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SINOPSE

O estudo da difusdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (T1) vem ganhando
crescente importancia, devido aos impactos econémicos e sociais resultantes da utiliza-
¢do dessas tecnologias. Este texto visa a auxiliar a realizagdo de novos estudos por
meio da apresentacdo e discussdo de modelos, metodologias e indicadores de difu-
sdo de TI. S&o revistos modelos de analise da “sociedade da informacdo”, apresenta-
dos os principais indicadores utilizados por organismos internacionais para monitorar
e comparar o processo de difusdo, e destacados indicadores de universalizacdo e de
uso empresarial e suas possiveis fontes de informagdo. Apesar da dificuldade de quan-
tificar algumas questBes, devido ao inerente carater tacito e intangivel, verificamos
que existe um conjunto de indicadores que reflete uma préaxis do grau ou potencial de
difusdo das novas tecnologias. O estudo argumenta que uma agenda regional de estu-
dos de difusdo deve levar em conta ndo s as caracteristicas do processo de difusdo em
si, mas também as alternativas técnicas, reguladoras e econdmicas mais adequadas
para o desenvolvimento de cada pais ou regido.

ABSTRACT

The study of the process of diffusion of information and communication technolo-
gies is becoming increasingly important for its economical and social impacts. This
paper aims at providing information and technical support to monitor IT diffusion.
It reviews diffusion models, methodologies and indicators adopted by international
organizations to access and compare the use of IT tools in economic and social activi-
ties. Despite existing difficulties to measure some variables, due to their tacit and in-
tangible character, there are proxy indicators to evaluate de degree and potential
which IT is embedded in society. The study argues that a regional agenda for diffu-
sion studies must take into account not only the characteristics of the diffusion pro-
cess per se but also technical, economical, and regulatory alternatives most suited for
each country or region.






1 DIFUSAO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO:
CONCEITOS E MARCO ANALITICO

A andlise do processo de difusdo e adocdo de novas tecnologias tem ganhado crescente
importancia na literatura econdmica. Diferentes escolas do pensamento vém desen-
volvendo marcos analiticos e estudos empiricos sobre a decisdo de inovar 0 desempe-
nho dos novo produtos ou servigcos no mercado e 0s impactos econémicos e sociais das
novas tecnologias. No caso da difusdo das tecnologias da informacao, a rapidez das mu-
dancas resulta na necessidade de conduzir estudos de carater eminentemente empi-
rico, baseados na anélise comparativa de indicadores quantitativos e qualitativos.

A convergéncia entre informatica e comunicacdes provoca importantes impac-
tos, tanto na estrutura econdémica quanto nos aspectos sociais. Entretanto, os estudos
geralmente estdo centrados nos aspectos hard - a exemplo do ritmo de difusdo de
equipamentos e da disponibilidade de infra-estrutura de telecomunicagdes - , enquanto
importantes questdes associadas aos elementos soft séo deixadas de lado. Isso inclui, por
exemplo, as mudangas organizacionais associadas ao processo de difuséo, o papel das ins-
tituicbes e das mudancas nas estruturas de mercado.

Para Miles (1995), os elementos fisicos das Tecnologias da Informagdo e Comuni-
cacdo (TI) representam apenas 0 meio pelo qual os servigos séo fornecidos aos usuarios.
Os estudos de difusdo de TI precisam articular os aspectos fisicos com aqueles ndo
fisicos das tecnologias. Em termos econdmicos, para entender os condicionantes da
difusdo das T é necessario analisar tanto as caracteristicas da oferta, quanto as da de-
manda. Entre os fatores associados a adocéo e difusdo de novas tecnologias que preci-
sam ser levados em conta, em um estudo sobre o tema Legey (1998) destaca quatro,
pela sua relevancia para o setor de TI, conforme a seguir.

a) Complementaridade

A imbricacdo das tecnologias de informacéo e comunicagdo resulta em um pro-
cesso de coevolugdo em um conjunto relacionado de inovagdes, de tal forma que,
para que determinados produtos e servicos difundam-se no mercado, é preciso que
outras inovacOes estejam disponiveis. O carater sisttmico ou paradigmatico das TI é
semelhante ao exemplo da eletrificacdo oferecido por Rosemberg (1982). Para a nova
tecnologia de forca e luz se difundir amplamente foi necessario o desenvolvimento de
outras inovacdes na area de geracdo, transmissdo e equipamentos, e a realizagdo de in-
vestimentos complementares em infra-estrutura e desenvolvimento de aplicagdes.

A existéncia de ativos complementares é também um fator muito importante na
difusdo de produtos baseados nas T1I. Isso inclui a infra-estrutura de redes de comuni-
cacgdo, servicos de valor adicionado e servigos pds-venda. Em conseqiiéncia, 0s avangos
na difusdo de TI dependem de inovagBes complementares de natureza tecnoldgica,
comercial, organizacional ou institucional. Uma caracteristica tipica das T é a possi-
bilidade de interconectar as diversas partes e componentes de um determinado Siste-
ma, conforme as aplicagBes requeridas por seus usuarios. Tal processo é condicionado
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pela capacitacdo técnica dos usuarios e disponibilidade de recursos para investimentos
complementares pelo usuario.

b) InovagOes organizacionais internas

A anélise das necessidades de mudanga no ambiente organizacional interno da
empresa é crucial para promover o processo de difusdo das novas tecnologias da in-
formacdo. O estudo das inovagdes organizacionais requer diferentes tipos de enfoque,
na medida em que o assunto atravessa as fronteiras entre as disciplinas. A introducéo de
uma inovacdo em uma firma ndo acontece no vacuo. Existe uma estrutura operacio-
nal e gerencial implantada, assim como rotinas, procedimentos, cultura organizacional
e sistemas legados. A deciséo de inovar implica mudangas organizacionais e a incapaci-
dade de promové-las pGe em risco 0s investimentos em hardware, software e comunica-
¢Oes. A estrutura da organizagdo e sua flexibilidade para mudangas condicionam a
escolha de novas tecnologias.

Uma dificuldade comum, defrontada por organizagdes que pretendem introduzir
sistemas avancados de T, € reunir a capacitacdo e promover a reestruturacdo organiza-
cional necessaria para explorar as oportunidades de introduzir novos sistemas. Novas
tecnologias de informagdo geralmente exigem uma “reengenharia de processos”, alte-
rando rotinas e estruturas consolidadas. Subprodutos indesejados, mas quase sempre
presentes, sdo os conflitos inerentes a mudangas nas esferas decisorias. Tais conflitos
podem se transformar em barreiras as novas tecnologias, caso ndo haja lideranca e
flexibilidade organizacional.

Do ponto de vista da cadeia produtiva como um todo, a grande dificuldade é in-
tegrar empresas em redes utilizando tecnologias, procedimentos e objetivos compati-
veis, conforme advoga a literatura sobre competitividade. Em cada rede de negdcios
existe uma assimetria significativa entre as empresas participantes, seja pelo porte,
segmento de mercado, ou perfil dos dirigentes. Essa assimetria dificulta a difuséo de
novas tecnologias de comunicacdo e a coordenacdo de diferentes fases da cadeia
produtiva.

Cabe lembrar, por fim, que as dificuldades organizacionais esidem, principal-
mente, nas mudangas tacitas. As inovages organizacionais de carater explicito, a e-
xemplo das normas, manuais e rotinas codificadas, sdo mais faceis de serem
transmitidas entre os individuos de uma organizagdo. Ja as mudancas tacitas séo mais
complexas, pois envolvem fatores intangiveis, visdes pessoais, expectativas e valores.

¢) Complexidade tecnoldgica

A complexidade tecnoldgica pode ser definida pela quantidade de informaces neces-
sarias a especificacdo dos atributos de um bem ou servi¢o. Outro indicador de complexi-
dade € a dificuldade de introducdo de inovacdes em um determinado ambiente. O des-
compasso entre o ritmo de introdugdo de uma inovacdo pelo lado da oferta, e o ritmo
de absorcgdo e aprendizado da nova tecnologia por parte ca demanda revelam um as-
pecto crucial de sua complexidade. Podemos derivar desse aspecto a necessidade de
promover a capacitacdo e a reforma organizacional para permitir a absor¢do das novas
tecnologias. Em paises em desenvolvimento, o processo de catching-up é geralmente

dificultado mais pela capacidade da demanda do que da oferta.
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A complexidade tecnoldgica pode ser, segundo Legey (1998), classificada de a-
cordo com os tipos aqui descritos.

Originalidade introduzida por novas tecnologias. Tecnologias com caracteris-
ticas muito inovadoras podem provocar impasses No processo decisorio das
empresas, em decorréncia da insuficiéncia de informaces sobre o escopo de
aplicagdes a que se destinam. O limitado conhecimento sobre diferentes as-
pectos da nova tecnologia dificultam o aproveitamento de seus beneficios po-
tenciais.

Variedade de alternativas tecnoldgicas oferecidas no mercado. As caracte-
risticas exclusivas e a variedade das tecnologias tornam dificil, para 0s usua-
rios, a comparacdo entre elas.

Incerteza e riscos na adogdo de novas tecnologias. A incerteza é maior
quando h& uma inovacéo radical que exige adaptacdes e pode nédo resultar
em uma solucéo consagrada.

Possibilidade de o usuario tornar-se dependente ou aprisionado a um de-
terminado padréo ou fornecedor. O risco esté associado a rigidez da solugéo
adotada e aos altos custos de mudanca de fornecedor. Nas tecnologias da
informacao, tais riscos estdo associados a utilizagdo de sistemas proprietarios e
padrdes exclusivos.

d) Relacionamento entre usuarios e fornecedores

O uso de uma nova tecnologia pode ndo estar desassociado de sua producéo. A im-
portancia do papel do usudrio esta relacionada a sua contribuigéo para o aperfeicoamento
dos produtos (learning by using) e a definicdo das caracteristicas da tecnologia. A literatu-
ra sustenta que o papel do usuario nas inovacdes esta longe de ser passivo (Lundvall,
1998), fato que induz a necessidade de capacitacdo. Projetistas costumam desenvolver
produtos e servicos assumindo (mesmo que de forma implicita) que suas proprias
preferéncias coincidem com as dos usuarios. Esse fato ajuda a entender porque de-
terminadas tecnologias — desenvolvidas segundo padrbes de gostos e/ou custos de
producdo tipicos de um determinado pais — ndo sdo facilmente transferiveis para outros
paises. Nas TI, o custo e a abrangéncia das solucfes aplicadas a diferentes contextos
geralmente induzem & necessidade de desenvolvimento local de aplicativos.

2 MODELOS DE ESTUDOS DE DIFUSAO

Entre os modelos de difusdo tecnoldgica existentes, destacamos dois particularmente
relevantes, por seu carater aplicado e complementar, para analisar o processo de difusdo
de TI. O primeiro conceitua as quatro variaveis-chave para a analise do processo de
difuséo. O segundo identifica os indicadores relevantes para analisar o processo de difu-
sdo, fixando pardmetros para uma comparacdo internacional.
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2.1 O MODELO DRIF

O modelo estabelece variaveis para analisar a Dire¢do, o Ritmo, os Impactos e Fatores
(Dirf) determinantes na difusdo de uma determinada tecnologia. O modelo é intuitivo
e logico, ndo estando associado a um Unico autor ou a uma corrente analitica. Os
quatro aspectos podem ser interpretados como adiante.

a) Direc¢do da tecnologia

O processo de inovagdo é incerto e a diregdo assumida pela tecnologia pode apre-
sentar variagdes, implicando riscos para fornecedores e usuarios. Em setores industriais
maduros, a direcdo do progresso técnico é mais previsivel, ja que as tecnologias envolvi-
das estdo consolidadas e as inovacOes tém carater incremental. J& o setor de TI, apesar
dos 50 anos decorridos desde a invencéo do transistor, ainda pode ser considerado um
setor novo em constante transformagdo. Inovag6es, como o microcomputador, a tele-
fonia celular e a Internet, alteraram radicalmente ndo sO a trajetdria tecnoldgica, mas
também a propria estrutura da industria de TI.

A trajetdria das inovacOes geralmente depende de mudangas de carater sistémico,
principalmente pela necessidade de consolidar uma nova infra-estrutura, promover
mudancas organizacionais e introduzir um processo de aprendizado continuo. Inova-
¢Oes em componentes, produtos, processos e servigos de Tl nem sempre sdo aceitas
pelo mercado ou retinem as condi¢Bes sistémicas necessarias para se consolidar. Esse
fato cria davidas e incertezas, para usuarios, fornecedores e policy makers, sobre dife-
rentes padrdes técnicos, softwares e equipamentos. As op¢des de hoje terdo importan-
tes implicagBes competitivas no futuro®.

Em paises em desenvolvimento o problema da prospec¢do tecnoldgica é menos
urgente, na medida en que, geralmente, 0s usuarios ndo estdo no “estado da arte”
internacional. Entretanto, 0 monitoramento das tendéncias é importante para forne-
cedores locais, érgdos publicos encarregados de regulamentar o setor e para o plane-
jamento estratégico de grandes usuarios publicos e privados.

b) Ritmo da difusdo

Os indicadores de ritmo de difusdo incluem uma ampla gama de varidveis, quan-
titativas e qualitativas, sobre a disponibilidade e penetracdo de equipamentos e tecno-
logias em diferentes mercados. A velocidade de adogdo de uma tecnologia varia
segundo o pais, o setor e a regido. A avaliacdo desses indicadores é de fundamental im-
portancia para estudos de mercado, analises comparativas e como parametro para o esta-
belecimento de metas e monitoramento de politicas publicas.

1. A titulo de exemplo, as tecnologias TDMA e CDMA na telefonia celular competiram durante algum tempo, até que se firmou
aquela que tinha maiores facilidades de aplicacdes wap. Esse fato representou um risco de descontinuidade tecnoldgica para as
empresas e 0s Usuarios que ndo previram a importancia da Internet na telefonia celular.
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¢) Fatores condicionantes

O processo de difusdo de T1 € condicionado por uma gama de fatores, tanto positi-
vamente quanto negativamente. Isso inclui a capacitacdo tecnol6gica, a disponibilidade
de infra-estrutura, os custos dos produtos e servigos, a adequacéo da oferta as necessida-
des dos usuérios, o regime legal e de incentivos, o aspecto cultural e o nivel educacional
da populagéo. A difusdo das TI é um processo socio-técnico complexo, e a avaliagdo de
como os fatores influenciam a diregéo e o ritmo de adogdo constitui um tema especial-
mente relevante. Por meio da identificacdo das oportunidades e dificuldades é possivel
tracar politicas empresariais e governamentais mais consistentes.

d) Impactos

As TI tém o potencial de gerar beneficios para o desenvolvimento econdmico e
social. Em praticamente todos os setores, elas podem melhorar a produtividade, adi-
cionar qualidade aos produtos e servi¢os, melhorar o processo decisorio e abrir novas
oportunidades de negdcios. Entretanto, a disparidade dos niveis de difusdo dos paises
pode contribuir para aumentar o gap tecnoldgico e erodir vantagens comparativas
estabelecidas. As T1 passaram a ser condicdo necessaria para a participacdo em determi-
nadas redes de negdcios. Cabe ressaltar ainda a importancia dos impactos sociais, de-
rivados das oportunidades de aplicacdo das Tl na educacdo, salde, gestdo de servigos
publicos e cultura.

2.2 O MODELO INEXSK

O modelo procura identificar indicadores para 0 acompanhamento do crescimento de
uma “sociedade da informagdo” nos paises em desenvolvimento. Alguns deles sdo
mais precisos e tangiveis, relativos a infra-estrutura e vendas, outros possuem uma
definicdo mais dificil e abstrata, como a qualidade do “capital humano”, habilidades e
conhecimento acumulados. O modelo INEXSK — seu nome deriva das iniciais, em
inglés, das variaveis analisadas (infra-estrutura, experiéncia, habilidades e conheci-
mento) — foi desenvolvido por Mansell e Wehn (1998) para analisar comparativa-
mente a difusdo de T1 em diferentes paises.

Segundo Mansell e Wehn (1998), as Tl podem contribuir para o crescimento
econémico e para 0 aumento da competitividade, mas a sua difusdo ndo pode ser in-
terpretada apenas como causa do crescimento econdémico, mas, também, como resul-
tado. Equilibrar esses dois lados é um grande desafio para a politica de difusdo, pois
0s investimentos em equipamentos ndo devem ser isolados do desenvolvimento do
capital humano.

O modelo considera que a busca pela producéo e exportacéo de bens de T1 pode
ter um importante impacto em uma economia, mas ndo necessariamente leva sua
difusdo interna a um processo de consolidacdo de uma “sociedade da informacdo”.
Os exemplos de Taiwan e Coréia demonstram que é possivel se tornar lider em expor-
tacBes de bens de TI sem que o padréo de utilizagdo domeéstica seja muito afetado. Por
outro lado, um pais que ndo dispde de capacitacdo para gerar solugBes idiossincraticas
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pode ficar a reboque de sistemas pouco adaptados as suas necessidades. Em conse-
queéncia, a analise dos impactos das T1 sobre o crescimento econdmico deve ser feita por
meio de um método que cubra uma ampla gama de indices. Para permitir que a anélise
da difusdo e a comparacdo entre paises seja mais objetiva, 0 modelo estabeleceu uma
abordagem gréafica que retrata os aspectos de infra-estrutura, experiéncia, habilidades e
conhecimento de um pais.

O gréfico é formado por um circulo com oito eixos, representando os diferentes
indicadores. O raio da circunferéncia representa o indice ideal, definido a partir de
um pais onde a difusdo é considerada satisfatoria. O pais indice ndo é aquele que apre-
senta a maior difusdo, mas sim aquele que apresenta um grau desejavel de difusdo. A se-

guir, um resumo dos oito indicadores e das variaveis que séo levados em consideragao.

QUADRO 1

Indicadores de Difuséo de TI

Indicador Variavel usada na Forma de Pais usado como
construgéo do indicador contabilizacdo usada indice (100)
indice de computadores pes- | Computadores; populagio PCs per capita Nova Zelandia
soais
indice de linhas Linhas Telefonicas; populacdo Linhas telefonicas Suécia
telefonicas per capita
indice de produgéo de Renda com produtos eletrdnicos; | Participacédo da renda de Irlanda
eletrénicos PIB eletrénicos no PIB
indice de consumo de Mercado de produtos eletronicos; | Participagdo do consumo Irlanda
eletrdnicos PIB de eletrnicos per capita no
PIB per capita
indice de disponibilidade de | Formados em Ciéncias da Com- | Namero de formados por | Holanda
recursos humanos qualificados | putagdo, Matematica e Engenha- | 1.000 habitantes
ria; populagéo
indice de alfabetizagio Percentagem da populacdo Percentagem simples Nenhum (100% =
alfabetizada 100)
indice de hosts de Nimero de hosts; NUmero de hosts por 1.000 | Dinamarca
Internet populagio habitantes
Difusdo de televisores Numero de aparelhos de TV; Namero de aparelhos de TV | Reino Unido
populagdo por 100 habitantes

Fonte: Mansell e Wehn (1998).

Na parte inferior da figura 1 estdo os indicadores de infra-estrutura que permitem
avaliar qudo solida (ou precaria) é a base para o desenvolvimento de experiéncia (de
producdo de bens e servigos de tecnologia de informagéo e comunicacgéo) e de compe-
téncias (de uso de bens e servicos de TI). Uma infra-estrutura pouco desenvolvida im-
plica uma base muito estreita para o desenvolvimento da producdo e do consumo de
bens e servicos de tecnologia de informagéo e comunicagdo. Em seguida, s&o represen-
tados os indicadores de producdo e de consumo, posto que é consenso entre especialis-
tas que o conhecimento é um processo cumulativo decorrente de experiéncias tanto de
producdo quanto de consumo.
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FIGURA 1
O Modelo INEXSK: Infra-Estrutura Necesséaria para o Conhecimento

Indicadores Indicadores
de comnpeténcias de competéncias
para producdo para consurmo

Indicadores Indicadores
de experiéncia de experidncia

ern producio _ de consuro
Indicadores de

irfra- estrioturs

Fonte: Mansell e Wehn (1998).

No hemisfério superior da figura, aparecem indicadores de competéncia para
produgdo e consumo, que reforcardo os indicadores de experiéncia em producdo e
consumo. Assim, os indicadores do hemisfério inferior contribuem para o desempe-
nho dos indicadores do hemisfério superior. Finalmente, no topo da figura, esta
o0 indicador “ideal”, que aponta a situacdo da informacéo e da aplicacdo de informacéo
para o desenvolvimento econdmico e social de um pais. Obviamente, o indicador
"ideal" serve apenas como referéncia, dai 0 uso de um grupo de quatro niveis de indi-
cadores para suprir a auséncia do indicador "ideal”.

O diagrama também é capaz de ilustrar a relacdo entre as experiéncias e com-
peténcias, representadas, respectivamente, na parte inferior e superior do gréafico.
Vemos que entre os indicadores de cada hemisfério ha uma grande area sombreada.
Ela representa a dificuldade de articular tecnologias de informacdo e comunicacdo
com o desenvolvimento, que reside na mobilizacdo de conhecimentos tacitos e na capa-
cidade organizacional para efetivamente utilizar experiéncias e competéncias na cons-
trucdo de sociedades baseadas em conhecimento.
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FIGURA 2
O Processo Dinamico do Modelo INEXSK

Full de
competéncias
para producio

Full de
competéncias
para consurho

Puzh de FPusk de
experi&ncia Sxparenc a
para produscio de consurno

Fonte: Mansell e Wenh (1998).

A experiéncia com producdo e consumo propicia as tecnologias um papel de
empurrdo (ush) na criacdo de conhecimento. Ndo obstante, nem a producdo nem
0 consumo, tomados independentemente, converterdo infra-estrutura e experiéncia em
criacdo de conhecimento. Isto requer o empuxo (pull) da parte de competéncia de pro-
ducdo e consumo, representado pelas linhas no hemisfério superior da figura.

A situacdo de cada pais é desenhada por meio da ligagdo dos pontos correspondentes
aos valores de indices desse pais. A figura abaixo ilustra a situacéo do Brasil. No centro do
diagrama da figura abaixo, o valor de cada indice é zero, e na borda do circulo o valor é
100. Quando um valor de indice estiver abaixo de cinco, ele sera representado pelo pe-
queno circulo no centro do diagrama, para permitir visualiza-lo no todo.

FIGURA 3
O Modelo INEXSK Aplicado ao Caso Brasileiro

indica de Hosts Internat indice de Televisores

indics de Graduados

Porcamagam de
am Tecnologia

Alfabetzadeos

indice de Producan indice de Consuma

de Eletrénicos de Elatronicos
indice de Computadaras indice de Linhas
Pessoais Telefénicas

Fonte: Mansell e Wenh (1998).
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3 INDICADORES DE DIFUSAO DE TI

A crescente importancia atribuida por Orgdos internacionais e governamentais aos
estudos de difusdo de TI esta relacionada a melhor percepcdo do seu impacto poten-
cial sobre o desenvolvimento econdmico e social. As novas tecnologias criam oportu-
nidades assimétricas de exploracdo das externalidades positivas associadas a difusdo de
T1. Determinados paises, regides, empresas e individuos estdo mais bem capacitados e
dispdem de melhor acesso a infra-estrutura, gerando o que vem sendo chamado de digi-
tal divide. A brecha digital resultante das diferencas marcantes na difusdo de tecnologias
da informagdo é motivo de crescente preocupagao, estimulando a criagdo de uma agen-
da de pesquisa sistematica sobre o processo de difusdo de tecnologias da informacéo e
comunicacdo. Tal agenda deve responder a necessidade de informagGes para tomada de
decises no plano publico e no privado.

O desenvolvimento de um conjunto de indicadores para monitorar a brecha
existente — em relagdo as oportunidades de acesso as T1 e ao uso da Internet em diferen-
tes atividades — deve levar em conta uma série de questdes relevantes para pesquisa do
processo de difusdo das TI. Segundo a Organizacéo para a Cooperacdo e o Desenvol-
vimento Econdmico — OECD — (2001), é necessario entender:

Onde a brecha ocorre?

Quais sdo suas causas?

Como ela pode ser medida?

Quais sdo os parametros relevantes?

Qual é a extensdo da brecha digital?

Quiais sdo seus efeitos?

O que pode ser feito para reduzir a brecha a curto, médio e longo prazos?

Apesar das dificuldades de quantificar tais questdes, devido ao inerente carater ta-
cito e intangivel, existe um conjunto de indicadores que refletem objetivamente
0 grau de difusdo das novas tecnologias. Outros indicadores se referem ao potencial de
difusdo, em funcdo da disponibilidade de infra-estrutura fisica e social em um deter-
minado contexto. Resumiremos, a seguir, 0s parametros mais utilizados, e que vém
sendo monitorados e investigados de forma regular por organismos internacionais.

a) Acesso aos servicos de telecomunicacoes

O acesso a infra-estrutura de telecomunicacOes é considerado condicdo funda-
mental para a difusdo de TI. O indicador basico é a teledensidade, que mede a quanti-
dade de linhas telefonicas fixas para cada 100 habitantes. Esse indicador € coletado
regularmente pela Unido Internacional das Telecomunicagdes (UIT) e serve como
base para comparacOes internacionais. Outros indicadores de infra-estrutura de tele-
comunicacGes muito utilizados sdo: percentual de linhas digitais na rede telefonica,
difusdo de TV a cabo e de telefonia celular.

A América Latina apresenta uma brecha digital significativa em relacdo aos paises
da OECD. A brecha interna é também relevante entre paises, regides dentro de paises,
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e entre classes sociais. Em paises onde a teledensidade é menor que 10%, a qualidade
dos servicos é geralmente precéria e a velocidade de transmissdo é incompativel com
as necessidades da Internet. Nesses paises, 0s grandes usuarios utilizam linhas dedica-
das, e apenas uma minoria de empresas e individuos tem acesso regular a Internet.
Em geral, 0 acesso & TV a cabo é incipiente e a telefonia celular se expande rapida-
mente para superar as dificuldades de acesso a telefonia fixa.

Nos paises relativamente mais desenvolvidos da regido, uma parcela significativa
da populacdo tem acesso a servigos de telecomunicacdo. A teledensidade varia de 10 a
30% e existe uma razoavel difusdo de telefonia celular e TV a cabo. No entanto, a qua-
lidade dos servicos ainda fica a desejar e as conexdes de dados caem freqlientemente. Ha
também grandes brechas regionais. Nas grandes cidades, a populacdo tem acesso amplo
a linhas discadas e existem alternativas para comunicagdo de dados via radio, TV a ca-
bo, satélite e conexdes com anéis de fibra otica. J& em regides periféricas dos grandes
centros e areas rurais, 0 acesso as telecomunicagdes € muito precario. O acesso a infra-
estrutura de telecomunicagbes na América Latina é limitado pelo baixo poder aquisitivo
da maioria da populacéo.

QUADRO 2
Indicadores de Telecomunica¢des na América Latina
Infra-estrutura de Investimentos Linhas telefonicas Telefones Percentual Assinantes de
telecomunicacdes em telecom por mil habitantes | celulares por de linhas TV a cabo por
(percentual (no PIB ) 100 habitantes digitais 100 habitantes
Argentina 0,61% 20,1 12,1 100.0% 16,3
Brasil 1,25% 14,9 8,9 84.6% 1,2
Chile 1,04% 20,7 15,0 100.0% 4,4
México 0,84% 11,2 7,9 99.6% 2,0
Venezuela 1,02% 10,9 14,3 68.5% 2,6
América Latina 0,97% 14,4 9,6 90.4% 3,3
OECD 0,54% 50,8 32,5 93.8% 14,0

Fonte: International Telecommunication Union (2001).

Nota: A OECD é composta pelos seguinte paises: Austrélia, Austria, Bélgica, Canada, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia,
Franca, Alemanha , Grécia, Hungria, Irlanda, Itélia, Jap&do, Coréia, México, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Poldnia, Portu-
gal, Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos. Dados de 1999.

b) Acesso a infra-estrutura de informatica

A disponibilidade de equipamentos de informatica é geralmente medida pelos
investimentos em Tl como percentual do Produto Nacional Bruto (PNB) e pela
quantidade de computadores pessoais por habitante. Indicadores que caracterizam
um pais como produtor e exportador de TI sdo geralmente associados a producéo e
exportagdo de hardware e software. O quadro a seguir resume esses indicadores para
um conjunto selecionado de paises latino-americanos, comparados ao de paises da
OCDE.
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QUADRO 3

Infra-Estrutura de Tl na América Latina

Infra-estrutura Percentual de Tl PCs por 1.000 Producdo de hardware | Exportacdes de hard-
de Tl no PNB de 1999 habitantes em em 1999 (em milhdes | ware em 1998 (em
1999 de ddlares) milhGes de dolares)

Argentina 1,10% 49.21 n.d. n.d.
Brasil 2,21% 36.31 8.569 249
Chile 1,64% 66.58 n.d. n.d.
México 0,98% 44.16 8.567 6.950
Venezuela 1,48% 42.18 235 2
América Latina 1,51% 41.68 17.372 $7.201
OECD 3,09% 285.55 221.159 169.573

Fonte: International Telecommunication Union (2001).

Analises do processo de difusdo devem incluir indicadores qualitativos, como 0s
exemplos a seguir.

Padrdes de uso empresarial das TI, destacando a distribuicéo setorial e por
porte das empresas usuarias.

Distribuicdo social: concentragdo de renda por classe, uso nas areas de
educacdo, salde e organizacdes sociais.

Governo eletrdnico: estagio de desenvolvimento de cada pais.

Geragdo local de conteudo, aplicativos e servigos.

c) Acesso a Internet e ao comércio eletrénico

O acesso a Internet ndo depende apenas da infra-estrutura de telecomunicacdes. Fa-
tores culturais, demograficos, renda, educacgdo, e formas de regulacdo podem exercer
uma importante influéncia. O nivel de renda e sua distribui¢do também séo importantes.
O acesso a Internet custa, em média, cerca de 5% da renda per capita em paises como o
Brasil e 0 México, mas, por problemas de ma distribuicéo de renda, € inacessivel indivi-
dualmente para mais de metade da populagdo (Tigre e O"Connor, 2001).

Fatores relativos a regulacdo das transacOes, protecdo da privacidade, seguranca, ao
regime tributéario e, politicas publicas de promogéo do uso da Internet em atividades
governamentais também favorecem ou inibem a difuséo da Internet.

Os indicadores de infra-estrutura de Internet podem incluir o faturamento e
0 emprego gerado por empresas que atuam no provimento de redes e aplicativos. Em
um primeiro nivel, devem ser incluidas empresas que oferecem servi¢os de telecomu-
nicacdes, backbones de fibra Otica, provedores de acesso final a Internet e fornecedores
de equipamentos de acesso, como fabricantes de PCs e servidores, modems e outros
equipamentos necessarios para 0 uso da Internet.

Um segundo conjunto de empresas que deve ser considerado como infra-
estrutura necessaria para a difusdo é formado pelos fornecedores de aplicativos
(software) para a Internet e o comércio eletrénico, assim como consultores em apli-
cacOes multimidia (webdesign), software de busca, bases de dados para a Web, etc.
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Outro grupo abrange os intermediarios que atuam na Internet em um determina-
do pais ou regido. Um indicador pode ser obtido pela avaliacdo do faturamento e
0 emprego gerado por empresas que oferecem portais horizontais e verticais, servigos
on-ling, conteudo e informacGes. A existéncia de portais e contetdo escritos em lingua
local é considerado um fator importante para a difusdo do uso de Internet. O valor dos
negocios gerados pelos sites locais de B2B e B2C geralmente reflete o nivel de
desenvolvimento do comércio eletrdnico em um determinado pais.

QUADRO 4
Internet e Comércio Eletrénico nas Américas

Servidores seguros Servidores seguros com Comércio B2B em Comércio B2C
por milhdo de forte encriptografia em 2000 em 2000
habitantes 1998 (em milhdes de (em milhdes de
em 1998 dolares) ddlares)
Argentina 0.58 0.11 617 47
Brasil 1.06 0.38 2.230 170
Chile 1.28 0.20 142 10
México 0.27 0.08 3.018 230
Venezuela 0.34 0.04 213 16
América Latina 0.74 0.24 6.224 475
OECD 17.77 11.47 588.900 52.184
Fonte: Mansell e Wehn (1998).
QUADRO 5
Estimativa de Crescimento do Comércio Eletrdnico B2B
Palis 1999 2000* 2001* 2002* 2003*
Argentina 48.7 149.2 355.6 699.2 1,2235
Brasil 211.2 379.0 800.7 1,547.7 2,700.8
Chile 19.6 53.0 121.0 236.7 418.7
Colémbia 22.4 56.2 134.2 269.9 475.3
México 80.9 237.8 575.8 1,126.5 1,877.2
Venezuela 14.8 31.4 73.7 163.9 302.9

Fonte: International Data Corporation.
Nota: * Estimativa.

d) Competicdo e politica de precos

A importancia dos fatores tecnoldgicos e regulatorios para a formacédo de precos —
e a consequente difusdo de T1 — implica a necessidade de monitorar sistematicamente a
evolucdo desses parametros. Uma agenda de estudos deve acompanhar a estrutura dos
diferentes segmentos dos mercados de servi¢os de comunicagdes, 0s incentivos e barrei-
ras a concorréncia e a dindmica do processo de expansdo da infra-estrutura e da intro-
ducdo de novas tecnologias.

A experiéncia internacional mostra que precos e disponibilidade de infra-
estrutura de telecomunicagdes estdo associadas a competicéo e ao acesso ao mercado. Os
dados mostram que existem brechas digitais significativas entre paises da OECD.
Uma das explicacOes-chave para esse fato € a diferenca substancial das tarifas pratica-
das nos paises desenvolvidos. Tal assimetria é explicada pelo tipo de regulacdo adota-
da, pelas op¢Bes tecnoldgicas e pelo tamanho do mercado.
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A convergéncia entre diferentes midias favorece a competicdo em mercados tra-
dicionalmente caracterizados como “monop06lios naturais”. As novas tecnologias abrem
oportunidades de integracdo dos mercados de transmissdo de voz, dados e imagem,
com grandes velocidades e alta performance, oferecendo alternativas aos usuarios. No-
vas tecnologias, como a telefonia celular digital e o Wireless Local Loop (WLL), permi-
tem que empresas entrantes superem a grande barreira dos custos afundados em
telefonia fixa. Em alguns mercados, a liberalizagdo de mercados permitiu ndo s6
a entrada de novos concorrentes como também novas formas de comprar e vender
capacidade instalada de transmisséo, criando alternativas as redes existentes. Entretan-
to, dificuldades para efetivamente implementar a competicdo permanecem na cha-
mada “Gltima milha”, que liga a complexa rede independente de cabos, radios e
satélites ao usuario final.

Quando a empresa dominante mantém sua forga no mercado, seja em funcéo da
forma de regulacéo ou pelo investimento realizado, 0s servicos sao prestados a pregos
excessivos. Em paises em desenvolvimento, as oportunidades para a competicéo e
a reducdo de precos sdo geralmente mais limitadas, especialmente quando as econo-
mias de escala e custos afundados criam monopdlios naturais. Em alguns paises lati-
no-americanos, as empresas privatizadas conseguiram manter monopdlios por um
longo periodo, gracas & obtencdo de licengas exclusivas para servicos locais. Mesmo
quando as licencas séo concedidas de forma ndo exclusiva, a competicdo nos servicos
locais ainda é muito limitada, devido a dianteira assumida pelos antigos monopdlios.
Quando os mercados séo relativamente pequenos, os entrantes sdo cautelosos em rela-
¢do aos investimentos necessarios para construir infra-estrutura propria. Geralmente,
essas empresas se restringem a operar em mercados especificos (a exemplo do mercado
corporativo), deixando de lado os investimentos em backbones e redes nacionais.

A situacdo é, geralmente, melhor em mercados nos quais a tecnologia favorece
a competicdo. Isso inclui a telefonia celular, na qual bandas de radio-freqiiéncia sdo
alocadas a diferentes competidores, e a telefonia internacional, na qual existem alterna-
tivas de cabo e satélite. O caso do Brasil oferece um exemplo marcante. Em compara-
¢do com as dos Estados Unidos (EUA), as tarifas de telefonia celular sdo competitivas.
Ja em relacdo aos servigcos de comunicagdo de dados no plano nacional, o fato de uma
empresa privatizada ainda deter a Unica rede de alcance nacional torna seus pregos de
cinco a nove vezes maiores que o0s praticados nos EUA.

QUADRO 6
Comparacao dos Pregos de Servigos de Telecomunicag6es
entre Brasil e EUA (em délares)

Servico EUA Brasil Diferenca de prego
Taxa de subscricdo de linha fixal 16,0 10,2 - 36.3%
Tarifa de telefone celular (um minuto)? 0,3 0,2 - 34.0%
Pentium 3/800 Mhz/64Mb 92 1.08 +17.00
Conexdo a rede IP em 1 Mbps (prego minimo)3 70 7.20 +900%
Conexdo a rede IP em 1 Mbps (prego méaximo)3 120 7.20 +500%

Fonte: Empresas Valor, 12-14 Janeiro (2001).

Notas: (1) A taxa de subscrigdo nos EUA é, na verdade, menor, porque inclui todas as chamadas locais enquanto, no Brasil,
cada pulso adicional de trés minutos é cobrado. (2) Tarifa ilimitada nos EUA e tarifa média da Telesp Celular no Brasil. (3) Ta-
rifas da UUNet nos EUA e pregos da Embratel no Brasil.
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e) Capacitacgdo tecnologica e nivel educacional

Os indicadores se referem a dois tipos de capacitagdo. O primeiro € a capacitacdo
para 0 uso da informatica, percebida como habilidades genéricas para entender -
mandos, textos e instrucdes. Em geral, o nivel médio completo € aceito como a capa-
citacdo minima para fazer uso eficiente de programas profissionais de computacéo.
Conhecimento de inglés, idioma adotado em 85% das publicagdes sobre informatica,
é frequientemente citado como capacitagdo necessaria para o uso das TI.

QUADRO 7
Indicadores de Recursos Humanos

México Brasil Coréia Taiwan Malésia
Populago (milhes) 96,5 159 44,9 21 20,1
Percentual de adultos alfabetizados* 90 83 98 n.d. 84
Escolaridade média (anos)? 4,7 39 8,8 n.d. n.d.
Percentual de matriculas no ensino médio* 58 45 101 n.d. 57
Mestre e doutores em ciéncia e engenharias (1990)° 5916 n.d. 7070 4011 n.d.
Cientistas e técnicos em P&D por 1.000 habitantes! 0,3 0,2 2,9 n.d. 0,2
Numero de profissionais de software * 321,482 549,840 340,168 140,070 53,389

Fontes: (1) UNDP (1998). (2) UNDP (1993). (3) Dedrick and Kramer (1998). (4) Jones (1993).

O segundo grupo de indicadores se refere a capacidade de gerar, adaptar e dar
suporte ao uso da informatica. Isso inclui programadores, técnicos em eletrdnica e
informatica e telecomunicagdes, analistas de sistemas, engenheiros e cientistas. Tais
profissionais s&o fundamentais para o processo de difusdo, na medida em que a im-
plantacdo de sistemas requer adaptagdes, treinamento de usuarios, criagdo de bases de
dados, suporte a redes, manutencéo, etc.

f) Indicadores para monitorar a brecha digital no Brasil

O estudo da difusdo das tecnologias da informacdo pode envolver multiplas va-
ridveis, dependendo de seu objetivo. No nivel mais basico, uma preocupagdo uni-
versal — ndo s6 nos paises em desenvolvimento como também nos desenvolvidos — é
avaliar as causas e consequéncias da brecha digital. Um pais onde a maior parte da
populacdo, dos 6rgdos publicos e das empresas ndo possui acesso abrangente e con-
fiavel as T tem seu desenvolvimento potencialmente limitado. Assim, estudos sobre
a brecha em paises, regides, classes sociais ou setores da atividade econbmica tém
ganhado crescente relevancia.

Uma agenda de estudos deve considerar os objetivos econdmicos e sociais pre-
tendidos. As TI constituem uma tecnologia genérica, aplicavel em qualquer atividade
que envolva informacdo. A priorizacdo desses estudos numa agéncia de desenvolvi-
mento econdmico regional deve levar em conta ndo s6 as caracteristicas do processo
de difusdo, mas também as alternativas técnicas, reguladoras e econdmicas mais ade-
quadas para o desenvolvimento da regido. Isso inclui, por exemplo, o estudo da rele-
vancia do comércio eletrdnico para as exportacOes regionais, o papel do acesso on-line
as informagdes técnicas e de mercado para a competitividade em diferentes setores e
regides, e as prioridades em termos de infra-estrutura.
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Para acompanhar o processo de difusdo das Tl — e seus impactos no Brasil —,
existem indicadores, alguns coletados de forma sistematica e outros de forma eventual.
Os quadros a seguir resumem os indicadores sociais e econémicos.

Com relacéo aos indicadores sociais, a questdo enfrentada pelos analistas diz res-
peito a como monitorar a universalizacdo do acesso as T1 por estudantes, populagdo
de baixa renda, microempresas, servi¢os publicos, etc. Cabe lembrar que os indicado-
res internacionais nem sempre séo suficientes para analisar o processo de difusdo. No
caso brasileiro, o de acesso & Internet deve considerar ndo apenas a disponibilidade per
capita de equipamentos, mas também o compartilhamento de recursos. Em ambientes
que propiciem 0 acesso coletivo aos servicos, a simples contagem dos equipamentos,
como ocorre nos paises da OECD pode subestimar o quadro real.

QUADRO 8
Indicadores de Universalizacdo de Acesso

Indicador Descricdo Fonte de coleta
PCs por domicilio Nimero de PCs domésticos por classe de rendae | IBGE
regido
Usudrios de Internet Distribuicdo dos internautas por regido Ibope

Acesso doméstico & Internet | NUmero de domicilios com acesso a Internet por tipo | IBGE, Provedores de acesso
de conexdo (radio, telefone, cabo, velocidade), por

classe e regido

Custos de acesso Custo médio do acesso a Internet (cesta de servi- Provedores de acesso
cos/acesso ilimitado)

Acesso na escola Percentual de alunos com acesso &s Tl e & Internet nas | Censo escolar/Ministério da Educagéo
escolas e universidades

Acesso no trabalho Percentual de trabalhadores com acesso as Tl e a | Pesquisas anuais independentes
Internet no trabalho

Acesso puiblico Postos de acesso pUblico a Internet; percentual de Correios, outros pontos de acesso pUblico,

cidaddos que acessaram telecentros ou quiosques Programa Sociedade de Informagdes
publicos de Internet

Dominios NUmero de dominios registrados no Brasil por tipo | Fapesp
Infra-estrutura de Hosts por 10 mil habitantes, linhas telefonicas, estrutu- | Provedores, Anatel, RNP
Internet ra de cabeamento Gtico, servigos de banda larga
Disponibilidade de Sites locais, servigos de informagdo, contetido em Pesquisa anual
contetdo local lingua portuguesa (percentual comparado ao acesso a
conte(do internacional)
Servigos de suporte Disponibilidade de técnicos de manutengéo e suporte a | Ministério da Educagio, pesquisas regionais

TI por mil habitantes (técnicos de nivel médio e gradua-
dos, profissionais de Internet, etc.)

Usudrios de wap Usudrios de telefonia celular, percentual com acesso a | Anatel
servicos de dados sem fios

Servicos publicos via Tl Abrangéncia dos servi¢os plblicos prestados pela Ministério do Planejamento (responsavel
Internet e nimero de usuarios pelo Programa Governo Eletronico)

Nota: A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp) é o 6rgédo responsavel pelo registro de dominios brask
leiros. Em seu site de estatisticas, atualizado diariamente, estdo disponiveis dados sobre a quantidade de nomes de dominios re-
gistrados.

Com relagdo aos indicadores de uso empresarial, sua importancia esta associada ao
fato de a Internet ser uma das molas propulsoras da chamada “nova economia”, ofere-
cendo oportunidades para o crescimento, a produtividade e a competitividade das em-
presas. Em conseqliéncia, os indicadores devem mostrar ndo apenas o grau de difuséo,
mas também o tipo de uso que a empresa esta fazendo das T1, assim como as mudan-
¢as organizacionais decorrentes, e seus impactos.
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QUADRO 9

Indicadores Empresariais de Difusédo das Tl

Indicador

Descricéo

Fonte

Comeércio Eletronico
Midia eletronica

Parque computacional
instalado

Empresas com acesso a Inter-
net

Empresas com website

Empresas com comércio
eletrdnico

Difusdo do uso na empresa
Acesso a banda larga

Custo de acesso

Servidores seguros
Investimentos em TI

Sites mais visitados

Aplicagdes Web

Servicos de
Telecomunicacdes
Investimentos em
empresas de TI
Servicos de suporte
empresarial

Mudancas

organizacionais
Exportacdes e Importacoes
Comeércio de servigos

Namero e valor das transa¢des B2B e B2C
Valor do mercado publicitario on-line

NUmero e tipo de equipamentos instalados em empresas,
por tamanho, regido

NUmero de empresas com acesso & Internet por porte e
regido

Namero de empresas que dispdem de website por porte, setor,
regido; tipo de conteddo oferecido

NUmero de empresas que praticam transag¢des on-line por
porte, setor e regido

Profissionais com acesso a Internet/total de funciondrios
Empresas com acesso a servicos de comunicagéo de dados
de alta velocidade (fibra Gtica, ISDN, radio, satélite, etc.)
Custo mensal dos diferentes tipos de acesso (ex: custo de
acesso 1 MBit/segundo)

Ndmero de servidores com dispositivos de seguranga
Valor dos investimentos em Tl nas empresas (equipamento,
treinamento, software, servigos)

Namero de acessos aos principais sites, sites premiados

Namero de empresas com aplicacBes de TI em ambiente
Web (ASP, Data center, video-conferéncia, supply-chain
management, call-center )

Receitas das operadoras por tipo de servico (voz, dados,
voz/IP, banda larga, servigos)

Capital de risco, joint-ventures, fusdes e aquisicdes

Capacitacao, disponibilidade e custo de servigos de web-
design, software, data, Web e hospedagem de aplicagdes,
suporte, etc.

Adocao de técnicas organizacionais, mudancas na estrutura
e capacitagdo do RH

Impactos da Internet no comércio exterior das empresas
Exportagdes e importacdes de servigos de telecomunicacdes

Ibope, institituto de pesquisa on-line*
Pesquisas mensais de agéncias de
publicidade

Pesquisas por instituicdes de classe
(CNI, CNT, CNC, etc.)
Pesquisas eventuais

Pesquisas eventuais
Pesquisas eventuais

Pesquisas eventuais
Anatel, Provedores

Anatel, Provedores

Pesquisas, Netcraft?
Pesquisas eventuais

Pesquisas sistem.: Ernst & Young,
Ibope, Best
Pesquisas dos fornecedores

Anatel, informagdes das
empresas
Pesquisas eventuais, teses

Pesquisas anuais (Telecom, Informética
Hoje, etc.)

Pesquisas eventuais por empresas de
consultoria

Pesquisas eventuais (Ipea, MCT, MDIC)
Anatel, MCT, MDIC

Notas: (1) Por exemplo: Forrester ResearchGiga Information Group, etc. (2) http://www.netcraft.com/.
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Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica
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Baixar livros de Geografia
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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