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Resumo

Nas Gltimas duas décadas, as novas tecnologias e o rapido crescimento do setor de telecomunicacGes
alteraram as relacdes de producdo e de comércio em sistemas econdmicos cada vez mais fragmentados e
integrados globalmente. A dependéncia regional pelo nivel de produtividade, oferta e demanda das
telecomunicagdes aumentou em todo o mundo. Dessa maneira, este artigo analisa as variagdes da
produtividade total dos fatores (PTF) das telecomunicacgdes e verifica a importancia relativa do setor no
mundo e nos principais sistemas produtivos entre 2000 e 2014. Para tanto, aplicamos a técnica de
decomposicdo da PTF e de extracdo hipotética em um sistema inter-regional de insumo-produto. Os
resultados conclusivos sinalizam que as melhorias de eficiéncia técnica resultaram em ganhos de PTF na
maioria dos paises desenvolvidos, cujas variacGes positivas foram inferiores as das telecomunicac@es
brasileiras, que exibem uma baixa relacdo capital-trabalho. Na China, a forte expansdo do setor ocorre
mesmo com perdas de PTF ao longo do periodo. Além disso, a dependéncia do produto mundial e das
economias internacionais é, em sua grande maioria, mais sensivel a oferta do que a demanda das
telecomunicagdes. Ainda que os principais efeitos sobre o produto regional sejam intrarregionais, foi
observada forte interdependéncia inter-regional com relagdo a demanda e a oferta de telecomunicacdes.
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Abstract

In the last two decades, new technologies and the rapid growth of the telecommunications sector have
been changing production and trade relations in world economic systems. Regional dependence on the
level of productivity, supply and demand of telecommunications has increased worldwide. Thus, our
study analyzes the changes in total factor productivity (TFP) of telecommunications and verifies its global
and regional importance between 2000 and 2014. We apply the TFP decomposition and extraction
technique in an interregional input-output system. The main findings suggest which improved efficiency
have resulted in TFP gains in developed countries, whose variations were lower than those of Brazilian
telecommunications, which exhibit a low capital-labor ratio. In China, the strong expansion of the sector
occurs even with losses of TFP over the period. Moreover, dependence on world output and international
economies is, for the most part, more sensitive to supply than the demand for telecommunications.
Although the main effects on the regional product are intraregional, a strong interregional
interdependence was observed regarding the demand and supply of telecommunications.
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1 Introducao

A década de 1990 foi marcada por transformacfes no setor de telecomunicacdes, ampliando,
descentralizando e difundindo regionalmente a oferta deste tipo de servico no mundo. Medidas de
liberalizacdo comercial, politicas de privatizacBes e mudancas tecnologicas no setor foram os principais
fatores influentes para a rapida expansdo das telecomunica¢bes, 0 que, por consequéncia, alterou a
estrutura de comercio e de producdo global (Heber & Fischer, 1997; Inklaar & Timmer, 2007; Pun Lee
Lam & Shiu, 2010; Los, Timmer, & de Vries, 2015; Silva & Perobelli, 2018). As novas tecnologias com
o desenvolvimento de satélite, fibra Otica, circuitos eletrénicos digitais, tecnologia movel e Internet
viabilizaram, facilitaram e ampliaram a comunicagéo e o intercambio de informagdes. Esses avancos
tecnldgicos estreitaram, pois, 0s horizontes temporais e aumentaram a cobertura espacial da tomada de
decisdes publica e privada, favorecendo a fragmentagdo global dos processos produtivos® e a integracédo
comercial e produtiva das economias mundiais (Athreye & Cantwell, 2007; Krammer, 2014; Lam &
Shiu, 2010; Mallidis, Dekker & Vlachos, 2012). Emerge-se uma relagdo mdatua. Enquanto os servicos de
telecomunicagcfes com suas novas tecnologias intensificam a fragmentacao produtiva em todo o mundo,
as mesmas também sdo moldadas pela crescente globalizacdo produtiva e expansdo do comeércio
internacional.

Em geral, empresas de setores de alta tecnologia e de negdcios tornaram-se mais dependentes dos
servicos de telecomunicacdes para serem mais competitivas diante da internacionalizacdo da producdo e
consumo (Colecchia & Schreyer, 2002; Inklaar & Timmer, 2007). Nessa nova ordem mundial com um
ritmo acelerado de mudanca (The World Trade Organization, 2011), flutuacdes nos niveis de
produtividade dos fatores primarios e eficiéncia produtiva na atividade de telecomunicagdes passaram a
influenciar as relativas tendéncias competitivas das regides econémicas no comecio internacional.
Existem evidéncias empiricas de que o desenvolvimento de telecomunica¢cdes moveis é uma importante
forca motriz do crescimento econémico global nos ultimos anos (Chakraborty & Nandi, 2011; Lam &
Shiu, 2010; Nadiri, Nandi & Akoz, 2018). Desde a década de 1990 a difusdo dos servicos de
telecomunicacbes moveis melhorou a eficiéncia e a produtividade do setor, e também atraiu
investimentos privados (investimento nacional e estrangeiro) para o setor de telecomunicacdes (Gruber &
Verboven, 2001; Heber & Fischer, 1997; Jha & Majumdar, 1999). Paises desenvolvidos e em
desenvolvimento vém direcionando instrumentos de politica que possam fomentar a ampliacdo e
mordenizacdo das telecomunicacGes em territdério nacional (Datta & Mbarika, 2006; Dimelis &
Papaioannou, 2011; Dvornik & Saboli¢, 2007; Koszerek, Havik, Morrow, Roger, & Schonborn, 2007;
Pradhan, Arvin, Nair, Mittal, & Norman, 2017). Dessa maneira, 0 mundo passou a ver a informacao
tomar lugar semelhante a da energia como um importante insumo diante dos avancos e difusdo das
tecnologias de microeletrénica e de telecomunicacao (Werthein, 2000).

O crescimento das telecomunica¢des no periodo pos-reforma em muitos paises deve ter alterado a
composigdo regional da oferta mundial desse tipo de servi¢co, mas had duvidas quanto as variacdes da
produtividade deste setor. Os resultados de estudos empiricos, embora possam captar a relacdo entre
telecomunicagdes e crescimento econémico (Gruber, 2001; Inklaar & Timmer, 2007; Lam & Shiu, 2010;
Nadiri, Nandi, & Akoz, 2018), além dos efeitos das reformas sobre a produtividade do setor em muitos
paises (Inklaar & Timmer, 2007; Pun Lee Lam & Shiu, 2010), ndo apontam as razdes pelas quais ocorrem
variacbes de produtividade das telecomunicagbes dentro de certos sistemas econdémicos mundiais,
especialmente em termos de eficiéncia produtiva e produtividade dos fatores primarios em até anos mais
recentes. Apos o periodo das reformas, alguns estudos procuram medir as flutuagbes da produtividade
total dos fatores (PTF) do setor para diversos paises em uma abordagem econométrica ou por uma analise
envoltoria de dados (DEA) (Kang, 2009; Lam & Shiu, 2008; Lam & Lam, 2005; Lien & Peng, 2001;
Resende, 2008). Entretanto, as analises dessas pesquisas desconsideram as relagdes de compra de
insumos domésticos e importados na estrutura de custo do setor em um sistema interdependente de
regibes mundiais, que sdo assimétricas e mutaveis ao longo dos anos com distintos estagios de

2 Originando conceito de cadeias globais de valor (CGV), um sistema produtivo organizado em etapas sequenciais (Los et al.,
2015).



desenvolvimento. Além disso, as evidéncias empiricas ndo apontam a importancia relativa das
telecomunicacgdes nas produgdes das economias mundiais, especialmente quando a mesma é explorada a
partir dos canais diretos e indiretos dos elos de producdo e comércio internacional estabelecidos nos
sistemas econdmicos. Em outras palavras, pouco se conhece da dependéncia mundial e regional sobre a
oferta e demanda da atividade de telecomunicacbes em um mundo crescentemente globalizado e
integrado com mudancas nos padrées de comércio e producdo. Espera-se que com o crescimento das
telecomunicagdes e alteracdo na sua composicao regional de oferta no mundo, além das mudangas nas
estruturas de producdo e do comércio internacional, essa dependéncia pelo setor tenha se modificado e,
em alguns casos, de forma mais ou menos intensiva.

Este artigo destina-se a preencher essas duas lacunas centrais, isto €, o estudo realiza uma analise
comparativa sobre a PTF das telecomunicagdes e verifica a importancia relativa do setor no mundo e nos
principais sistemas produtivos. Para tanto, utilizamos as técnicas de decomposicdo da PTF e de extracdo
hipotética a partir de matrizes inter-regionais de insumo-produto, disponiveis anualmente entre 2000 e
2014, compreendendo o periodo pos reforma do setor. As analises sdo realizadas para as oito maiores
economias produtoras de telecomunicacdes. Além dessa secdo introdutoria, esse artigo se organiza em
mais cinco se¢des. A segunda secdo apresenta alguns dos trabalhos aplicados que versam sobre a relagao
entre telecomunicagGes e economia. A terceira se¢do descreve sobre a estratégia empirica, dividida em
duas etapas, abordando sequencialmente as duas técnicas do modelo de insumo-produto. Por sua vez, a
quarta secdo traz as discussdes acerca dos resultados de decomposicdo da PTF nas telecomunicacgdes
mundiais e da importancia relativa do setor considerando padrdes de producao e comércio diferenciados.
Por fim, a sexta se¢é@o apresenta as consideragdes finais da pesquisa, salientando os principais resultados
conclusivos.

2 Estudos sobre a produtividade e os efeitos das telecomunicacoes

ApoGs as privatizacdes e demais avangos tecnoldgicos da década de 1980 até 2017, 0s servigos se
diversificaram ainda mais, passando a incluir telefonia celular, internet, TV por assinatura e outros
servicos especializados em telecomunicacdo a partir de multiplas plataformas e tecnologias,
proporcionando rapidez e agilidade no envio e recebimento de audio, dados, texto e video em tempo real
e para praticamente qualquer lugar. Essas novas tecnologias nas telecomunicagdes, como circuitos
eletrénicos digitais e da rede mundial de computadores (internet), vém afetando os padrdes de producéo e
de comércio no mundo. A literatura sobre a relacdo entre as telecomunicacdes e economia é ampla e a
abordagem subdivide-se principalmente entre avaliagdes de investimentos de infraestrutura, de
produtividade e de efeitos econdmicos em um determinado pais ou em um conjunto de regides mundiais.
Para tanto, os estudos geralmente utilizam modelos econométricos em uma analise de equilibrio parcial
ou algum método de decomposicdo dos fatores que determinam a diferenca do PIB per capita e do
crescimento econémico. Para modelos de insumo-produto e de equilibrio geral computavel (EGC) a
avaliacdo é alinhada para a identificacdo dos principais canais intersetoriais do sistema econémico.

Na abordagem econométrica, algumas pesquisas aplicadas comumente comparam as
telecomunicagdes 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 conexao de banda larga — fixa e movel —
e.g. Sridhar e Sridhar (2009). Chakraborty & Nandi (2011) verificaram o impacto dos investimentos em
infraestrutura de telecomunicagdes para 93 paises em desenvolvimento da Asia, Europa Africa e América
Latina, de 1985 a 2007. A pesquisa dos autores indicou também a relacdo bidirecional entre o
crescimento das telecomunicagdes e o crescimento econdmico. No entanto, quanto menos desenvolvido
for a economia, maior seria o efeito. Utilizando dados setoriais para as industrias dos Estados Unidos e da
Unido Europeia no periodo de 1980-2000, Dimelis & Papaioannou (2011) avaliaram o impacto do
crescimento das tecnologias da informacéo e da comunicacgdo (TIC) com dados em painel em um sistema
GMM. Latif et al. (2018) exploraram a relacdo dindmica entre TIC, investimento direto estrangeiro (IDE)
e crescimento econémico incorporando comércio e globalizacdo para as economias dos BRICS no
periodo 2000-2014.



Outros estudos procuraram avaliar a importancia das telecomunicacdes sobre o nivel de
produtividade de diferentes paises, especialmente ap0s o crescimento das telecomunicacGes moveis
(Gruber, 2001; Inklaar & Timmer, 2007; Lam & Shiu, 2010; Nadiri, Nandi, & Akoz, 2018). Lam & Shiu
(2010), por exemplo, avaliaram o cenario do setor de telecomunicacdes em mais de 100 paises de todas as
regides do mundo apos o ano de 1998, periodo de grandes reformas no setor (novas tecnologias, aberturas
de mercado e privatiza¢Ges). Os resultados indicaram a presenca de uma relagdo bidirecional entre o
crescimento real do PIB e do desenvolvimento do setor de telecomunicagfes (medido segundo a
densidade de assinantes de linhas fixas e mdveis para cada 100 habitantes) em paises europeus e paises de
alta renda. Concluiram também que em paises onde o setor operava em plena competicdo e privatizado
tendiam a apresentar maior PTF. De maneira mais estrita, Niebel (2018) analisou os efeitos da
produtividade das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) sobre o crescimento econdmico de
paises em desenvolvimento, emergentes e desenvolvidos. Com um enfoque semelhante, Jung, Na & Yoon
(2013) testaram se a convergéncia tecnoldgica tem sido a principal forga motriz do recente aumento de
produtividade na Coréia, levando em conta o efeito das TICs sobre a PTF.

Por outro lado, pesquisas aplicadas vém recorrendo aos modelos de insumo-produto para avaliar a
importancia relativa do setor de telecomunicacdes 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.
Rohman (2013), por exemplo, analisou a importancia dos setores de TIC para o desempenho econémico
nas economias europeias, comparando tal desempenho em dois intervalos temporais (2000-2005; 1995-
2000). Similarmente, Rohman & Bohlin (2014) avaliaram o papel das telecomunicacBes na Indonésia
entre 1975 e 2008, comparando as mudancgas estruturais ocorridas no setor de telecomunicacdes entre as
épocas pré e pds-celular. O estudo de Hong, Byun, & Kim (2016) aplicou uma decomposicdo estrutural
de insumo-produto para analisar a atividade de TIC na Coreia do Sul entre 1995 e 2009 em termos de
mudancas estruturais e fatores de crescimento do setor. Inklaar & Timmer (2007) realizaram uma analise
exploratéria sobre medidas setoriais com 0 objetivo de comparar as produtividades setoriais entre sete
economias de alta renda, destacando as mudancas no setor de TIC. Os seus resultados indicaram que 0s
niveis de produtividade eram relativamente semelhantes nos paises europeus e anglo-saxonicos, mas
havia diferencas nas estruturas de producéo.

De forma distinta ao estudo de Inklaar & Timmer (2007), o presente artigo avalia e compara a
variacdo da eficiéncia e da produtividade dos fatores primarios nas telecomunicacdes em sistemas
econdmicos inter-regionais. Diferentemente de Lam & Shiu (2010), o nosso artigo € mais abrangente e
identifica os fatores que promoveram variacdes da PTF a partir do préprio processo produtivo das
telecomunicagdes. Os resultados alcangados podem evidenciar as diferencas estruturais entre as regioes
mundiais, tanto provenientes e transmitidos do mercado interno quanto do externo. Dessa maneira,
esperamos que os resultados conclusivos desta pesquisa possam complementar os achados de Lam &
Shiu (2010) e Chakraborty & Nandi (2011), ao apontar se a expansdo da oferta dos servigcos de
telecomunicacg®es estaria associada aos ganhos de PTF e se o0s efeitos seriam relativamente maiores em
paises em desenvolvimento.

3 Estratégia metodoléogica

A anélise do papel do setor de telecomunicagdes nas principais economias mundiais procede em
duas etapas sucessivas. Na primeira, aplica-se a técnica de decomposicdo da PTF no setor de
telecomunicacgdes das regides econdmicas. Em seguida, utiliza-se a técnica de extracdo hipotética em uma
abordagem inter-regional de insumo-produto. Essa articulagdo metodologica permite realizar uma analise
mais detalhada da eficiéncia do setor ao longo dos anos, bem como a sua importancia relativa no mundo e
nas principais economias mundiais considerando as suas estruturas de producédo e de comércio.



3.1 Produtividade total de fatores (PTF)

A produtividade total dos fatores (PTF) é definida como o crescimento total do produto nao
atribuido ao aumento dos insumos. Conforme o método de Miller e Blair (2009), pode-se definir o

produto (X;) como:

n
X. —Za”xJ ;X —(Zaij +vjjxj (1)
onde a; € o coeficiente técnico de producdo, tal que a;X; denota o uso do insumo i na produgdo do setor
j; e v; representa o coeficiente do valor adicionado. Diferenciando a equagao (1):

ol Snm i [nnfo] o

Desse modo, a taxa de crescimento da PTF, z;, passa a ser definida pela variagao da producgdo do
setor no periodo, ou seja:

T = _(Z a +ijde 3
i=1
Se o valor for negativo para z;, verifica-se um declinio da produtividade. Ademais, a partir das

equacdes (2) e (3) € possivel expressa-las em forma de diferenca-finita para dois periodos sequenciais,
t=01, tal que dx; = Ax; = x; —x°, da; = Aa; =a; —a; e dv; = Av, =v; —Vv":

N

Portanto, a forma de diferenga-finita da equacao (3) torna-se:

= —(Zn: a; +V, ij j )
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ou em termos matriciais:

= [(i'AA) + AV]= Ki 3 +, )Ax j } (6)

onde A =[a;] € a matriz de Coeficientes Tecnoldgicos, v =[v;]é um vetor de coeficientes estruturais do

valor adicionado e i denota um vetor coluna de 1. A taxa de mudanca relativa de produtividade para um
produto inicial ¢ decomposto em duas partes: uma de “eficiéncia”, (i'AA)’, e outra dos fatores de

producdo, Av. Dessa maneira, 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 producéo.

3.2 Extracdo hipotética

A abordagem de extracdo hipotética tem por objetivo avaliar a importancia relativa de um setor ou
regido sobre a producdo da economia (Miller & Blair, 2009). No caso deste artigo, o objetivo é verificar
os efeitos sobre a producéo a partir da extracdo do setor de Telecomunicacdes das regides consideradas.
Como é utilizado um modelo de insumo-produto inter-regional, procedeu-se a extragdo do setor em cada
regido, uma por vez. Tal estratégia permite a obtencdo do efeito ndo apenas sobre o produto do sistema
econémico quando o setor de uma regido especifica é removido, mas também sobre o produto da mesma
regido que teve o setor extraido e sobre o produto das demais regides, separadamente.



O procedimento aplicado consistiu na extracdo dos fluxos de insumos intermediérios desse setor
das regides. Inicialmente, foi retirado o fluxo desse setor relativo as suas compras de outros setores. Essa
extracdo permite verificar os efeitos de ligacdo para trds sobre o potencial do produto da economia. Em
seguida, foi retirado o fluxo desse setor relativo as suas vendas para outros setores. Essa extragdo permite
verificar os efeitos de ligacédo para frente sobre o potencial do produto da economia. Percebe-se que tal
método fornece indicativos sobre a estrutura de dependéncia relativa da economia com relagdo as
compras (demanda) e as vendas (oferta) (Miller & Lahr, 2001).

A seguir sdo apresentados os principais aspectos metodoldgicos do método de extragdo aplicado
neste artigo. A descricdo foi realizada considerando a abordagem inter-regional de insumo-produto,
diferindo-se dos procedimentos apresentados por Dietzenbacher, Van Der Linden & Steenge (1993) e
Perobelli, Haddad & Domingues (2009) sobre o método de extracdo regional. Supondo uma economia
com 2 regides, L e M, e n setores em cada regido, o modelo de insumo-produto pode ser representado, em
notacdo matricial, como:*

x=2Z+f (7
emque X'=[x" x"] é o vetor de producéo setorial; f'=[f" "] corresponde & matriz de demanda final;*
ZLL ZLM

ambas as matrizes particionadas por regides L e M; e z =
ZML ZMM

}refere-se a matriz de consumo

intermediario de maneira que as submatrizes zZMe zM representam os fluxos inter-regionais, as
submatrizes Z"-e Z""' representam os fluxos intra-regionais.

A matriz de Coeficientes Tecnoldgicos é definida por A=Z(X)™", em que X é o vetor de produto
diagonalizado. Com isso, pode-se reescrever a equacao (7) como:

De outra forma:

sendo | a matriz identidade. A partir da equacéo (9), observa-se que:

o L &)L "

Assim:

(l _AL )XL _AMyM gL (11)

— AV 4 (1AM M M (12)
Resolvendo a equacdo (9), tem-se que:

x = Bf

(13)
em que B=(1-A)" é a matriz Inversa de Leontief. Assumindo que Af" =0 e Af" =0, alcangamos,
respectivamente:

Xt = (l _AL _AMgMM AML)*lfL (14)

M = (l _AMM _ AMLBLL ALM )*1fM (15)
emque B"™ =(1-A™ )' e B =(1-A")",

A abordagem tradicional do método de extragdo pressupde a supressdo de um setor ou regido do
sistema de insumo-produto. Alternativamente a transformacdo do sistema para reconhecer um setor ou
regido a menos no sistema, é possivel computar valores iguais a zero no fluxo de insumos intermediarios.
Tal estratégia foi adotada neste artigo e tem a vantagem de manter a dimenséo original do sistema em

termos de numero de setores e regides. Além disso, tal estratégia facilita o procedimento de computo nulo
do fluxo de insumos intermediarios do setor de TelecomunicacGes separadamente para cada regido.

® Pode-se também considerar gue L seja uma regido e M o restante da economia.
* Mais detalhes ver Miller e Blair (2009).



A extracdo de um setor particular j (coluna) da regido L, por exemplo, significa anular o valor
correspondente para o todo z;;L no sistema (7). Com essa extracdo, pode-se calcular a nova matriz A,

chamada A, e a nova matriz B, definida como B . Dessa maneira, a forma matricial em (9) é redefinida
como:

(1-Ax=f (16)
. KLL AM _ y'—
sendo A:|:KML AMM} e X={XM}.

Ao extrair o setor j da regido L apenas, a matriz A original é alterada em razdo da mudanca nas
submatrizes A" e AM-. Nestas submatrizes, a coluna referente ao setor j é nula. Como pode ser
observado pelas equacdes (14) e (15), o vetor de produto da regido L considera a estrutura de ambas as
submatrizes e o vetor de produto da regido M considera a estrutura da segunda submatriz. Portanto,
mesmo que a extracdo tenha ocorrido em um setor de uma regido, o produto da outra regido ¢é afetado.
Isso ocorre em razdo da estrutura de interdependéncia regional considerada no modelo inter-regional de
insumo-produto. O resultado seria analogo caso o setor j da regido M fosse extraido.

Dessa maneira, o novo vetor de produto da “economia reduzida”, X, é:

X = Bf (17)
emque B = (I —K)_l. O produto de cada regio é definido, respectivamente, por:

K- =(1—AL - AMBMMAM L (18)

M = (1— AMM _ AMBL AN M (19)

Portanto, a diferencga entre x e X fornece o efeito da extracdo do setor j da regido L. A diferenca
entre X" —x" representa o efeito sobre o produto da mesma regido em que houve extracdo de um dos seus
setores. A diferenca entre X" —x" representa o efeito sobre o produto do restante da economia devido &
extracdo de um dos setores da outra regido da economia. Portanto, o efeito sobre a producéo da regido M
fornece indicios sobre a estrutura de dependéncia regional da economia com relagéo ao setor j.

O caso descrito anteriormente corresponde a extracdo das compras de insumos do setor j da regido
L, o que representa os efeitos de uma mudanga na estrutura de demanda do setor j da regido L. Essa
analise remete aos efeitos para tras no sistema econémico do setor j da regido L. A outra analise que pode
ser feita é verificar o efeito sobre o produto da economia devido a extragdo do insumo i da regido L na
linha, ou seja, excluir as vendas de um determinado insumo para 0s outros setores da propria regido e do
restante da economia. Neste caso, a avaliagdo seria sobre os efeitos de uma mudanca na estrutura de
oferta de insumo i da regido L, cuja analise indica os efeitos para frente (oferta).

Para tanto, define-se inicialmente a matriz de alocagdo, Q = (X)*Z. Analogamente & matriz A, a
matriz Q possui coeficientes intra e inter-regionais. A analise desenvolvida a seguir omite os detalhes

intra e inter-regionais, pois sdo analogos ao desenvolvimento da ligacdo para tras. Assim, tem-se que 0
vetor de producéo é definido como:

X'=XQ+V' (20)
sendo v' é o vetor linha de insumos primarios. Resolvendo a equagdo acima, tem-se que:
Xl= V'G (21)

em que G =(1-Q)™ é a matriz inversa de Gosh.

As equacdes (20) a (21) séo analogas a abordagem inter-regional de insumo-produto apresentada
anteriormente, no entanto representam o modelo de insumo-produto sob a perspectiva da oferta, ao
contrario da anterior que é baseada na demanda. Com a extracdo das vendas do setor j da regido L,
observada pelo computo de valores iguais a zero nos fluxos ziLj* do sistema (7), tem-se que 0 novo vetor
de produto da economia, X', é:

X'=Vv'G 22)



O efeito para frente sobre o produto da economia é dado pela diferenca (X—X)', sendo que
(x"- —x")' representa o efeito para frente sobre o produto da mesma regifo em que houve a extracio de

um dos seus setores e (X —x™)' corresponde ao efeito para frente sobre o produto do restante da
economia devido a extracdo de um dos setores da outra regido da economia.

3.3 Base de dados

Para aplicar as técnicas de extracdo hipotética e de decomposicdo da PTF foram utilizadas as
matrizes de insumo-produto a precos correntes e a precos do ano anterior da World Input-Output
Database — WIOD (Dietzenbacher et al., 2013). Existem duas versdes de séries cronolédgicas na WIOD.
Uma foi langada em 2013 e disponibiliza dados de 1995 a 2009, porém reconhece somente o setor de
comunicacBes e, portanto, ndo discrimina as telecomunicacBes de outras atividades neste setor. Ja as
tabelas disponiveis na versdo lancada em 2016, as quais ja estdo na nova referéncia do Sistema de Contas
Nacionais de 2008 (UNITED NATIONS, 2008), compreendem o periodo entre 2001 e 2014 e
reconhecem explicitamente o setor de Telecomunicages e, portanto, sdo mais adequadas para 0 escopo
do presente estudo. Conforme Arto & Dietzenbacher (2014), os dados da WIOD a precos constantes do
ano anterior sdo adequados e necessarios para mensurar as mudancas de tecnologia ano a ano. Por essa
razdo, a base de dados da WIOD foi escolhida ao invés da MRIO, que ndo disponibiliza tabelas a precos
dos anos anteriores, como indicado por Hoekstra et al. (2016).

Originalmente, os dados da versao 2016 da WIOD estdo disponiveis para 43 paises e o restante do
mundo e a estrutura setorial € composta por 56 atividades econémicas. Contudo, para o proposito dessa
pesquisa, a mesma foi redimensionada para 16 atividades econémicas, de modo a facilitar a andlise e
proporcionar uma visdo mais geral dos resultados. Além disso, selecionamos a Alemanha (DEU), Brasil
(BRA), China (CHN), Franga (FRA), Gra-Bretanha (GBR), Estados Unidos (USA), Japdo (JPN) e
Restante do Mundo (RoW) — uma agregacao regional das demais regides internacionais reconhecidas nas
matrizes da WIOD. O critério de sele¢do levou em consideracdo as oito maiores economias produtoras de
telecomunicacdes. Tais paises sdo também as maiores economias do mundo, mas cada uma apresenta
caracteristicas setoriais especificas, interdependéncias inter-regionais distintas, bem como de
territorialidade, que influenciam de forma diferenciada as interacdes com o setor de Telecomunicaces.

Como forma de auxiliar nas andlises comparativas da secdo a seguir, a Figura 1 ilustra a
representatividade e o crescimento da producdo de telecomunicacdes no mundo (painel a), bem como a
composic¢do regional dos servigos de telecomunicaces em periodos selecionados (painel b). Entre 2000 e
2014, a producdo de telecomunicagdes no mundo cresceu em média 4,7% ao ano (a.a.) e praticamente
quase duplicou entre 2000 e 2014. Esse crescimento expressivo se deve ao movimento global apés o ano
de 1998, periodo de grandes reformas no setor (novas tecnologias, aberturas de mercado e privatizacées)®,
bem como da difusdo da telefonia mével nos anos de 2000, fazendo desse um dos servigcos mais utilizados
em todo o mundo (Heber & Fischer, 1997). Até o final de 2016, o setor ligava sete bilhGes de pessoas —
95% da populacdo mundial — a rede de telefonia celular (World Bank, 2016; World Bank Group, 2016).

Né&o obstante, o crescimento dos servigos de telecomunicacdo esteve acima da expanséo da oferta
mundial dos demais setores produtivos ao longo dos anos, registrando, assim, uma trajetéria ascendente
de participacdo setorial na producdo global. Entre 2000 e 2014, a participa¢do da oferta deste tipo de
servico aumentou aproximadamente 0,43 pontos percentuais (p.p.), isto €, de 1,9% para 2,3% no periodo.
A participacdo relativa dos sete paises mais provedores de telecomunica¢Ges no mundo foi quase estavel
no mesmo periodo, 0 que parece indicar que a maior representatividade das telecomunicagdes na
producdo mundial ocorreu em virtude da expansdo desses servigcos nos demais paises do mundo (Restante
do Mundo). Essa afirmacdo pode ser bem avaliada quando se analisa a composicéo regional da producéo
de telecomunicag¢des no mundo (Figura 1b).

5 Até o final de 1998, a proporcéo de empresas de telecomunicacdes privatizadas subiu para 42% em 167 paises. Como
resultado, a competicao na oferta e qualidade de servigos cresceu, passando o Estado a ser responsavel apenas pela regulagao
desse setor, intermediando os interesses dos investidores e usuérios (Li & Xu, 2002).



Figura 1 — Produgéo real das telecomunicag¢des no mundo entre 2000 e 2014
Painel b: Participacdo (%) e expansao
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Fonte: WIOD.
BRA: Brasil; CHN: China; DEU: Alemanha; FRA: Fran¢a; GBR: Gré-Bretanha; JPA: Japdo; USA: Estados Unidos; RoW:
Restante do Mundo.

Nessa composicao regional, China (CHN), Franca (FRA) e Restante do Mundo (RoW) ganharam
participacdo relativa. A participacdo da economia chinesa, por exemplo, expandiu em 4,3 p.p. entre 2000
e 2014, o que a transformou de sétima para a quarta maior ofertante de telecomunica¢cdes no mundo
(Figura 1c). Em média, as telecomunicacgdes chinesas cresceram 12,7% ao ano. Esse resultado expressivo
deveu-se a movimentos que mudaram as configura¢Ges do mercado de telecomunicagGes chinés (BBC,
2002), além dos investimentos realizados na década de 1990 (Chakraborty & Nandi, 2011). Nas Gltimas
duas décadas, a China introduziu um ndmero de politicas para reformar o setor, incluindo a criacdo de
novos competidores, privatizacdo e reestruturacdo organizacional. Entretanto, o ingresso deste pais a
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) em 2001 viabilizou investimento estrangeiro na operacao de
servicos de telecomunicagdes, 0 que representou um passo significativo para o futuro desenvolvimento e
reforma do setor (Lam & Shiu, 2008). Em 2017, a China continuou sendo um dos principais mercados de
telecomunicagdes do mundo, atendendo cerca de 201 milhdes de clientes de linhas de telefonia fixa e 1,35
bilndes de linhas celulares (MIl - Ministry of industry and Information Technology of the People’s
Republic of China, 2017).

Em todo o periodo, o Brasil (BRA) se manteve na oitava posi¢do com crescimento médio anual de
2,8%. A politica de privatizacdo e os decorrentes investimentos privados realizados entre as décadas de
1990 e 2000 justificam essa expansdo (Chakraborty & Nandi, 2011). Em 2004, as teles 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 — numero que cresceu na ordem de 232%, alcan¢ando, em 2014, 372 milhdes
de assinaturas. Houve também uma expressiva expansdo na quantidade de prestadoras de servigos de
telecomunicagfes. No ano de 2004 haviam 293 empresas prestando servi¢os de banda larga fixa e 39
autorizacOes para a prestagdo de servicos telefonicos no Brasil. Em 2014, esses nUmeros passaram para
4.879 empresas de banda larga e 198 autorizacGes (Teleco, 2014).

J& a economia japonesa (JPN) e a estadunidense (USA) foram as que mais sofreram perdas de
participacdo regional, ou seja, uma variacdo negativa de 3,7% e 9,7% entre 2000 e 2014, respectivamente.



O crescimento das telecomunicagdes nesses dois paises desenvolvidos® ndo acompanhou o ritmo mundial
do setor, especialmente aqueles observados na economia chinesa, francesa e nos demais paises no mundo
(RoW). Observa-se, pois, a confirmagdo de um movimento de descentralizacdo regional da oferta de
telecomunicagfes no mundo. Essa descentralizacdo € um reflexo do proprio movimento global de
restruturacGes do setor. Incentivados pelos avancos e difusdo das tecnologias de microeletronica e de
informagdo (Werthein, 2000), paises desenvolvidos e em desenvolvimento vém direcionando suas
politicas de investimentos na expansdo e mordenizagdo das telecomunicagfes nacionais (Dimelis &
Papaioannou, 2011; Pradhan et al., 2017). As novas tecnologias sem fio, por exemplo, foram capazes de
levar infraestrutura e servigos a precos mais acessiveis e distantes dos grandes centros produtores,
difundindo os servicos em todo o mundo. Ao final de 2014, 55% de todas as conexdes em banda larga
sem fio se localizavam em paises em desenvolvimento, em contraste com apenas 20% em 2008.

Em suma, a primeira evidéncia empirica é que houve um processo de
desconcentragdo/concentrada da distribuicdo da producdo deste setor no mundo. Contudo, ainda existe a
necessidade de avaliar se as expansdes regionais de telecomunicac@es sdo decorrentes ou reproduzem o0s
ganhos de produtividade dos fatores priméarios e de eficiéncia no setor ao longo do periodo. O
crescimento de alguns paises na oferta mundial de telecomunicac@es pode ter ocorrido mesmo com perda
ou ganho da produtividade total dos fatores. Dessa maneira, a proxima secdo fornece respostas empiricas
para esse ponto ao decompor a PTF das telecomunicacGes em cada economia, aléem de avaliar a
importancia relativa do setor no préprio sistema produtivo.

4 Resultados

Para uma analise aprofundada dos resultados, calculou-se a variacdo percentual acumulada da
PTF das telecomunicagdes por regido entre 2000 e 2014. Em seguida, foi identificado a contribuicdo de
cada componente para o resultado observado da PTF. Conforme a equacdo (6), a PTF(t) € a soma de
dois componentes: i) variac@es de eficiéncia (i’AA), que corresponde & mudanga na relacdo técnica por
insumos intermedirios; e ii) variacdo do valor adicionado (Av), que representa ganhos ou perdas na
relacdo técnica por fatores de producdo. Dessa maneira, ganhos de eficiéncia ou de produtividade dos
fatores de producéo (valor adicionado) indicam menor dispéndio por esses dois componentes na estrutura
de custo das telecomunicagfes por unidade de produto. Reciprocamente, quando a atividade de
telecomunicacfes revela perdas nesses dois componentes, entdo houve incremento nos custos de
producdo para ofertar a mesma unidade de produto/servico. A Tabela 1 reporta os principais resultados
para as telecomunicagdes decompostos entre esses dois componentes supracitados. A mudanca na PTF da
atividade de telecomunicacbes é comparada com a variagdo da PTF da economia correspondente
(PTFwwm), O que nos permite verificar se a mudanca na produtividade das telecomunicacgdes
acompanharam a tendéncia nacional (baseline) no periodo.

Apesar do grande salto das telecomunica¢fes chinesas no mundo, com um crescimento médio
anual de 12,7% na oferta de servicos, a produtividade total dos fatores (PTF) encolheu marginalmente em
0,16% entre 2000 e 2014. Até 2005, os ganhos com produtividade dos fatores(Av) mais que
compensavam a perda de eficiéncia produtiva (i'’AA) do setor, gerando crescimento da PTF (0,41%), cuja
expansdo € bem préxima a da média da economia chinesa (0,42%). Apds este periodo, as
telecomunicagfes chinesas passaram a obter ganhos de eficiéncia, porém insuficientes para superar as
perdas na relacéo técnica por fatores de producdo (Av). Esse panorama chinés acompanha a tendéncia
mundial, ou seja, nos primeiros cinco anos o setor de telecomunicagdes exibiu, em média, uma PTF
positiva, porém essa trajetoria ascendente é invertida nos periodos subsequentes. Entretanto, enquanto as
telecomunicages chinesas presenciavam perdas de produtividade entre 2005 e 2014, o sistema produtivo

® por exemplo, o crescimento na producdo das telecomunicaces nos EUA reflete o aumento da penetracdo dos servicos de
telecomunicagdes, especialmente aqueles capazes de levar os servigos a distancia, como os sem fio (e.g. telefonia e internet)
(FCC - Federal Communications Commission 2016).



chinés experimentava ganhos de produtividade, isto €, o resultado setorial se movimentou contrariamente
a tendéncia da economia chinesa.

Tabela 1 — Variacao acumulada (%o) e contribuicdo relativa a PTF das telecomunicacfes

o 2000-2005 2000-2010 2000-2014

Regiao I'AA Av  PTF PTFyy 1AA Av  PTF PTFea 1AA Av  PTF PTFyu
Brasil (BRA) 064 013 077 -054 210 -025 18 -154 -294 485 191 -0.29
China (CHN) -20.59 30.00 041 042 612 -623 -011 046 607 -623 -016 0.37
Alemanha (DEU) -15.96 1611 015 0.01 -1217 1243 025 026 -472 497 024 019
Franca (FRA) 633 -634 000 004 39 -436 -041 032 765 -747 018 056
Gré-Bretanha (GBR) -3.79 372 008 -007 -820 498 -323 -043 -814 471 -344 033
Japdo (JPN) 545 -543 002 004 1830 -18.28 0.01 0.22 1844 -1841 0.03 045

Estados Unidos (USA) 886 -884 002 007 1114 -11.07 007 005 85 -835 021 0.06

Restante do Mundo (RoW) 120 -143 -022 0.00 753 -832 -0.79 -028 966 -1042 -0.76 -0.24

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: "PTF" € a variagdo da PTF da economia como umtodo.

Ademais, 0 movimento de desconcentracdo da atividade de telecomunicacGes no Restante do
Mundo, caracterizado por uma expansdo anual de 6,7% na provisdo deste tipo de servicos, esteve
associado com um uso eficiente de insumos intermediarios no processo produtivo (i'AA). Ao mesmo
tempo, houve perdas na produtividade dos fatores de producdo (Av), o que resultou em uma PTF
negativa ao longo do periodo (2000-2014). Conclui-se que os ganhos de participacdo dessas duas regides
(CHN e RoW) na composicao da producdo mundial de telecomunicagdes estdo associados com perdas de
PTFs entre 2000 e 2014, mesmo que modestas. Em contraste, com uma expansdo media anual de 6,5%, as
telecomunicagdes francesas foram as Unicas que exibiram simultaneamente ganhos marginais de
participacdo mundial e de PTF. Em todo o periodo, a eficiéncia produtiva (i’AA) no setor de
telecomunicagdes francés foi o componente responsavel para alcancar PTFs positivas.

Ao comparar as regides mundiais, o setor de telecomunicacdes no Brasil foi aquele que alcancou
maiores ganhos de PTF. Esse resultado é justificado majoritariamente pela produtividade dos fatores de
producdo (Av), pois a partir de 2010 a eficiéncia produtiva revelou-se negativa (i'’AA). Assim, no Brasil
observa-se que a politica de privatizacdo e de investimentos ndo somente expandiu a oferta de
telecomunicagfes, mas permitiu que essa atividade setorial alcangasse ganhos de produtividade (PTF),
representando uma contra tendéncia da propria economia brasileira, que, em todo o periodo, teve a
variacdo negativa da PTF nacional. Nessa variante, parece que a privatizacdo do setor, ocorrida no final
dos anos 1990, cujo cenério pds-privatizacdo demandava altos investimentos, modernizagdo e eficiéncia
das operacdes, atingiu o seu objetivo. Entre 2004 e 2014, por exemplo, 0s investimentos cresceram 121%,
passando de R$ 14,3 bilhdes para R$ 31,7 bilhdes (Teleco, 2014). Os resultados observados para o Brasil
estdo de acordo com as conclusbes de Lam & Shiu (2010) e Chakraborty & Nandi (2011), que, juntas,
apontam que economias menos desenvolvidas onde o setor de telecomunicacgdes é privatizado e opera em
plena competicdo tendem a gerar maiores efeitos sobre o crescimento da economia e da PTF.

Como no Brasil, as telecomunicagdes da Alemanha apresentaram ganhos de produtividade em
todos os anos da andlise. Essas variacdes positivas da PTF exibiram uma trajetoria ascendente e acima da
referéncia nacional (PTF,), resultantes dos ganhos de produtividade dos fatores primarios (Av), uma

vez que o setor de telecomunicagdes aleméo apresentou perdas de eficiéncia produtiva (i'’AA) entre 2000
e 2014. Em suma, a atividade de telecomunica¢des na Alemanha apresentou uma taxa de crescimento



inferior (4,0% a.a.) comparada a algumas das principais regiées produtoras do mundo, perdendo uma
posicdo na composicao regional. No entanto, em termos comparativos, a variacdo positiva observada para
o0 setor na Alemanha é somente inferior a brasileira. Na Gra-Bretanha, o setor revelou quedas de PTF ao
longo dos anos, seguindo as perdas de PTF do sistema produtivo em geral. Nao obstante, ao contrario da
economia germanica, as telecomunicacfes na Gra-Bretanha registraram expansdes da produtividade dos
fatores priméarios (Av), embora insuficientes diante das perdas de eficiéncia produtiva (i'AA).

Nos Estados Unidos e no Japdo, as telecomunicagdes, com crescimento médio anual de 2,3 e
2,7%, respectivamente, apresentaram eficiéncia técnica quanto ao uso de insumos intermediarios no
processo produtivo (i'AA), superando as perdas de produtividade dos fatores primarios (Av).

Consequentemente, a PTF desta atividade setorial revelou-se positiva em ambas as economias. Os ganhos
na PTF das telecomunicagfes japonesas foram inferiores as variagdes positivas da média nacional
(PTFwwr). Ja 0 setor na economia americana exibiu taxas de crescimento acima da referéncia nacional
apos o ano de 2005. Apesar de perder uma posi¢cdo na composicao regional da producdo mundial do setor,
as telecomunicacfes nesses dois paises desenvolvidos exibiram melhorias de produtividade em uma
trajetdria ascendente.

Em resumo, os resultados alcancados sobre o setor de telecomunicagdes nas principais regides
ofertantes do mundo sugerem certo “efeito alcance”, similarmente ao discutido pela teoria de crescimento
(Jones, 1995; Romer, 1990; Solow, 1957). Uma economia com menor participacdo na composicdo
regional da producdo mundial de telecomunicagdes tem mais facilidade para crescer no inicio do processo
se comparada com um pais em uma posicao superior. Paises em posicBes inferiores apresentaram, em
geral, uma produtividade do setor mais alta. Assim, investimentos em capital ou politicas de restruturacao
para o setor de telecomunicacBes, como as privatizacdes, além de aumentarem substancialmente a oferta
dos servigos, tém impactos mais expressivos sobre a produtividade. Resultados empiricos ja apontaram
que a privatizacdo e a liberalizacdo melhoraram a produtividade e a eficiéncia do setor (veja uma revisao
ampla de Lam & Shiu (2008)). O exemplo disso é a economia brasileira que, situada numa posi¢do bem
inferior dessa composicdo regional, apresentou maiores variacdes positivas da PTF de telecomunicacdes.
Enquanto a China apresentava uma posi¢ao de menor destaque, a economia brasileira experimentou uma
PTF positiva (2000-2005). No periodo em que as telecomunica¢fes chinesas tornaram-se a quarta maior
ofertante do mundo, com maior quantidade de capital no setor, as variagdes na PTF foram marginais e
negativas. Como apontado por Lam & Shiu (2010), durante a década de 1990 a economia chinesa
apresentava uma tecnologia de informacéo defasada em relacdo aos paises desenvolvidos, porém, apds a
reforma do setor, o pais aproveitou-se das tecnologias recentes no desenvolvimento de uma rede nacional
de cabos de fibra 6tica, o que evitou um dispendioso processo de reengenharia da antiga rede analdgica de
fios de cobre e facilitou a rapida expansdo do setor de telecomunicacGes. Essa vantagem de paises com
tecnologia retardataria nos anos 1990 parece ter sido também aproveitada pelo Brasil, porém em menor
grau. O resultado brasileiro é também consistente com a hipo6tese de Lam & Shiu (2010), ou seja, paises
com tecnologias retardatarias de telecomunicac@es no periodo antecedente a reforma, ao implementar as
mais recentes tecnologias, alcangaram um melhor desempenho de produtividade do que 0s paises
desenvolvidos. Tal fato se estende para a China até 2005.

TelecomunicagGes em paises desenvolvidos e com posi¢cdes de destaque, como nos Estados
Unidos e Japdo, geralmente apresentam uma quantidade de capital por trabalhador elevada e, portanto,
politicas de investimentos ou setoriais a expansdo da oferta desse tipo de servico geram um efeito
relativamente pequeno sobre a produtividade do setor. Em suma, as taxas de crescimento da
produtividade variam entre paises em com diferentes estagios de desenvolvimento das telecomunicac 6es,
porém quase todas as economias apresentaram melhorias de eficiéncia produtiva no setor. Estes
resultados complementam as conclus6es de Chakraborty & Nandi (2011) ao apontar que as variagfes da
PTF sdo maiores em economias em desenvolvimento e de posicdo inferior na composicdo mundial da
oferta deste tipo de servigo. Entretanto, os nossos resultados ainda ndo evidenciam se os efeitos do setor
nas economias sdo expressivos, como ja discutidos por Chakraborty & Nandi (2011) e Nadiri, Nandi &
Akoz (2018). Para tanto, diferentemente da prévia literatura empirica, utilizamos a técnica de extracao
hipotética para analisar a dependéncia do mundo e das principais economias mundiais em relacdo a oferta
e & demanda do setor de telecomunicacgdes. Essa importancia relativa do setor nos sistemas produtivos é



avaliada em termos de efeitos para tras e para frente sobre a produgdo. O efeito para tras aponta a
dependéncia de uso por insumos intermediarios no processo produtivo das telecomunicacdes (demanda).
Por outro lado, a dependéncia para frente da atividade de telecomunica¢fes ocorre quando outros setores
(ou regides) necessitam muito de seu servico como um insumo (oferta). Tanto o efeito para trads quanto
para frente exploram os canais diretos e indiretos dos elos de producdo e consumo estabelecidos nos
modelos de insumo-produto. Por essas razfes, os resultados da extracdo hipotética divergem em relacéo
as proporces regionais da producao de telecomunicagdes sobre a producdo mundial, como parcialmente
tratada na Figura 1.

A Tabela 2 apresenta a importancia relativa dos setores regionais de telecomunica¢bes na
producdo mundial entre 2000 e 2014. Em geral, o sistema produtivo mundial tende a ser mais dependente
da oferta do que da demanda do setor de telecomunicagdes, mesmo se avaliarmos todos os intervalos
temporais. Sem a oferta de telecomunicacdes, a producdo mundial reduziria em até 24,8% entre 2000 e
2014, acumulando uma perda real de US$ 19666 bilhdes. Em média, a queda da produgdo mundial sem as
telecomunicagdes seria de 1,70% ou US$ -1311 bilhdes ao ano. Do mesmo modo, a falta de absor¢do do
setor de telecomunicagbes por insumos comercializados globalmente representaria uma retragdo
acumulada de 21,9% entre 2000 e 2014. Ao longo do periodo observa-se que a mudanca na dependéncia
mundial pela oferta e demanda de telecomunica¢des acompanharia, em alguma medida, a prépria
modificacdo da composicdo regional do setor. As regides que ganhariam posicdes ou se destacariam na
composi¢cdo da producdo de telecomunicagdes ao longo dos anos seriam também aquelas que mais
gerariam efeitos para frente e para trds no produto mundial. Tanto a China quanto os demais paises do
Mundo (RoW) ganhariam posicdes de destaque e a oferta de telecomunicagfes nestas regides passariam a
impactar, respectivamente, 9,45% e 36,32% da producdo mundial (efeito para frente). Essas participacfes
seriam crescentes em cada intervalo temporal analisado, inclusive para o efeito para trés, cuja assertiva se
estende também para a economia brasileira, alema e francesa, mesmo que marginalmente.

Tabela 2 — Participacédo (%) regional do efeito de telecomunicacdes sobre a produgédo mundial
(preco constante de 2000)

Efeito para tras Efeito para frente
Regido
2000-2005 2000-2010 2000-2014 2000-2005 2000-2010 2000-2014
Brasil (BRA) 1.85 185 1.99 150 156 161
China (CHN) 457 7.20 8.37 5.99 8.23 9.45
Alemanha (DEU) 485 5.46 5.25 452 4.84 474
Franca (FRA) 351 361 381 382 3.90 3.92
Gra-Bretanha (GBR) 4.32 4.30 433 461 457 454
Japéo (JPN) 1251 11.19 10.19 13.93 12.32 11.49
Estados Unidos (USA) 36.90 3178 30.94 33.04 29.43 27.93
Restante do Mundo (Row)  31.49 34.60 35.12 32.58 35.15 36.32
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Variagdo acumulada (%) -75 -14.8 -21.9 9.1 -17.6 -24.8
Bilhdes de US$ -4895 -10836 -17538 -6004 -12854 -19666

Fonte: Resultados da pesquisa.

Embora ainda representativo, o efeito para frente no mundo pelas telecomunicagdes
estadunidenses e japonesas seriam gradualmente menores no decorrer dos periodos, confirmando um
resultado oriundo do movimento de descentralizacdo deste tipo de servico no mundo. Além dos Estados
Unidos, Brasil e Alemanha gerariam efeitos para tras relativamente maiores, isto €, 0 mundo seria mais
dependente da demanda das telecomunicacdes do que a prépria oferta do setor nesses paises (efeito para
frente). Por exemplo, a dependéncia de demanda do setor estadunidense representaria 30,94% do impacto
total no mundo, enquanto o efeito para frente alcangaria 27,93% desse total. Esses efeitos, em geral,
advém de canais intersetoriais e inter-regionais de cada sistema econdmico de maneira que levam em
conta padrdes diferenciados de comércio e de producdo. Essas assimetrias na estrutura de demanda e
oferta tornariam, pois, a producdo de bens e servicos mais dependente da demanda do que da oferta das



telecomunicagdes localizados nos Estados Unidos, Brasil e Alemanha (efeito para tras), ao passo que nos
demais paises europeus, asiaticos e do mundo essa relacdo de dependéncia se inverteria, isto &, o efeito
para frente se tornaria proeminente.

A dependéncia de cada uma das regides € variada e leva em conta ndo somente a provisao
doméstica deste tipo de servigcos, como também a do exterior nas relagbes de complementaridade
produtiva e de venda. Dessa maneira, uma vez reconhecidos efeitos transmitidos pelos canais intra e inter-
regionais, é possivel identificar a importancia relativa do setor localizado no territrio nacional e em
outros paises para um determinado sistema produtivo. A Tabela 3 fornece a variagdo (%) acumulada do
efeito total sobre o produto nacional, decomposta entre intra e inter-regional. Os resultados sinalizam que,
por exemplo, o Brasil seria um pouco mais dependente da demanda das telecomunicacdes do que da
propria oferta do setor, especialmente no periodo de 2000 a 2014. Enquanto a produgdo nacional
acumularia uma variagdo negativa de 19,8% na auséncia da oferta de telecomunicagcdes, 0 mesmo
indicador macroeconémico recuaria aproximadamente 20,3% sem a demanda da mesma atividade por
insumos intermediarios. Essas variacfes representariam uma retracdo media anual acima de 1,45% ou
US$ -20,85 bilhdes ao longo do periodo. Ao analisar a decomposi¢cdo do efeito para tras e para frente
observa-se que a dependéncia da economia brasileira se concentrou nas telecomunica¢des domésticas,
representando mais de 91% dos impactos totais (intra). A dependéncia pela demanda das
telecomunicagdes do exterior alcancaria, em média, 8,2% entre 2000 e 2014, sendo que até 2005 esse
percentual era de 9,0% (inter). J& a dependéncia pela oferta das telecomunicagdes providas do exterior
seria inferior. Em geral, conclui-se que gradualmente a economia brasileira dependeria mais da atividade
de telecomunicacdes de origem doméstica.

Tabela 3 — Impacto sobre a producdo nacional e importancia relativa das telecomunicacdes
domésticas e internacionais

Efeito para tras Efeito para frente

Regido 2000-2005 2000-2010 2000-2014 2000-2005 2000-2010 2000-2014

Total Intra Inter Total Intra Inter Total Intra Inter Total Intra Inter Total Intra Inter Total Intra Inter

Brasil (BRA) -88 910 90 -154 914 86 -203 918 82 -88 924 76 -154 926 74 -198 925 75
China (CHN) -74 761 239 -136 716 284 -17.8 70.0 30.0 -11.0 89.3 10.7 -18.2 879 121 -22.0 87.6 12.4
Alemanha (DEU) -8.1 702 298 -158 711 289 -209 70.0 30.0 -90 819 181 -16.7 823 17.7 -21.6 81.6 184
Franca (FRA) -78 770 23.0 -146 78.0 220 -203 785 215 -10.3 87.6 124 -185 87.2 128 -245 86.7 133
Gré-Bretanha (GBR) -76 719 281 -138 715 285 -185 71.2 288 -10.8 827 17.3 -18.6 81.8 182 -24.0 81.7 183
Japéo (JPN) -8.8 84.7 153 -151 820 180 -199 812 188 -10.6 945 55 -175 934 6.6 -22.8 933 6.7

Estados Unidos (USA) -105 918 82 -17.2 90.6 94 -229 906 94  -114 957 43 -184 951 49 -235 951 49

Restante do Mundo (Row) -7.9 81.2 188 -14.4 821 179 -19.0 81.7 183 -10.0 89.1 109 -17.4 89.4 10.6 -22.2 89.4 10.6

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: "Total" apresenta a variagdo (%) acumulada da producéo nacional; "Intra" e "Inter" correspondem a participacéo (%) dos
efeitos intrarregionais e inter-regionais, respectivamente.

Ao contrario do Brasil, as demais economias regionais dependeriam mais da oferta do que da
demanda dos servigos de telecomunicac@es. A discrepancia acumulada do efeito para frente em relagédo ao
impacto para tras seria relativamente maior na Grd-Bretanha, Franca e China. Franga, Gra-Bretanha e
Estados Unidos seriam as regifes que mais necessitariam dos servi¢cos de telecomunicagfes como
insumo, ou seja, os efeitos para frente acumulariam variagcbes negativas menores que -23,5%. Essa
dependéncia pelo lado da oferta seria proveniente mais da prépria producao nacional do que do exterior.
Estados Unidos, Japdo e Brasil seriam 0s paises que menos necessitariam importar servicos de



telecomunicagfes nas suas relagdes de complementariedade produtiva. Em ambas as economias, a
atividade de telecomunicacgdes domestica exibiu PTFs positivas entre 2000 e 2014. Ja o sistema produtivo
aleméo e da Gra-Bretanha seriam os mais dependentes da importacdo dos servicos de telecomunicagoes,
sendo que exibiriam uma trajetoria ascendente de participagéo inter-regional no total do efeito para frente
(acima de 18,3% em todo o periodo). Observa-se, pois, que o0 servico de telecomunicag¢Bes dessas duas
economias foi bastante utilizado como insumo nos demais sistemas produtivos.

Por outro lado, na composi¢do do efeito para trds nota-se que a economia chinesa e da Gra-
Bretanha dependem muito mais da demanda do que da oferta das telecomunicacdes oriundas do exterior,
sendo que a dependéncia inter-regional estaria acima dos 28% do efeito total entre 2000 e 2014. Esse
resultado denota que a producdo nacional em ambas as economias Sa0 mais sensiveis as exportacdes de
bens e servigos para o processo produtivo das telecomunicacGes do exterior. Exceto para a Franga e para
0 Restante do Mundo, ao comparar os intervalos temporais, verifica-se que essa dependéncia pela
demanda do setor de telecomunicagdes localizado no exterior seria crescente. Novamente Brasil e Estados
Unidos revelariam menor dependéncia pela demanda externa de telecomunicacdes, ou seja, o efeito da
producdo nacional seria majoritariamente advindo da demanda das telecomunica¢Ges domésticas (acima
de 91%). Ao lado da Alemanha, seriam também as economias que mais acumulariam efeito para tras
(uma variagdo menor que - 20,3%).

Portanto, as principais economias mundiais dependeriam mais da oferta que da demanda das
telecomunicagfes, com exce¢cdo da economia brasileira. A maioria das economias apresentaria uma
dependéncia inter-regional acima da média mundial. Brasil, Estados Unidos e Jap&o revelariam um grau
de dependéncia intrarregional acima da media mundial, tanto em termos de efeito para tras quanto para
frente. Mesmo com esse grau variado dos efeitos inter-regionais, podemos identificar os principais canais
regionais que originariam esses impactos, que sao reconhecidos nas interacGes de comércio internacional.
A Tabela 4 reporta a distribuicao dos efeitos inter-regionais para tras e para frente entre 2000 e 2014.

Tabela 4 — Origem regional dos efeitos inter-regionais entre 2000 e 2014 (%)

) Efeito para trés Efeito para frente
Regido

BRA CHN DEU FRA GBR JPN USA RoW Total BRA CHN DEU FRA GBR JPN USA RoW Total
Brasil (BRA) 00 97 34 37 40 34 193 564 1000 00 56 56 33 28 36 132 659 100.0
China (CHN) 08 00 65 34 61 32 173 627 1000 17 00 44 24 22 102 84 708 100.0
Alemanha (DEU) 08 52 00 84 97 13 110 63.7 1000 04 34 00 52 64 23 217 606 100.0
Franca (FRA) 07 42 88 00 111 12 116 624 1000 07 33 99 00 109 20 124 60.9 100.0
Gra-Bretanha (GBR) 05 24 72 73 00 21 141 663 1000 05 25 104 107 00 24 75 66.0 100.0
Jap&o (JPN) 05 154 62 22 48 00 16.7 543 1000 09 109 31 18 39 00 154 64.0 100.0

Estados Unidos (USA) 09 43 77 33 53 31 00 753 1000 14 68 52 33 52 61 00 720 100.0

Restante do Mundo (Row) 2.7 193 133 91 128 74 354 00 1000 20 138 145 97 147 10.7 347 0.0 100.0

Média 14 103 86 58 84 40 199 415 1000 14 82 89 63 85 7.1 200 39.6 100.0

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: os elementos da diagonal principal das matrizes denotam relagdes intra-regionais e, por isso, séo nulos.

Constata-se que a dependéncia inter-regional no efeito para tras se originaria principalmente da
importacdo de insumos do setor de telecomunicagdes localizadas nos Estados Unidos e o Restante do
Mundo. Excetuando essas duas regides mundiais na analise, percebe-se que paises europeus tenderiam a
apresentar um alto volume de dependéncias inter-regionais das demandas de telecomunicagdes europeias
e chinesas. A maior representatividade europeia seria devido a reducéo de barreiras artificiais, tarifarias e
ndo-tarifarias ocorridas no comércio entre os membros da Unido Europeia. Observa-se uma reciprocidade
desses efeitos para a economia chinesa, que além de depender das demandas de telecomunicacdes



europeias, também seria dependente das japonesas. Chama a atencdo que, mesmo com a queda de
barreiras artificiais entre paises asiaticos em razdo dos custos do comércio internacional, a producéo da
economia japonesa reagiria mais pela demanda de insumos do setor chinés (15,4%) do que a China para a
demanda das telecomunicacdes japonesas (3,2%). Ademais, desconsiderando o Restante do Mundo,
economias em desenvolvimento como a brasileira e a chinesa revelariam maior dependéncia do processo
produtivo das telecomunicagdes estadunidense (USA), ainda que o Brasil tenha apresentado pequeno
efeito inter-regional (Tabela 3). Mesmo baixa, a necessidade inter-regional da demanda de
telecomunicacges dos Estados Unidos se originaria mais das economias europeias (total de 16,3%) do que
das asiéticas (total de 7,4%).

O padrao de dependéncia observado pelo lado da demanda se assemelha no lado da oferta de
telecomunicacg0es (efeito para frente). Ndo obstante, a producdo nacional da China dependeria menos da
oferta das telecomunicacOes estadunidense (8,4%) do que da demanda (17,3%). A reciprocidade parece
também ocorrer entre Japdo e China, de maneira que revelaria uma participacdo bem préxima na
composicdo inter-regional do efeito para frente entre ambas as economias, sendo que esta relagdo mais
simétrica inexistiria nos efeitos para tras. Por sua vez, Alemanha e Grd-Bretanha, que exibiriam uma
participacdo de efeitos inter-regionais mais expressivos (Tabela 3), necessitariam mais da oferta das
telecomunicagdes dos demais paises europeus para atender a producdo nacional (Tabela 4).

5 Consideracoes finais

Este artigo ofereceu contribuicdes acerca do debate das variagdes da PTF e do papel das
telecomunicagfes nas principais economias produtoras deste tipo de servigo, avaliando sua importancia
relativa em termos de demanda e oferta em um periodo apds o movimento global de restruturacdo do
setor. Para tanto, foi aplicada a técnica de decomposicdo da PTF e de extracdo hipotética a partir de
matrizes inter-regionais de insumo-produto, disponiveis anualmente entre 2000 e 2014. A andlise de
decomposi¢do da PTF fornece uma perspectiva “de dentro do setor”, ou seja, avaliaram-se as mudancas
das relacGes técnicas de producdo no setor de telecomunicacbes em cada uma das principais regides
produtoras deste tipo de servicos. Trabalhos empiricos tém aplicado modelos econométricos para avaliar
os efeitos das telecomunicacgdes sobre a PTF média de uma economia, isto ¢, em um enfoque “de fora do
setor”.

Nessa primeira analise, os resultados indicam que a forte expansao das telecomunicagdes chinesas
no periodo, com ganhos de participacdo na composicao regional na oferta deste tipo de servicos, esteve
associada com perdas de PTF no setor, mesmo exibindo variagdes positivas da eficiéncia produtiva. O
Brasil, estagnado em termos de posi¢do nesta composi¢do regional, com uma baixa taxa de crescimento
da oferta do servico, exibiu ganhos de PTF ao longo do periodo. Paises desenvolvidos e em destaque
nesta composicéo regional, apresentou PTFs positivas, embora com variagdes menores que as do Brasil.
Apenas as telecomunicagles na Gra-Bretanha revelaram perdas de PTF. Certo “efeito alcance” parece
emergir nos resultados brasileiros, ou seja, o efeito positivo da PTF, relacionado com as politicas de
investimento e de privatizagdo, exibiu uma trajetoria ascendente porque as telecomunicagfes neste pais
detém uma quantidade de capital por trabalhador relativamente baixa.

A andlise de extracdo hipotética evidenciou que o mundo seria mais dependente da oferta e da
demanda das telecomunicagGes da economia estadunidense, japonesa, chinesa e restante do mundo,
refletindo, em alguma medida, a prépria trajetéria de mudanca da composicdo regional da produgéo
mundial deste servi¢co, marcada por um movimento de descentralizagdo regional apos as reformas do setor
nos anos de 1990. O produto dos Estados Unidos seria 0 menos afetado pela oferta e demanda das
telecomunicagfes do exterior, mas tal regido seria a mais dependente da oferta nacional. Essa maior
independéncia do mercado de telecomunicagcfes do exterior também seria observada para o Brasil, cuja
economia seria mais dependente da demanda pela atividade doméstica. As demais regides econdmicas
necessitariam mais da oferta de telecomunicacGes domésticas, embora aquelas provenientes do exterior
ndo seriam despreziveis. Os efeitos para tras e para frente oriundos exclusivamente das relacGes inter-
regionais denotariam grande dependéncia das economias mundiais em relacdo as telecomunicagdes dos
Estados Unidos e do Restante do Mundo. A excecdo seria a Gra-Bretanha. Os resultados também



apontam um padrdo de comércio forte dos servigos de telecomunicacdes entre a China e os paises
europeus, sendo que a dependéncia seria reciproca tanto pelo lado da demanda quanto pelo lado da oferta
no comeércio internacional.

Portanto, as implicacdes de politicas desses resultados sdo diretas. Paises que vém direcionando
suas politicas de investimentos e de privatizacdo na ampliacdo e mordenizagdo das telecomunicages
nacionais, bem como realizando acordos comerciais para reduzir barreiras artificiais, tarifarias e nao-
tarifarias, geram expansao da oferta de servi¢os de telecomunicacdes, conforme previsto pelas politicas,
mas sem garantias de aumentos de produtividade no setor, ja que outras condi¢es econémicas do paises
influenciam a PTF, e conseguem influenciar positivamente outras economias pelas interacOes inter-
regionais dos sistemas econémicos. Contudo, se o pais foi um importador liquido pelas telecomunicagdes
do exterior, as politicas comerciais podem aprofundar a dependéncia do pais por este setor.
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