no dispéndio do valor adicionado por unidade de producéo
(Av), algo em torno de -7,58% entre os anos de 2004 e 2014. Em ambas as regides, a
eficiéncia produtiva ocorreu mais pelo uso de insumos intrarregionais (domésticos) que
interregionais (importados), conforme observado na Figura (b). E oportuno destacar que 0s
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ganhos de participagéo regional na produgdo mundial das telecomunicacdes, nessas duas
regibes, foram acompanhados com perdas de produtividade total ao longo dos 10 anos.

Figura 1: Variacdo Acumulada da Produtividade Total entre 2004 e 2014

(a) Decomposicao da PTF (b) Decomposi¢io da i'AA
i'AA (%)
8 20 05
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CHN
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Economias desenvolvidas como os Estados Unidos (USA), o Japdo (JPN) e a
Alemanha (DEU) integram o conjunto das regides que também exibiram queda na
produtividade dos fatores de producdo (Av) no setor de telecomunicages. Contudo,
diferente da China e Resto do Mundo, os ganhos de eficiéncia produtiva foram suficientes
para alcancar uma variagdo positiva de PTF (), mesmo que modestamente. Nas
telecomunicacdes estadunidenses, os dispéndios de insumos intermediarios importados

Economia Ensaios, Uberlandia, 36(1), Jan./Jun. 2021 77
ISSN impresso: 0102-2482 / ISSN online: 1983-1994



Dilon; Betarelli Jr.; Faria; Montenegro Produtividade e Influéncias Intersetoriais das Telecomunicagoes...

cresceram em relacdo ao nivel de produgdo (-2,12%, painel b), o que inibiu um ganho de
eficiéncia técnica ainda maior. Ademais, entre as economias desenvolvidas, somente as
telecomunicac@es francesas (FRA) e britanicas (GBR) exibiram ganhos de produtividade
dos fatores primarios (Av), porém com perdas de eficiéncia produtiva (i’A4). Destacam-se
as telecomunicacgdes francesas (FRA) que, mesmo com a perda na relagdo técnica por
insumos intermediarios (i'AA), alcangaram ganhos de produtividade total (0,33%) durante
o0 periodo. A perda de eficiéncia produtiva ocorreu majoritariamente pelo maior gasto de
insumos intermediarios importados por unidade de producgéo (-1,96%, painel b).

Em resumo, telecomunicacdes em economias desenvolvidas e/ou com maiores
participacbes na composicdo da producdo mundial do setor apresentaram ganhos de
eficiéncia produtiva (i'AA), mas também exibiram redugdes na relacéo técnica por valor
adicionado (Av). Essas telecomunicagdes regionais geralmente apresentam uma expressiva
relacdo entre capital e trabalho no processo produtivo, o que gera maior dificuldade na
reducdo do coeficiente técnico de valor adicionado (Av), quando ha uma expansao da oferta
dos servicos. Por essa razdo, mesmo com ganhos de eficiéncia técnica, o efeito sobre a
produtividade total do setor € pequeno. Ademais, as telecomunicagdes chinesas se tornaram
a quarta maior do mundo, com maior quantidade de capital por trabalhador no setor, mas
apresentando variages negativas de PTF, mesmo marginais.

A reciproca é também valida, ou seja, economias em desenvolvimento ou que
apresentam uma menor composi¢do global desse tipo de oferta de servi¢o tendem a exibir
maiores ganhos de PTF (z), cuja conclusdo complementa a do estudo de Chakraborty e
Nandi 2011). Os autores supracitados apontaram que nas economias em desenvolvimento
as mudancas da PTF no setor sdo mais expressivas, explicadas pelo enfoque de “efeito
alcance” da teoria de crescimento Solow (1957). Nessa variante, as telecomunicacdes
brasileiras apresentaram relativamente a menor participacdo na producdo mundial, mas ao
mesmo tempo elas alcangaram a maior variagdo positiva PTF (z), ou seja, acumulou um
crescimento de 1,19% entre 2004 e 2014. Esse ganho expressivo é melhor justificado pelo
aumento de produtividade dos fatores primarios (5,65%) contra uma perda de eficiéncia
produtiva (-4,46%) no setor. A politica de privatizacdo e de investimentos ndo somente
expandiu a oferta de telecomunicagdes na economia brasileira, mas permitiu que essa
atividade setorial alcancasse ganhos de produtividade total. Entre os anos de 2004 e 2014,
por exemplo, os investimentos cresceram 121%, passando de R$ 14,3 bilhdes para R$ 31,7
bilhGes Teleco (2014). Conforme Lam e Shiu 2010), economias menos desenvolvidas onde
0 setor de telecomunicacgdes € privatizado e opera em plena competicdo tendem a gerar
maiores efeitos sobre o crescimento da economia e da PTF.

Entretanto, as evidéncias empiricas, como em Chakraborty e Nandi 2011), ndo
mapearam quais os impactos dos coeficientes técnicos dos setores produtivos sobre a
demanda de atividades de telecomunicacdes, especialmente em um mundo crescentemente
globalizado e integrado com mudancas nos padrGes de comércio e producdo. Esses
impactos advém de canais intersetoriais e inter-regionais de cada sistema econémico
regional. Dessa maneira, o presente estudo aplica 0 método de campo de influéncia, que
reconhece 0s principais canais de transmissdo dos efeitos diretos e indiretos para um
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pequeno choque nos coeficientes técnicos de producéo. E possivel avaliar as influéncias
intersetoriais sobre as telecomunicacdes entre os anos de 2004 e 2014. O campo de
influéncia reconhece os principais canais de transmissdo dos efeitos diretos e indiretos por
um pequeno choque nos coeficientes técnicos de producdo. A estratégia é apresentar
incialmente as principais influéncias intersetoriais por telecomunicac@es em cada pais para
0 ano de 2004, tanto intra quanto interregionalmente. Posteriormente, é realizada uma
comparacdo entre os resultados do campo de influéncia de 2014 com o ano de 2004.

A Figura 2 ilustra os resultados do campo de influéncia das telecomunicacGes para
0 ano de 2014. Cada resultado dentro das tabelas (bloco) representa uma interagdo, sendo
as mais relevantes destacadas em uma escala de tons de cinza, indicando campos de
influéncia acima da média — elos de interacdo fortes. Pela perspectiva do nimero de
interacOes é possivel visualizar que cada um dos setores possui uma relagdo com as
telecomunicagdes, independentemente da regido, encontra-se um total de 64 interagdes.
Desse ponto de vista, a atividade da indUstria de transformacdo (S3) interage acima da
média em 100% das vezes, influenciando as telecomunicagdes em todas as regides. Essa
forte influéncia estad em consonancia com a Quarta Revolucédo Industrial Frank et al. (2019).
Neste contexto, as industrias de transformacdo demandam muito os servigos de
telecomunicagdo a fim de criarem sistemas altamente interconectados, objetivando a
descentralizagdo e automacgdo em busca de maior competitividade e produtividade na
produgéo.

Outro setor que exerce forte influéncia sobre as telecomunicacdes € o setor de
Eletricidade, gas, agua, esgoto e reciclagem (S4). Conclui-se, portanto, que levar 0s mais
diversos servigos de comunicagdo que proporcionam conversas instantaneas, streaming de
masicas e videos, servigos de cloud computing e outras facilidades que rodeiam o mundo
conectado demandam muita energia. Andrae e Edler 2015) salientam que, em 2012,
aproximadamente 4,7% de toda a energia produzida mundialmente era utilizada para
consumo de servigos de telecomunicagfes. Este trabalho prevé que, no ano de 2020, a
parcela do uso global de energia para comunicacdo podera estar entre 6% e 21%. Os
campos de influéncia também revelam, por outro lado, que os setores produtivos da Franca
(FRA) e Reino Unido (GBR) interagem de maneira mais influente com o setor de
telecomunicacdes de seus respectivos paises se comparado as demais economias. Ao
analisar as 112 interacOes, esses dois paises e seus setores interagem acima da média com
as telecomunicactes em 50 delas. Em seguida, nesse mesmo ranking, encontra-se a
Alemanha (DEU), que apresenta 42 setores de sua economia interagindo acima da média
com a telecomunicacgéo alema.

Dentre 0s paises europeus em estudo — Alemanha (DEU), Franca (FRA) e Reino
Unido (GBR) — nota-se fortes interagdes dos setores intermediacdo financeira (S10) e
Atividades profissionais e técnicas (S11) com o setor de telecomunicac6es. De acordo com
dados da Organizagdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), no ano
de 2010, pouco mais de 95% de todos os negocios de intermediacao financeira desses trés
paises ja possuiam algum tipo de conexao a internet OCDE (2017). Para 0 mesmo periodo,
a utilizacdo de web sites dentro dessa categoria se vigorava em 99% dos negécios na
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Alemanha, 73% na Franca e 91% do Reino Unido. Quanto as atividades profissionais e
técnicas (S11) para o ano de 2014, cerca de 98% dos seus negdcios nesses trés paises
utilizavam algum tipo de conexdo a internet. Para 0 mesmo periodo e categoria, 90% dos
seus negdcios na Alemanha e Reino Unido e 75% na Franga utilizavam de web sites.

Figura 2: Influéncia das Telecomunicagdes sob a Otica das Vendas (2014)
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No Brasil, a atividade da indUstria de transformacédo (S3) exerce maior influéncia
nas telecomunicacdes do Pais, seguida por eletricidade, gas, agua, esgoto e reciclagem (S4)
intermediacédo financeira (S10) e atividades de correios e transporte (S7). O emprego das
telecomunicacGes no setor de transporte tem elevado o seu potencial na medida em que as
tecnologias moveis se tornam cada vez mais presentes. Essa transformacdo esta sendo
capaz de levar o transporte para uma nova geracao de sistemas unificados, capaz de prover
informacdes em tempo real, proporcionando praticas mais eficientes e rapidas que
favorecem a todos World Bank (2016). Além disso, segundo uma pesquisa da Federagdo
Brasileira de Bancos, entre os anos 2011 a 2015, houve um crescimento de mais de 100
vezes no numero de transagdes feitas por Mobile Banking no Brasil, suportadas pelas
operacdes de servigos de telecomunicagdes. A confiangca do consumidor ao utilizar os
canais digitais é reforcada pela seguranca e praticidade oferecidas pela tecnologia, aliadas
ao maior acesso da populagdo a internet e ao uso crescente de smartphones FEBRABAN
(2015).

Ao se comparar as médias da evolucdo da eficiéncia e PTF com a influéncia dos
setores sobre as telecomunicagdes, tem-se um resultado andlogo. Enquanto, em média, a
eficiéncia produtiva e produtividade dos fatores primarios das telecomunicagoes
diminuiram em todo o mundo, pode-se constatar um aumento médio de 13% na influéncia
de todos os setores sobre as telecomunicagdes. Como apontam Colecchia e Schreyer 2002)
e Inklaar e Timmer 2007), empresas de setores de alta tecnologia e de negécios tornaram-
se mais dependentes dos servigos de telecomunicagBes perante a internacionalizagdo da
produgdo e consumo em todo o mundo.

Consideracoes Finais

Além da crescente globalizagdo produtiva, o surgimento de novas tecnologias, a
liberalizagdo de comércio e a privatizacéo do setor de telecomunicagdes durante os anos de
1990 influenciam as rela¢fes de consumo e produgdo em diversos sistemas produtivos no
mundo. A oferta de servicos de telecomunicagfes expandiu rapidamente em muitas regites
econdmicas, ndo somente nas principais produtoras regionais, beneficiando os setores
industriais, de informacdo como e de servicos de negocios. Nesse contexto, este artigo
ofereceu contribuices ao propor uma analise comparativa das mudangas de produtividade
dos fatores de producéo e da eficiéncia produtiva das telecomunicagdes nas principais
economias regionais em um intervalo temporal de 10 anos.

Aplicando a técnica de decomposicdo da PTF, em um modelo de insumo-produto
que reconhece os canais multilaterais das economias internacionais (WIO), foi possivel
constatar as perdas e ganhos de eficiéncia dessa atividade na utilizacdo de insumos
intermedidrios, bem como de onde eles se originaram, além dos ganhos dos fatores de
producdo individualmente para cada pais. Em seguida, essa analise estatica foi articulada
com uma avaliagdo estrutural das interagOes intersetoriais mais influentes sobre as
telecomunicacGes em uma perspectiva intrarregional. A ideia foi averiguar a mudanca no
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padrdo de produgdo e comércio que mais diretamente se relaciona com as atividades de
telecomunicacGes. Nessa etapa da pesquisa fez-se o0 uso da técnica de campo de influéncia,
gue permitiu observar as varia¢Bes das influéncias intersetoriais entre os anos de 2004 e
2014, que os setores produtivos exerciam sobre a demanda de telecomunicac¢6es em todo o
mundo.

Em termos reais, o setor de telecomunicacdo cresceu 45,62% em valor bruto de
producdo entre os anos de 2004 e 2014. Nesse mesmo periodo, o conjunto das sete
economias que mais produziam esses servigos perderam 3,43% de participagdo para as
outras regides do mundo, com destaque para a maior perda de participacdo dos Estados
Unidos e maior ganho da China. Essas duas economias mundiais passaram a produzir quase
38% de telecomunicacGes em todo o mundo. Em média, a perda em eficiéncia dessa
atividade na utilizacdo de insumos intermediarios foi maior que o0s ganhos em
produtividade dos fatores de producdo em todo o mundo. Nesse caso, 0 setor de
telecomunicacGes perdeu em PTF dentro desse intervalo de 10 anos. De forma
individualizada, o setor de telecomunicagfes da China, Reino Unido e o Resto do Mundo
destacaram-se como 0s Unicos a sofrerem perdas de produtividade total na andlise. Na
China e nos demais paises no mundo (RoW), a queda € justificada pela perda de eficiéncia
produtiva, ao passo que no Reino Unido se deve pela queda de produtividade dos fatores
de produgao.

Por outro lado, as demais economias desenvolvidas e com destaque na distribuicdo
regional na oferta de telecomunicacdes exibiram PTFs positivas, muito por conta do ganho
de eficiéncia produtiva ao longo dos dez anos. Nessas economias desenvolvidas, a atividade
de telecomunicagdes geralmente apresenta uma quantidade de capital por trabalhador
elevada, o que torna o efeito sobre a produtividade ainda mais marginal. J& as
telecomunicacBes brasileiras se destacam por apresentarem 0s maiores ganhos de
produtividade total, mesmo com perda de eficiéncia produtiva. E um setor que cresceu
moderadamente entre os anos de 2004 e 2014, cuja razdo capital-trabalho é baixa. Nos
resultados brasileiros ha, portanto, certo “efeito alcance” das tradicionais teorias de
crescimento Solow (1957), de maneira que os efeitos sobre a PTF parecem maiores as
politicas de investimento e de privatizacdo. Como a China, o Brasil parece ter aproveitado
da vantagem de paises com tecnologia retardataria nos anos 1990, como sugerem Lam e
Shiu 2010).

Por seu turno, o campo de influéncia mostrou os setores que mais interagem com as
telecomunicacdes em todo 0 mundo. Essa analise levou em conta os principais canais de
transmissdo dos efeitos diretos e indiretos de cada relacdo técnica de producdo por sistema
econdmico (regido). Um dos setores produtivos em destaque foi a industria de
transformacdo, que influenciou acima da média em 100% das vezes. As atividades de
“eletricidade, gas, agua, esgoto e reciclagem”, “atividades financeiras” e “atividades de
transporte e correios” também se sobressairam por serem grandes demandantes dos
servicos de telecomunicacdes e por apresentarem fortes interacfes acima da média com o
setor na maioria das economias. Relacionando-se a evolucdo da eficiéncia e produtividade
das telecomunicacBes com a evolucdo da eficiéncia e influéncia dos setores produtivos
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sobre as telecomunicagdes, em geral, 0s paises que apresentam ganhos de eficiéncia total e
PTF em suas telecomunicacdes obtiveram uma queda na influéncia dos seus setores sobre
essas teles. Esta relacdo é esperada, uma vez que a partir da evolugdo positiva desses fatores
0s servicos prestados podem fornecer menor pressdo no processo produtivo dos seus
demandantes. Dessa maneira, esta pesquisa buscou contribuir com o0 acompanhamento da
evolucdo da produtividade do setor de telecomunicagdes, além de apresentar uma anéalise
intersetorial, intra e interregional que permitiu identificar quais os setores que mais 0
demandam entre os anos 2004 a 2014, nas regiGes selecionadas. Contudo, existem
limitacGes. Em primeiro lugar, a inexisténcia de uma base de dados mais recente, posterior
ao ano de 2014. Outra limitagdo parte da delimitacdo de paises ser a Unica disponivel, o
que impede que a mesma analise seja aplicada além das regifes mapeadas pela WIOD. A
base de dados também ndo permite que as telecomunicagdes sejam desagregadas de acordo
com o tipo de servico demandado.

Os resultados obtidos também podem ser Uteis tanto aos gestores de politicas
publicas quanto aos tomadores de decisfes das empresas de telecomunicag¢des. Uma vez
que o estudo identificou os setores que mais interagem com as telecomunicagdes, ou seja,
quais sdo mais intensivos no uso de seus servigos, € possivel saber de antemao quais
atividades sofrerdo com alteragdes das politicas aplicadas ao setor. As informagdes sobre
aumento e perda de eficiéncia e de produtividade podem ser utilizadas também na
formulacdo de solucBes que estimulem melhores resultados na busca de um setor mais
produtivo em beneficio de todos 0s seus usuarios.
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