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Resumo

Este estudo analisa a relacao entre competicao e a demanda pelo servico de
acesso a internet em banda larga no Brasil. Para tanto, procurou-se estimar o impacto da
competicdo, por meio da variacdo do indice de concentracio de Herfindahl-Hirschman
(HHI) e de outras variaveis de interesse, na penetracdo deste servico nos domicilios bra-
sileiros. O estudo empirico evidenciou que a relacao entre o Indice HHI e a penetracao
do servico pode nao ser linear, apresentando um ponto de maximo quando este indice
se encontra entre 0,3 e 0,5. Niveis extremos de desconcentracdo e de concentracao de
mercado, que ocorrem quando o indice se aproxima, respectivamente, de O e 1, estdao
menos correlacionados a niveis elevados de penetracdo. Isso evidencia que ganhos de
escalas podem ser importantes para essa industria, bem como que a falta de competicao
pode ser prejudicial. O ponto de minimo parece ocorrer quando o indice HHI atinge
0,8, que é justamente o valor médio de concentracao encontrado na amostra de munici-
pios brasileiros estudada, indicando a conveniéncia de politicas ptblicas que fomentem
a competicdo no provimento desse servico. O estudo mostrou ainda que medidas de
universalizacdo adotadas pela Anatel provavelmente apresentam retorno positivo em
termos de aumento de bem-estar a sociedade.
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1 Introducao

Os governos de muitos paises tém adotado planos de fomento para o aumento
do provimento do acesso a internet em altas velocidades — a internet “banda larga”.
Tais planos sao justificados tanto pelo possivel aumento de produtividade decorrente
de um maior e melhor acesso a internet quanto por medidas de estimulo econémico
para o enfrentamento dos efeitos da crise financeira mundial de 2008-2009. Embora
as justificativas variem, consideravel esforco governamental — em termos de orcamen-
to publico e intervencoes regulatorias — tem sido empregado para o desenvolvimento
do mercado de banda larga em anos recentes.

Nesse contexto, o governo brasileiro lancou o Plano Nacional de Banda Larga
(PNBL). O objetivo do plano ¢é estimular o acesso a internet banda larga por meio de
um conjunto de medidas que incluem a reativacio de uma empresa estatal (a Tele-
bras), responsavel pela gestao da infraestrutura governamental disponivel e pelo uso
de recursos publicos para investimento em novas infraestruturas, negociacdes com
as concessionarias de telecomunicacoes no ambito do Plano Geral de Metas de Uni-
versalizacdo (PGMU) da Anatel, mudancas no arcabouco legal do setor, tais como a
edicao da Lei n® 12.485/2011" e possiveis alteracoes na Lei do Fust, diversas medidas
regulatorias de estimulo, tais como a emissdo de novas outorgas do servico de Tele-
visao a Cabo (TVC)? e o Plano Geral de Metas de Competicao (PGMC), desoneracoes
tributarias por meio da reducao do ICMS sobre determinadas velocidades de banda
larga, sobretudo a chamada “banda larga popular”, além de medidas de politica pu-
blica para o fomento a demanda, tais como reducdo de impostos para computadores
e dispositivos de acesso a internet.

As medidas que compdem o pacote de estimulos ao setor compreendem me-
canismos de regulacado ex ante, tais como transparéncia de precos e condicoes de for-
necimento de produtos e servicos ao consumidor final, regras de nao discriminacéo
e medidas de compartilhamento de infraestrutura. As medidas de compartilhamento
visam a desenvolver um mercado de atacado de infraestrutura de telecomunicacdes (a
“competicdo por servicos”), que em geral é pouco desenvolvido no Brasil. A infraes-
trutura de telecomunicacdes é em grande parte detida pelas empresas incumbentes,
oriundas do processo de privatizacao do setor, que possuem poucos incentivos para
franquear o acesso a tal infraestrutura a concorrentes nos mercados a jusante (banda
larga, telefonia fixa e telefonia movel). O acesso a essa infraestrutura é objeto de in-
tensas disputas entre as empresas do setor. Na auséncia de medidas regulatorias de
acesso a infraestrutura, as empresas que ingressam no mercado devem desenvolver
suas proprias redes, em um processo de competicao conhecido como “competicao por
infraestruturas” ou “competicdo entre plataformas”.

1 Alein®12.485/2011 dispde sobre a comunicacéo audiovisual de acesso condicionado.
2 Com o advento da Lei n? 12.485/2011, 0 servigo até entdo denominado servigo de televisdo a cabo (TVC) passou a denominar-se
servigo de acesso condicionado (SeAC).
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O objetivo deste trabalho é analisar a importancia da competicao entre presta-
doras de servico para o desenvolvimento do mercado de acesso a internet banda larga
no Brasil. Para tanto, foram analisados o arcabouco tedrico e os estudos empiricos rela-
cionados ao tema, incluindo a eficacia da “competicao por servicos” ante a “competicao
entre plataformas”. Foi tracado um panorama do setor no Brasil, bem como realizados
exercicios empiricos com dados relativos ao consumo desse servico e variaveis que pro-
curaram captar a importancia da competicao para o desenvolvimento desse mercado.

Em linhas gerais, os dados apresentados evidenciam a existéncia de grande
desigualdade regional e social do consumo desse servico no Brasil. Embora aspec-
tos como renda e nivel educacional sejam importantes, as regides com menor nivel
de consumo sao justamente aquelas com menor presenca de redes de telecomunica-
coes e competicao na oferta do servico. Em relaciao a competicao, Macedo e Carvalho
(2010c¢) apresentam um resultado curioso e contraintuitivo, no sentido de que maior
concentracdo de mercado, mensurada pelo Indice de Herfindahl-Hirschman (HHI),
esta positivamente correlacionada com niveis mais elevados de consumo de banda
larga. O estudo empirico procurou investigar mais a fundo essa relacao, encontrando
evidéncias de que, embora certas variaveis, tais como o indice HHI, de fato apresentem
uma relacdo contraintuitiva, outras variaveis relacionadas a competicao, tais como (al-
tos niveis de) participacao de mercado da incumbente ou mesmo de competidores e
a existéncia de entradas bem-sucedidas, medidas pela capacidade de os competidores
ganharem participacdo de mercado relevante apos a entrada, importam para o nivel
de consumo verificado nos diferentes municipios brasileiros.

Outro resultado interessante é que a introducao das tecnologias relacionadas ao
desenvolvimento de redes fixas — tais como a tecnologia XDSL implantada pela incum-
bente — também esta muito relacionada a niveis mais elevados de consumo do servico, o
que indica que medidas de massificacio, tais como o PGMU da Anatel e compromissos
firmados pelas empresas concessionarias de telecomunicacdes, provavelmente apresen-
tam retorno positivo em termos de aumento de bem-estar a sociedade.

O estudo empirico evidenciou ainda que a relacao entre o indice HHI e a pe-
netracdo do servico pode nao ser linear, apresentando um ponto de maximo quando
esse indice se encontra entre 0,3 e 0,5. Niveis extremos de desconcentracio e de con-
centracdo de mercado, que ocorrem quando o indice se aproxima, respectivamente,
de O e 1, estao menos correlacionados a niveis elevados de penetracao da banda larga.
Isso evidencia que ganhos de escalas podem ser importantes para essa industria, bem
como que a falta de competicao pode ser prejudicial. O ponto de minimo nessa relacao
parece ocorrer quando o indice HHI atinge 0,8, que € justamente o indice médio de
concentragdo encontrado na amostra de municipios brasileiros estudada, indicando
a conveniéncia de politicas ptblicas que fomentem a competicdo no provimento do
acesso a internet banda larga.

Esta dissertacdo esta dividida nos seguintes capitulos, além desta Introducao: o
capitulo 2 traca um panorama sobre o tema, abordando os principais aspectos tedricos
relacionados ao desenvolvimento e a dinamica competitiva em telecomunicacdes, e em
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banda larga em especifico; o capitulo 3 analisa 0 mercado brasileiro de banda larga; o
capitulo 4 desenvolve o exercicio empirico, apresentando o modelo de estimacao para
teste de efeitos das variaveis relacionadas a competicdo; o capitulo 5 conclui o trabalho.

2 Banda larga e competicao em telecomunicacoes

Este capitulo traz uma revisao da literatura econoémica sobre os principais
temas relacionados ao desenvolvimento da banda larga, dentre eles a relacdo entre a
expansdo de seu acesso e desenvolvimento economico, as principais formas de com-
peticao em telecomunicacoes, abordando a dualidade entre a competicao por platafor-
mas e por servicos, bem como a eficacia de medidas regulatorias, como o unbundling.

2.1 Telecomunicacodes e desenvolvimento

Diversos estudos abordam o impacto das telecomunicacdes para o desenvol-
vimento economico. Roller e Waverman (2001) relacionam investimentos em infraes-
trutura de telecomunicacoes e desempenho economico. Utilizando dados de 21 paises
da OCDE por um periodo de vinte anos, encontram evidéncias de que uma relacao
causal positiva e significativa, especialmente quando uma determinada massa critica
de infraestrutura esta presente. Tal massa critica parece ocorrer quando os servicos
de telecomunicacoes sdo universalizados. Datta e Agarwal (2004) também encontram
essa relacdo positiva envolvendo a infraestrutura de telecomunicacoes.

Especialmente em relacao a banda larga, Koutroumpis (2009) procura mostrar
que, para um conjunto de paises europeus durante o periodo de 2002-2007, o desen-
volvimento dessa tecnologia seria responsavel por 16,92% do crescimento do PIB no
periodo (crescimento absoluto de 0,63%).

Para os Estados Unidos, Greenstein e McDevitt (2009) procuram estimar o va-
lor economico gerado pelo desenvolvimento da banda larga em substituicao ao acesso
discado (dial-up). Focam em duas abordagens para medir a criacdo de valor: criacao
de novo produto interno bruto (PIB) derivado do servico e criacao de novo excedente
do consumidor. Estimam que enquanto a banda larga correspondeu a 28 bilhoes de
dolares do PIB norte-americano em 2006 (de um total de 39 bilhoes de dolares relativo
a0 acesso a internet), aproximadamente 20-22 bilhdes de dolares estdo associados ao
uso residencial. Desse total, o desenvolvimento da banda larga ocorrido entre os anos
de 1999 ¢ 2006 criou de 8,3 a 10,6 bilhoes de dolares em termos de novo PIB (40% a
50% do PIB total do servico em 2006). De 6,7 a 4,8 bilhdes de dodlares correspondem
a criacao de novo excedente do consumidor, que nao ¢ usualmente capturado pela
mensuracao do PIB, mas equivaleria de 319% a 47% do PIB criado no periodo. Relatam
algumas implicacoes importantes dessas evidéncias, tais como o fato de que, embora
a banda larga efetivamente crie valor, a mensuracdo adequada revelou que este valor
estd aquém do usualmente propagandeado pelos formuladores de politicas publicas.’

3 Relatam que Crandall e Jackson (2001) estimam que os beneficios indiretos do desenvolvimento da banda larga possam chegar
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Ainda para os Estados Unidos, Crandall, Lehr e Litan (2007), estudando o im-
pacto do desenvolvimento da banda larga sobre o nivel agregado de emprego, estimam
que para cada 1 p.p. de aumento na penetracdo de banda larga resulte em um aumento
de 0,2 p.p. a 0,3 p.p. na taxa de crescimento do nivel de emprego.

Katz (2009) estima a demanda por banda larga para a América Latina e pro-
cura quantificar alguns impactos macroecondmicos. Enquanto a demanda na regiao
em 2008 atingiu 26,8 milhdes de acessos em banda larga, com crescimento de 38%,
sdo necessarias mais 11 milhoes de linhas (41%) para responder as necessidades da
economia. Esse crescimento poderia gerar 378 mil novos empregos na regiao.

Koutsky e Ford (2005) procuram estimar o impacto da banda larga no de-
senvolvimento municipal utilizando dados de municipios do Estado da Florida, nos
Estados Unidos, encontrando resultados positivos e significativos.

Porém, um dos trabalhos mais referenciados sobre o impacto da banda larga é
o conduzido pelo Banco Mundial em seu Information and communications for develop-
ment report 2009, em especial o estudo realizado por Qiang, Rossotto e Kimura (2009).
Analisando um painel com cerca de 120 paises, os autores encontram que a relacao
entre o aumento da penetracdo da banda larga* e a taxa de crescimento do PIB per
capita para os paises em desenvolvimento é de 1 p.p. para 0,138 p.p. As figuras a se-
guir reproduzem alguns indicadores e constatacoes desse relatorio do Banco Mundial.

157 1.38
1.21
112
4]
£ 104
g 081
) 073 .
z 060
o
g 057 o4
0 fixed mobile Intemet ___broadband
technology

| [ high-income economies [J low- and middle-income economies

Fonte: QIANG; ROSSOTTO; KIMURA (2009)

Nota: O eixo vertical representa 0 aumento no crescimento econdmico em pontos percentuais para cada 10 pontos percentuais
de aumento na penetracdo das telecomunicagdes. A significancia dos resultados para banda larga em paises em desenvolvimen-
to é de 10% e os demais resultados é de 1%.

Figura 1. Impacto das telecomunicagdes no crescimento — 1980-2006

a 500 hilhdes de ddlares. Crandall (2005) alega que 0s ganhos econdmicos com a nova tecnologia possam ser de 300 bilhdes
de dolares. Connected Nation (2008) argumenta que apenas 0 desenvolvimento da banda larga em zonas rurais possa gerar 134
bilhdes de dolares.

4 Mensurada em acessos por cem habitantes, conforme estatisticas reportadas pela UIT e pelo Banco Mundial.
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Figura 2. Relagdo entre tecnologias da informagao e renda per capita — paises em desenvolvimento — 2007
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Figura 3. Relagdo entre banda larga e renda per capita — varios paises — 2007
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Para o Brasil, Macedo e Carvalho (2010a), aplicando modelos econométricos
sobre dados em painel, procuraram analisar o relacionamento entre o aumento da
densidade de acessos de banda larga por habitantes no Brasil e o crescimento do PIB
e do PIB per capita. Os dados utilizados, desagregados por Unidades da Federacao
(UFs), para o periodo de 2000 a 2008, foram as densidades de acessos de banda larga,
PIB, PIB per capita e escolaridade da populacéao, e dados agregados nacionalmente dos
investimentos em telecomunicacoes.

Os autores encontraram valores para os coeficientes estimados que permitiram
concluir que para cada 1 p.p. de aumento da densidade de acessos de banda larga
haveria um aumento entre 0,053 p.p. e 0,11 p.p. do PIB per capita. Entretanto, os
autores alertam que esses valores ndo sio comparaveis aos do estudo do Banco Mun-
dial, elaborado por Qiang, Rossoto e Kimura (2009), por terem método e objetivos
diferentes. Relatam que esses valores muito provavelmente estao superestimados, pois
os investimentos em banda larga sozinhos teriam influenciado entre 39% e 85% do
crescimento do PIB per capita em 2008. Eles argumentam que o objetivo do estudo
foi identificar o relacionamento entre aumento da penetracao de banda larga e cresci-
mento do PIB e do PIB per capita, o qual se mostrou positivo e significativo, e nio o
de quantificar seus efeitos, o que nao foi possivel devido as limitacdes dos modelos e
dos dados disponiveis.

Macedo e Carvalho (2010b), por sua vez, procuram analisar o impacto eco-
nomico sobre o PIB e o PIB per capita fruto do aumento da difusdo da banda larga no
Brasil utilizando sistemas de equacdes simultaneas de oferta e demanda com variaveis
endogenas. Os dados utilizados foram os de Macedo e Carvalho (2010a), por Unidade
da Federacao (UF). Os autores encontraram valores apontando que um aumento de
1 p.p. da densidade de acessos de banda larga por mil habitantes poderia ocasionar
o crescimento do PIB entre 0,037 p.p. e 0,178 p.p. e do PIB per capita entre 0,196
p-p- € 0,359 p.p. Esses resultados estao em linha com os estudos ja realizados na area,
notadamente por Qiang, Rossotto e Kimura (2009), e mostram que os resultados para
o Brasil sdo consistentes com os encontrados em paises em desenvolvimento.” Os au-
tores, no entanto, ressaltam que alguns dados precisaram ser estimados devido a sua
falta, o que requer que esses resultados sejam analisados com cuidado.

2.1.1 Os planos nacionais de fomento

Em parte baseados nesta relacio positiva entre aumento da penetracio da
banda larga e crescimento economico e na necessidade de medidas de estimulo para
enfrentamento dos efeitos da crise financeira mundial de 2008-2009, muitos paises
lancaram planos de fomento ou realizaram acoes de incentivo ao desenvolvimento
da banda larga, tais como Brasil (2010), Estados Unidos (FCC 2010), Reino Unido
(2009) e Australia (2009). A Comunidade Europeia (2010) também possui acoes para
fomento dessa tecnologia. Em geral, esses planos possuem objetivos de implemen-

5 Qiang, Rossotto e Kimura (2009) encontram valores entre 1,21 e 1,38 para aumentos na taxa de penetragdo por cem habitantes,
0 que representaria 0,121 e 0,138, considerando-se uma taxa por mil habitantes, como fazem Macedo e Carvalho (2010b).
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tacao e metas de consumo para o servico. Por exemplo, o plano europeu — A Digital
Agenda for Europe — estabelece a meta de disponibilizar acesso de 30 Mbps ou superio-
res para todos os europeus até 2020, bem como que metade das residéncias tenha co-
nexodes de 100 Mbps.® Os formuladores europeus consideram que o bloco se encontra
atrasado no desenvolvimento da tecnologia, pois japoneses e sul-coreanos possuem
conexdes rapidas de fibra otica em 12% e 15% dos domicilios, respectivamente. Os
planos também costumam possuir objetivos para alfabetizacao digital, pois é frequente
que grande parte da populacdo nunca tenha acessado ou mesmo nao queira acessar a
internet. Na Europa, a Comissao para Sociedade da Informacao estima que 30% dos
europeus nunca tenham acessado a internet.

A figura a seguir apresenta uma comparacao entre os objetivos dos planos

de alguns paises europeus e o estagio de implantacao e utilizacao (take-up) das redes
rapidas baseadas em fibra otica.

100 -

% of households

Target coverage  mAchieved coverage today m Take-up
Fonte: CULLEN INTERNATIONAL

Figura 4. Planos Nacionais de Fomento — Europa — 2011

A OCDE (2011, p. 13) possui uma relacdo das metas de atendimento de di-
versos planos nacionais. O quadro 1 apresenta as metas para os BRICs.

6 Disponivel em: <http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/10/581>.

REGuLAaAcAOo EconNnOMICA W 7


http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/10/581

Vil
PREMIO se:
fal

Quadro 1. Metas de implantacéo da banda larga — BRICs

Pais Meta
Brasil Até 2014, possuir 30 milhdes de conexdes de banda larga fixa e 100 mil telecentros.
Rilssia Até 2010, possuir 15 conexdes para cada cem habitantes.
Até 2015, possuir 35 conexdes para cada cem habitantes.
india Até 2010, possuir 20 milhdes de conexdes de banda larga fixa.
China Até 2014, levar a banda larga para 45% da populagao.

Africado Sul | Até 2014, possuir 5% de penetracéo da banda larga (min. 256 kbps).
Fonte: OCDE (2011, p. 15)

2.2 A estrutura do mercado de acesso a internet

Para que possamos entender a importancia da competicao para o desenvolvi-
mento do mercado de acesso a internet por altas velocidades (banda larga), é neces-
sario analisar se o provimento desse servico representa um mercado autdnomo, suas
possiveis subdivisoes, bem como qual sua interacdo com outras formas de acesso a
internet. Nesse sentido, sio muito Tteis os estudos que procuram estimar a demanda
por esse servico.

Os estudos de estimac¢do da demanda por banda larga podem ser divididos
em dois grupos principais: os que procuram identificar a substituibilidade entre varias
tecnologias que permitem o acesso a internet, dessa forma comparando tecnologias
de acesso banda larga e banda estreita, bem como acessos fixos e moveis; e aqueles
que procuram apenas estimar a elasticidade-preco da demanda do servico de acesso a
internet como um todo, e eventualmente a elasticidade-renda da demanda.

Cardona et al. (2009) analisam a demanda por servicos de banda larga na Aus-
tria e procuram definir um mercado relevante para ela. Utilizam um banco de dados
coletado em 2006 com informacoes de 2.825 domicilios e um modelo nested logit para
estimar as elasticidades-preco da demanda proprias e cruzadas de quatro tecnologias:
DSL, cabo, internet movel e internet discada. Além disso, como na Austria a rede de
cabo atinge apenas 50% dos domicilios, assim como a tecnologia movel se encontra
apenas nas cidades com mais de 5 mil habitantes, o banco de dados permite analisar as
elasticidades-preco da demanda proprias e cruzadas do acesso DSL e internet discada
quando nao ha rede de cabo disponivel.

Os autores encontram elasticidades proprias entre -2,61 e -2,48 para DSL,
cabo e internet movel e -1,93 para internet discada, quando as quatro tecnologias
estdo presentes, indicando serem eldsticas nesse cenario, e -0,97 e -0,77 quando ape-
nas DSL e internet discada estdo disponiveis. As elasticidades cruzadas, por sua vez,
sao reduzidas em magnitude, variando entre 0,18 e 0,51. Porém, segundo os auto-
res, esses resultados sdo condizentes com outros resultados reportados na literatura e
nao indicam auséncia de substituicdo entre as tecnologias. Ao contrario, a diferenca
da percepcao da demanda nos dois cenarios dos estudos (elastica, quando presentes
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as quatro tecnologias, e inelastica, quando presentes apenas DSL e internet discada)
permite concluir que a internet discada nao fornece uma restricao adequada ao DSL.
Contudo, a tecnologia cabo parece ser o substituto mais proximo ao DSL. Os autores
aplicam o teste do monopolista hipotético (SSNIP) para concluir que DSL e cabo per-
tencem ao mesmo mercado relevante de produto.

Outros estudos confirmam os achados de Cardona et al. (2009). Rappoport et
al. (2003) também utilizam um modelo de escolha discreta do tipo nested logit para es-
timar a demanda por acesso a internet de consumidores residenciais dos Estados Uni-
dos. Os autores concluem que a demanda por DSL é elastica, com elasticidade-preco
da demanda propria de -1,46, bem como que as tecnologias DSL e cabo pertenceriam
ao mesmo mercado. Crandall, Sidak e Singer (2002) confirmam esse resultado para o
mercado americano, chegando a elasticidade propria do DSL a -1,18.

Ida e Kuroda (2006), também utilizando um modelo nested logit, dados refe-
rentes ao mercado japonés e incluindo a tecnologia FTTH, encontraram que a deman-
da por DLS é inelastica em -0,84, porém que a demanda por cabo e FTTH ¢ elastica
em -3,15 e -2,50, respectivamente. Esclarecem que isso pode ser explicado pelo fato
de a tecnologia DSL ser a dominante, com 75% dos acessos a época.

Pereira e Ribeiro (2006), analisando o mercado portugués, encontraram elas-
ticidades para o acesso a internet banda larga e banda estreita em -2,83 e -1,15, res-
pectivamente. Considerando as tecnologias DSL e cabo separadamente, encontraram
elasticidades proprias de -3,19 e -3,13.

Em outro estudo, também analisando o mercado portugués, Pereira e Ribeiro
(2011) encontraram elasticidades proprias agregadas para banda larga e banda estreita
de -2,059 e -2,6064, respectivamente. Embora a banda larga seja menos elastica que
a banda estreita, as elasticidades cruzadas apontam que a demanda por banda larga
é menos sensivel aos precos da banda estreita do que o contrario, o que em grande
parte é confirmado pela literatura. Porém, no nivel da firma e do respectivo produto,
as elasticidades proprias variam de -3,047 a -6,162, indicando haver substituibilidade
entre os produtos e as firmas. Todavia, na composicao da matriz de elasticidades, as
elasticidades cruzadas em sua quase totalidade nao sdo significantes.

Os autores completam o estudo estimando os efeitos da separacdo estrutural
da empresa de televisao a cabo detida pela incumbente de telecomunicacdes (Portugal
Telecom) por meio de técnicas de calibragem. Concluem que essa medida regulatoria,
ao aumentar a competicdo entre as plataformas de telecomunicacoes (infraestrutura da
incumbente e empresas de TV a cabo), aumenta o bem-estar social.

Quanto aos estudos que analisam unicamente a elasticidade do acesso a in-
ternet banda larga, desconsiderando a tecnologia empregada, sao exemplos Goolsbee
(2006) e Goel et al. (2006).7

7 Para trabalhos analisando este tema com dados referentes a um momento mais inicial do desenvolvimento das tecnologias de
acesso rapido a internet, ver Madden e Simpson (1997), Varian (2000) e Savage e Waldman (2004; 2005).
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Greenstein e McDevitt (2009) analisam o comportamento de troca entre o
acesso discado e a banda larga pelo consumidor. Mostram que o preco do acesso a
internet deveria declinar entre 1,6% e 2,2% entre os anos de 1999 e 2006 para com-
pensar os ganhos gerados ao consumidor pela passagem de um acesso discado a um
acesso banda larga.

No Brasil, Wohlers, Abdala e Kubota (2009), Avila (2008), Guedes et al. (2008)
e Macedo e Carvalho (2010b) realizam tentativas de estimar as elasticidades-preco e a
elasticidade-renda da demanda por banda larga. Merece destaque o trabalho de Mace-
do e Carvalho (2010b), mostrando que o fator que mais influencia no aumento ou na
diminuicdo da penetracdo do servico de banda larga é seu preco. Encontram valores de
elasticidades-preco da demanda entre -1,92 e -2,15, o que confirma os resultados de
outros estudos indicando que esse servico é altamente sensivel as variacoes de preco.

2.3 Competicao, investimentos e compartilhamento de infraestrutura

Dadas as economias de escala e escopo, bem como significativas externalidades
de redes presentes nos mercados de telecomunicacoes, a regulacdo econdomica nesses
mercados procura criar mecanismos para introduzir competicao onde, ausente a regu-
lacao, haveria uma tendéncia ao monopolio. A obrigacao de interconexao bidirecional
em redes de telefonia talvez seja o principal exemplo desse tipo de regulacdo.® Outras
obrigacoes de contratar por parte da incumbente em relacdo aos seus concorrentes
servem ao mesmo proposito, sendo digno de nota o acesso a elementos de sua rede.

Os elementos da rede da incumbente que podem servir aos concorrentes siao
os mais variados. Tais concorrentes podem contratar linhas dedicadas para servir como
troncos de transporte de dados entre centrais de dados ou estacdes de telecomunicacdes,
ou mesmo para conectar um cliente de grande porte que € acessado apenas pela rede da
incumbente. Em relacao a clientes de menor porte, a linha pode ser compartilhada entre
a incumbente e o concorrente, ou o concorrente pode contratar apenas alguns elemen-
tos da rede da incumbente, como a tltima milha. A incumbente pode possuir interesse
e incentivos para fornecer esse acesso voluntariamente; porém, na grande maioria das
vezes, esse acesso € possibilitado por meio de obrigacoes regulatorias.

E comum na literatura uma divisao entre dois tipos de competicao, conforme
o compartilhamento de infraestrutura é utilizado ou nao: a “competicao por servi¢os”
e a “competicdo por infraestruturas” ou “entre plataformas”. A competicdo por ser-
vicos é aquela em que as firmas concorrentes dependem da infraestrutura da firma
incumbente para prestar seus servicos, e as empresas competem, entao, apenas no
mercado a jusante (atendimento e prestacao de servicos ao usuario). Por sua vez, na

8 Uma descricdo dos tipos de interconexdo, sua importancia e principais praticas regulatorias podem ser encontradas no toolkit
da Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT): <http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Section.1645.html>. Duas principais
justificativas para a interconexao de redes de telecomunicagoes sdo: (i) permitir que servigos que ndo seriam economicamente
viaveis de outra forma sejam prestados; e (i) permitir a obtencéo das externalidades positivas de rede, aumentando o valor das
redes aos seus usuarios e servigos nela prestados.
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competicdo entre plataformas as firmas competem verticalizadas, cada uma devendo
construir sua rede.

Cada vez mais o desenvolvimento tecnoldgico vem permitindo a competicao
entre plataformas, notadamente plataformas tecnologicamente diferentes, como redes
de telecomunicacdes tradicionais (rede de fios de cobre), redes de nova geracao (rede
de fibra otica), redes de televisao a cabo e redes de tecnologia sem fio. Esse desenvol-
vimento tecnologico apresenta solucoes inovadoras a um problema tradicionalmente
enfrentado pela regulacao economica em telecomunicacoes, que é o monopélio natu-
ral da “ultima milha”.

Entretanto, mesmo com os atuais patamares tecnologicos, esse desenvolvi-
mento das redes de telecomunicacoes pode trazer o velho problema da “ultima milha”
de volta, uma vez que a capacidade de transmissao de dados da rede de fibra otica
é substancialmente superior a todas as outras opg¢des tecnologicas. Nesse sentido, é
sintomatico que a Comissao Europeia (2010) mantenha a recomendacao de imposicao
de obrigacoes de compartilhamento também em redes de nova geracao, o que tem
suscitado intenso debate entre a Comissao, as autoridades nacionais e a industria.

Na imposicao dessas obrigacdes de compartilhamento, os 6rgaos reguladores
costumam enfrentar um trade-off entre eficiéncia estatica e dinamica. Isto é, ao obriga-
rem o compartilhamento da infraestrutura existente, a regulacdo torna o mercado mais
contestavel ao facilitar a entrada de novos agentes, reduzindo o poder de mercado da
firma incumbente. Ademais, esse tipo de regulacao pode reduzir o retorno de investi-
mentos futuros, prejudicando a disponibilidade e a variedade de servicos, sobretudo
em setores tecnologicamente dinamicos.

Essa tensdo entre a promocao da competicdo e o investimento é amplamente
reportada na literatura, a exemplo de Laffont e Tirole (2000, p. 7). A tarefa do regu-
lador, portanto, é realizar um ajuste fino entre nao desestimular a realizacdo de inves-
timentos eficientes por meio da regulacao de acesso e permitir que a competicdo se
desenvolva com a maxima intensidade, ou seja, ¢ maximizar a competicao (eficiéncia
estatica) sujeita a manutencao de um nivel adequado de investimentos eficientes.

Ha muita controvérsia sobre como se opera esse trade-off. Uma corrente de
trabalhos, na qual Cave (2006) é um de seus expoentes, argumenta que as obrigacdes
de acesso na verdade maximizam ambos os objetivos (eficiéncias estatica e dinamica),
na teoria que ficou conhecida como “escada de investimentos”.® Porém, a maioria da
literatura é cética quanto ao efeito positivo do compartilhamento sobre a eficiéncia
dinamica. Sdo abundantes os trabalhos delimitando condicdes nas quais vale uma
relacao positiva, negativa ou neutra entre compartilhamento de infraestrutura e inves-
timentos em industrias de rede, como telecomunicacoes.

9 Esta teoria obteve boa aceitagio entre reguladores nacionais, sobretudo europeus. Argumenta-se que a regulacdo do nivel e do
preco de acesso possui papel fundamental no nivel de competi¢ao de longo prazo: um nivel e um prego de acesso adequados
podem promover a competigao por infraestruturas, que € vista com a finalidade principal no segmento de banda larga.
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Jorde, Sidak e Teece (2000) argumentam que a obrigacdo de acesso via desa-
gregacdo da ultima milha (local loop unbundling — LLU) por meio da precificacdo de
custos incrementais de longo prazo (total element long-run incremental cost — Telric)
causara significativo impacto nas decisoes de investimento dos agentes, desincentivan-
do investimentos tanto da incumbente (manutencio das redes existentes e construcao
de novas) quanto dos concorrentes, que investirdo aquém do 6timo social. Nesse
sentido, Pindyck (2004) argumenta que, uma vez que a firma entrante que se utiliza
do compartilhamento de infraestrutura nao incorre em custos afundados (sunk costs),
opera-se uma alocacao assimétrica de riscos e retornos que nao ¢ apropriadamente in-
corporada nos modelos de precificacdo de servicos de rede usualmente adotados pelas
autoridades regulatorias, como o Telric. Em especial, esses modelos nao incorporam o
valor da opcéo de investir, que é carregada pela firma incumbente. Assim, a auséncia
de correta precificacao cria significativos desincentivos ao investimento.

Vareda (2007) estuda os incentivos de uma firma incumbente para investir em
aumentos de qualidade e reducao de custos em um ambiente de unbundling obrigato-
rio. Conclui que o unbundling reduz os investimentos em qualidade, mas aumenta os
investimentos em reducado de custos. Dessa forma, o autor contesta que essa obriga-
cao regulatoria desincentive todos os tipos de investimento. Assumindo que o 6rgao
regulador faz um compromisso crivel quanto ao nivel socialmente 6timo do preco do
unbundling, inclusive os investimentos em qualidade nao sao afetados. Ele argumenta
que na auséncia desse compromisso a firma incumbente nao ira investir, de forma que
nenhuma regulacéo é preferivel.

Bourreau e Dogan (2005) mostram que, sob certas condicdes, uma firma in-
cumbente nao regulada pode ceder acesso aos seus elementos de rede por meio de
precos relativamente baixos de unbundling, inibindo a entrada por meio de plataformas
concorrentes as suas. Assim, o efeito substituicdo entre os tipos de entrada, também
denominado de replacement effect,' pode ser utilizado para bloquear um tipo de entra-
da mais competitivo. Nesse sentido, sugerem que o unbundling deva ser proibido caso
as condicdes que criem esse efeito se verifiquem.

Também reconhecendo os possiveis desincentivos a investimentos, Hausman
e Sidak (2005) sugerem que os precos do unbundling devam ser crescentes no tempo.
Por sua vez, Jorde, Sidak e Teece (2000) sustentam a retirada da obrigacao apos deter-
minado prazo (a aplicacao de sunset clauses).

Bourreau e Dogan (2006) argumentam a ineficacia desses mecanismos, tendo
em vista que a ultima milha tende a ser menos essencial com o passar do tempo, e a
firma incumbente desenvolve um caminho contratual (rental path) a fim de que a firma
entrante se mantenha dependente de sua rede.

10 Hori e Mizumo (2006) e Vareda e Hoernig (2007) mostram que 0 mesmo efeito ocorre na corrida pela realizagdo de investimentos
entre firmas simétricas ex ante, o que € um resultado importante no que se refere a validade das constatages desta literatura
também para o impacto de politicas de acesso em redes de nova geragao (NGN).
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Sappington (2005) constréi um modelo no qual a decisao do entrante de
comprar os insumos do incumbente ou construir por conta propria é insensivel ao
preco do insumo. Embora contraintuitiva, argumenta que essa conclusao ¢é vilida,
pois quando o entrante decide comprar o insumo do incumbente cria para este um
custo de oportunidade de aumentar a producdo do produto final. Esse custo é perda
de lucro na venda do insumo quando o incumbente aumenta a producao do produto
final. Tal aumento reduz a producao do entrante e sua demanda pelo insumo. O autor
desenvolve seu raciocinio demonstrando que, ao escolher comprar do incumbente,
o entrante equaliza os custos do insumo dos dois rivais. Essa equalizacao melhora a
posicao do entrante na competicdo do mercado a jusante. Conclui no sentido de que
a insensibilidade do entrante ao preco do insumo no atacado da flexibilidade para o
orgao regulador escolher outros objetivos, como reducdo do preco ao consumidor
final (possivelmente fixando um preco baixo para o insumo), aumento da inovacao e
reducdo de custos ou participacao eficiente da industria.

Gayle e Weisman (2007) questionam o resultado de Sappington (2005) afir-
mando que este parte de um modelo especifico de competicao, no caso um modelo
de Hotelling. Argumentam que os precos dos insumos nao sao irrelevantes em um
modelo de Bertrand com diferenciacao vertical, bem como em um modelo a [a Cour-
not. Concluem no sentido de que desvios de uma precificacao baseados no custo de
producao distorcem a decisao do entrante de comprar ou fazer (make-or-buy decision).

Enquanto Sappington (2005) e Gayle e Weisman (2007) estudam os incen-
tivos a investir do entrante de um ponto de vista estatico, Bourreau e Dogan (2005)
utilizam uma abordagem dinamica, mostrando que o preco de acesso pode influenciar
a data de realizacao do investimento. Para os autores, o regulador enfrenta o trade-off
de fixacdo de um preco alto (baixo) de acesso que antecipa (posterga) a realizacao do
investimento, mas também reduz (aumenta) o bem-estar do consumidor em relacdo a
fase de competicdo baseada em servicos. Bourreau e Dogan (2006) argumentam que
um preco de acesso crescente no tempo resolve esse trade-off.

A despeito dessas conclusoes parciais, ndo faltam criticas a literatura que anali-
sa os impactos de medidas de compartilhamento sobre investimentos. Guthrie (2006)
argumenta que os impactos do preco de acesso (access charges) sobre investimentos
nao sao totalmente compreendidos, e que menos ainda sobre seu impacto em termos
de bem-estar, no que sao acompanhados por Cambini e Jiang (2009). Guthrie (2006)
ressalta ainda o papel central que a credibilidade da regulacao exerce sobre os inves-
timentos nesse cendrio.

Avenali, Matteucci e Reverberi (2010) analisam o impacto da regulacio do preco
de acesso sobre os investimentos do entrante na qualidade da rede. Procuram demons-
trar que o aumento do preco de acesso no tempo é um elemento critico para incentivar
investimentos eficientes. Sdo contrarios a retirada da obrigacdo de acesso (as sunset clau-
ses). Argumentam que compromissos criveis da autoridade regulatoria sio fundamentais
para a entrada sequenciada propagandeada pela teoria da escada de investimentos (la-
dder of investments). Alegam que sdo um dos poucos a fazerem uma tentativa formal de
demonstrar as condicdes nas quais essa teoria é efetiva e sustentavel.
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Merece destaque o fato de a literatura empirica sobre preco de acesso e investi-
mentos ser igualmente inconclusiva, embora a maioria dos trabalhos argumente que o
unbundling desincentive investimentos, tais como Hausman e Sidak (2005), Crandall,
Ingraham e Singer (2004), Hazlett e Bazelon (2005), Waverman et al. (2007), Frie-
deriszick, Grajek e Roller (2008) e Wallsten e Hausladen (2009). Para trabalhos que
argumentam uma relacdo positiva entre obrigacoes de acesso e investimentos, Willig
et al. (2002) e Hassett, Ivanova e Kotlikoff (2003).

Essa constatacao sobre a literatura relativa a relacao entre acesso (compartilha-
mento de infraestrutura) e investimentos é corroborada por Cambini e Jiang (2009),
que, ao realizar uma extensa revisao da literatura sobre o tema, argumentam que o
quadro que se desenha com base nessa literatura é inconclusivo e que novas pesqui-
sas sao necessarias, tanto do ponto de vista tedrico quanto do empirico, para que se
tenha um melhor entendimento acerca do impacto dos incentivos regulatérios sobre o
investimento. Nesse sentido, sio acompanhados por Vareda (2007), Guthrie (2006) e
Vogelsang (2010). Em sua revisao, Cambini e Jiang (2009) dividem a literatura sobre
investimentos e regulacdo em dois principais topicos: (i) o impacto da regulacao de
precos (ao usudrio) sobre investimentos; e (ii) o impacto da regulacao do acesso (so-
bretudo preco de acesso) sobre investimentos. Suas principais conclusoes, baseadas
nessa literatura, sobre o impacto da regulacdo do acesso sdo:

* O unbundling obrigatério possivelmente pode desencorajar investimen-
tos, mas nao é certo que essa relacao seja valida para todas as circuns-
tancias, uma vez que alguns estudos tedricos apontam uma relacao
positiva. Um determinado preco de acesso pode assegurar que o inves-
timento socialmente 6timo seja realizado no tempo apropriado, sendo
a metodologia de precificacdo mais adequada ainda uma questdo em
aberto. Os autores ressaltam ainda a importancia de o 6rgao regulador
poder realizar compromissos criveis ex ante ao investimento.

*  Os estudos teoricos falham ainda por ndo serem compreensivos quan-
to aos investimentos considerados. Em geral, analisam determinados
tipos de investimentos (em qualidade, reducéo de custos, da firma in-
cumbente ou da entrante), mas nao chegam a envolver todos conjun-
tamente. Além disso, ha pouco suporte teodrico (favoravel ou contrario)
a teoria da escada de investimentos, bem como sobre de que forma as
regras regulatérias deveriam evoluir no tempo ou mesmo se deveriam
diferir geograficamente ou conforme determinado tipo de produto ou
tecnologia (como FTTH). Por fim, ha pouca analise teorica sobre o
impacto de regras de co-investimento e co-utilizacdo de redes (network
sharing) sobre a infraestrutura de banda larga.

* Do ponto de vista empirico, a maioria dos estudos aponta uma relacao
negativa entre unbundling e investimento, tanto da firma incumbente
quanto da entrante. Entretanto, muitos desses estudos apresentam
falhas quanto a propriedade das séries temporais envolvidas. Como
a tecnologia de acesso a internet, sobretudo em banda larga, evolui
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rapidamente, a obtencao de séries adequadas ¢ fundamental. Uma
analise mais interessante requer o uso de microdados, idealmente no
nivel das centrais de dados, a fim de estimar a evolucdo no tempo
dos modos de entrada. Tais estudos poderiam fornecer subsidios para
discussoes importantes sobre politica ptblica, tais como a introducao
de prémios de riscos (risk-premium) ou divisao de riscos (risk-sharing)
na regulacdo do acesso em redes de nova geracao.

Essas criticas a literatura empirica sao reforcadas por Bourreau, Dogan e Ma-
nant (2009), para quem os trabalhos empiricos ndo observam se os pressupostos de
validade da teoria da escada de investimentos foram satisfeitos, a fim de testar a va-
lidade da teoria. Vogelsang (2010) também alerta que a maioria desses trabalhos nao
foi publicada em top journals ou foi diretamente financiada por partes interessadas.

Um desenvolvimento recente dessa literatura é Bourreau e Dogan (2010), que
analisam a regulacao do nivel de acesso (para além somente da regulacao do preco de
acesso), tema pouco explorado pela literatura. Os autores assumem que niveis altos
(baixos) de acesso — i.e., nivel de compartilhamento de infraestrutura — requerem do
entrante niveis baixos (altos) de investimento, bem como levam a niveis baixos (altos)
de competicdo pos-entrada. Os autores mostram que o nivel de acesso de equilibrio é
alto quando a sensibilidade da diferenciacao de produto em relacao ao nivel de acesso
é baixa, bem como quando o custo do investimento marginal é alto. Também mostram
que uma firma incumbente nao regulada prové niveis baixos (altos) de acesso se o
grau de diferenciacdo de produto é alto (baixo). Fatores que afetam a diferenciacao de
produto (por exemplo, tipo de competicédo, assimetrias de custo de producao) também
afetam o nivel de acesso e de compartilhamento da infraestrutura. Por exemplo, uma
competicdo via Cournot em geral resulta em um nivel de acesso de equilibrio mais
baixo. Em contrapartida, se a firma incumbente enfrenta um rival ineficiente, tende a
ofertar niveis mais elevados de acesso. Ao expandirem o modelo para livre entrada e
sob acesso regulado, o numero de firmas de equilibrio varia de forma ndao mondtona
em uma curva em formato de U conforme o nivel de acesso aumenta.

3 O mercado de banda larga no Brasil

O acesso a internet pelo consumidor final — pessoas fisicas e juridicas do setor
privado ou publico — apresenta grande heterogeneidade quanto as suas caracteristicas,
tais como formas e locais de acesso, usos e finalidades, etc. A contratacio do servico
dos prestadores também apresenta grande heterogeneidade, seja no aspecto regional,
seja por classes de renda e niveis de educacao. Nesta secao, abordaremos essas diferen-
cas a fim de estabelecer alguns aspectos e caracteristicas que distinguem o provimento
de acesso a internet via banda larga das demais formas de acesso a internet, bem como
procuraremos tracar um panorama do setor.
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3.1 Caracteristicas tecnologicas e de consumo
Como principais caracteristicas do acesso a internet, podemos relacionar:

i.  local de acesso: residéncia, trabalho, lan houses, etc.;

ii. meio ou forma de acesso, que geralmente dependem da tecnologia de acesso en-
volvida: acesso por linha discada/banda larga, acesso fixo/sem fio, por meio de
computador/por meio de telefone celular e dispositivos portateis;

ili. velocidade de acesso, medida em bytes (e seu multiplos) por segundo: kbps, mbps,
etc.;

iv. finalidade: corporativa (contratacdo de acesso por empresas e governo) e residen-
cial/educativa/recreativa (uso por pessoas fisicas fora de seu ambiente de trabalho)."!

De forma geral, o preco pago pelo acesso — que é uma variavel importante para
o consumo e o desenvolvimento desse mercado — varia em funcdo da forma de acesso
(tecnologia) e velocidade.

Quanto ao local de acesso a internet, o consumidor pessoa fisica pode aces-
sa-la em sua residéncia quando contrata o provimento de acesso de um prestador
desse servico, na residéncia de amigos, vizinhos e parentes, no local de trabalho, em
lan houses, em locais publicos que dispoem do acesso de forma gratuita, como em
geral ocorre em bibliotecas e instituicoes de ensino, ou de forma paga, como ocorre
em aeroportos e hotéis. Pode haver certa relacio entre o uso e o local de acesso, seja
pelas preferéncias do consumidor — como o acesso em biblioteca ser mais relacionado
a finalidades educativas — ou néo, como no ambiente de trabalho, em que pode haver
limitacdo ao acesso de alguns tipos de contetudo.

Quanto a forma do acesso, este pode ocorrer por meio de redes fixas ou sem
fio e costuma variar conforme a tecnologia envolvida. Vale mencionar que o acesso
a internet é vinculado ao uso de um dispositivo préprio, tal como um computador
(PC ou notebook), telefone celular ou outro dispositivo portatil (por exemplo, tablets).
Também existem dispositivos que utilizam a internet para fins especificos, videogames
e TVs. Nesta andlise, preocupar-nos-emos com dispositivos que permitem o acesso
ao contetudo disponivel na internet de forma ampla, sendo o computador o principal
deles.' O acesso por computadores costuma utilizar as seguintes tecnologias:*’

i. acesso por meio de linha discada — necessita da contratacdo de dois servicos: um
provedor de acesso a internet do tipo SCI e o uso da rede telefonica. Apresenta a

11 Nao se descarta a possibilidade de contratacdo de acesso a internet por pessoas fisicas para fins profissionais, ou cujo uso na
residéncia ou em outros locais complemente 0 uso profissional realizado no ambiente de trabalho.

12 Nao se descarta que o contetido da internet possa ser acessado de forma cada vez mais ampla por dispositivos como telefones
celulares e tablets. Porém, 0 acesso por esses dispositivos costuma ser complementar ao acesso realizado por computadores,
ndo substituindo esta Ultima forma de acesso.

13 Definicdes mais abrangentes podem ser encontradas em www.teleco.com.br.
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caracteristica de possuir um preco fixo, pago ao provedor, e um preco variavel que
depende da cobranca pelo uso da rede telefonica. Essa tecnologia nao permite ve-
locidades elevadas, sendo considerada “banda estreita”, e é um acesso fixo;

XDSL (digital subscriber line)'* — compreende o uso da rede telefonica (pares de
cobre) para provimento continuo do acesso a internet. Em geral, é considerado um
acesso do tipo banda larga. Compreende todas as tecnologias da familia DSL, sendo
a mais largamente usada a ADSL. E um acesso fixo;

cable modem e HEC (hybrid fibre-coax) — uso de redes de cabos coaxiais convencio-
nais (cable modem), ou somados com elementos de fibra dtica (HFC), para provi-
mento de acesso em banda larga. Esse tipo de tecnologia é tipicamente utilizado
pelas empresas do servico de TV a cabo. E um acesso fixo;

FTTX" — familia de arquiteturas de rede que utiliza preponderantemente elementos
de fibra 6tica. Pode haver combinacdo com outros elementos, como cabos de cobre
do gabinete de rua até a residéncia do consumidor.'® E a tecnologia para uso em
larga escala que permite as maiores velocidades de acesso. E um acesso fixo;

FWA (fixed wireless access) — utiliza radiofrequéncia para conexdo com o consumi-
dor, substituindo as redes fixas no que se refere a “tltima milha”. Apenas as radio-
frequéncias, em geral, sdo um acesso fixo, pois podem depender da instalacao de
antenas na residéncia do consumidor. Existem dois regimes que utilizam a radiofre-
quéncia, que modificam a tecnologia envolvida: (a) atribuicdo de radiofrequéncias
com exclusividade ao prestador de servicos (FWA por exceléncia); e (b) uso de fai-
xas livres do espectro, como 2,4 GHz e 5,8 GHz (também conhecida somente como
wireless, wifi, internet via radio ou espalhamento espectral).!” A tecnologia FWA
com faixa exclusiva é pouco utilizada. A tecnologia com uso de faixas livres é mais
amplamente utilizada, seja em internet cafés (uso da tecnologia wifi) ou via prove-
dores de internet via radio. O uso de tecnologias wifi e radio que podem permitir

14
15
16

17

A letra “X" em geral é utilizada para designar uma familia de tecnologias.

FTTX compreende as arquiteturas FTTH (fiber to the home), FTTC (fiber to the curb) e FTTB (fiber to the building).

Uma defini¢do simples mas abrangente sobre a tecnologia FTTX pode ser encontrada em <http://www.teleco.com.br/ftth.asp>:

“Uma rede FTTH é uma rede de acesso baseada em fibra que conecta uma grande quantidade de usudrios finais (residéncias,

prédios, ERBs,...) a um ponto central, conhecido como nd de acesso ou ponto de presenca (POP) da operadora. Uma rede FTTH

pode apresentar varias arquiteturas:

o fibre to the home (FTTH), ou fibra até a residéncia do usuario final;

e fibre to the building (FTTB), onde a fibra vai até o prédio e a distribuicao para os assinantes é feita através de uma rede ethernet,
tendo como meio o cabo coaxial ou o par de cobre;

o fibre to the curb (FTTC), onde a fibra vai até um armario na rua e a distribuigdo para os assinantes naquela vizinhanga ¢ através
de VDSL2 ou ethernet, tendo como meio 0 cabo coaxial ou o par de cobre.

Existem ainda as redes hibridas de fibra e cabo (HFC), arquitetura utilizada pelas operadoras de TV a cabo. As redes FTTH ofere-

cem velocidades de até 100 Mbps. Com o uso crescente da banda larga e a demanda por velocidades maiores aumentaram os

investimentos em redes FTTH em todo o mundo”.

A Anatel utiliza a seqguinte classificacéo para essas tecnologias:

“spread spectrum ou espalhamento espectral — acessos fisicos em servigo que usam tecnologia de espalhamento espectral

(spread spectrum) ou outras tecnologias de modulacéo digital nas faixas de 900 MHz, 2,4 GHz e/ou 5,8 GHz;

FWA — fixed wireless access — sistema com aplicagbes ponto-multiponto, radioenlaces ponto-a-ponto convergentes, para faixas

de radiofrequéncias diferentes de 900 MHz, 2,4 GHz e de 5,8 GHz" (ANATEL, 2011).
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o acesso direto por PCs e notebooks sem o uso de antenas nao costuma gerar ampla
mobilidade, havendo um raio de acéo a partir da antena do provedor. Permitem
velocidades moderadas a baixas, a depender do uso e da administracao da faixa de
radiofrequeéncia;'®

vi. tecnologias moveis, tais como 3G, 4G, wimax, LTE, dentre outras — utilizadas sobre-
tudo pelas empresas de telefonia movel para provimento de acesso a internet. Em
geral, os acessos que utilizam tais tecnologias sao considerados acessos em banda
larga, porém permitem taxas de transmissio menores se comparados aos que utili-
zam as tecnologias XDSL, HFC e FTTX;

vil. outras tecnologias de acesso fixo de pouca utilizacdo: o PLC (power line commu-
nication), que utiliza as redes de energia elétrica para transmissao de dados; e as
tecnologias via satélite e DTH (direct to home), que utilizam transmissao via satélite
para conexao a internet.

Cada uma dessas tecnologias permite uma velocidade maxima — teérica e pra-
tica — de transmissao de informacoes. A velocidade maxima teorica é aquela verificada
em condicoes ideais, que pode corresponder em maior ou menor grau as velocidades
maximas e médias usualmente verificadas nos produtos disponiveis no mercado.

As tecnologias XDSL, HFC, FTTX, FWA e moveis podem transmitir dados
em alta velocidade, cujos acessos em geral sao considerados acessos em banda larga.
No entanto, ha grande debate sobre a velocidade e o tipo de acesso que podem ser
considerados banda larga. Macedo e Carvalho (2010a, 2010b e 2010¢) destacam que,
enquanto a UIT e a OCDE definem banda larga como um acesso com velocidade
minima de 256 kbps, a FCC utiliza o minimo de 200 kbps. Os autores destacam que
um dos tracos distintivos dos acessos em banda larga é permanecer constantemente
conectado (always on), aspecto que também ¢é enfatizado por Benkler (2009, p. 16).
Baseados nesse aspecto, os autores contabilizaram acessos cadastrados na Anatel com
velocidades entre O kbps e 64 kbps, mas dotados dessa caracteristica de estarem sem-
pre conectados (nao serem acessos por meio de linha discada) como sendo acessos
banda larga.

Segundo dados da Anatel (2011), as tecnologias mais utilizadas no Brasil
atualmente sdo a XDSL e cable modem, representando 59% e 24% dos acessos, respec-
tivamente. A Figura 5 apresenta a evolucdo da distribuicdo de acessos por tecnologia
de 2000 a 2010:

18 No caso de radiofrequéncias livres, o uso compartilhado por muitos usuarios e prestadores de servi¢o pode causar grande com-
prometimento das velocidades de transmissdo de informagoes.
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Fonte: ANATEL (2011, p. 13)

Figura 5. Acesso banda larga por tecnologia — Brasil — 2000-2010

Ainda quanto as tecnologias, embora algumas como o satélite possam ter atua-
cao nacional, note-se que ha grande disparidade geografica na sua dispersdo, pois
apenas 111 municipios possuem cobertura pela tecnologia cable modem, segundo da-
dos da Anatel para o 4° trimestre de 2010. Embora esses 111 municipios representem
34% da populacéo brasileira, a tecnologia XDSL esta presente em 4.512 municipios,
considerando-se 0 mesmo periodo base, o que representa 93,5% da populagio nacio-
nal. Quanto a evolucao das velocidades dos acessos, a Figura 6 mostra um continuo
crescimento destas.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

00 a 64Kbps @ 64K a 512Kbps 0 512K a 2Mbps 0 2M a 34Mbps | > 34Mbps ‘
Fonte: ANATEL (2011, p. 11)

Figura 6. Acessos por velocidade (%) — banda larga fixa — 2000-2010

E importante observar que os dados da Anatel sdo autorreportados pelas em-
presas da industria. A pesquisa do CGI — TIC Domicilios, realizada por amostragem,
permite explorar a distribuicao das velocidades conforme os padroes internacionais
usualmente adotados.
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Fonte: CGI (set./nov. 2009); elaboracéo: IPEA (2010a)

Figura 7. Acessos por velocidade (%) — TIC Domicilios, CGl — 2009

Comparando-se a velocidade média do acesso no Brasil com a de outros pai-
ses, vé-se que ela é semelhante a dos demais paises da América Latina, mas inferior
aos paises da OCDE. Nesse sentido, estudo elaborado pela Telebrasil e pela Teleco
(2010) aponta:

a velocidade média da internet no Brasil em 2009 era de 1,3 Mbps (Aka-
mai), proxima da encontrada em outros paises da América Latina como
Colombia (1,6 Mbps), México (1,3 Mbps), Argentina (1,2 Mbps), Peru
(1,0 Mbps) e Venezuela (0,8 Mbps), mas inferior a velocidade no Chile (2,6
Mbps) e a média dos principais paises da Europa (4,1 Mbps), Japdo (7,6
Mbps) e Estados Unidos (3,8 Mbps).

3.2 Padrao de preco

O preco do acesso a internet em geral, e do acesso banda larga em particular,
é fruto de grande debate. Orgaos de governo e industria divergem quanto ao preco re-
lativo do acesso no Brasil ante outros paises, bem como quanto a avaliacao a respeito,
isto €, se o Brasil se encontra em desvantagem diante desses paises quanto a precos e
qualidade do acesso. Por exemplo, Wohlers, Abdala e Kubota (2009) relatam que o
preco do acesso no Brasil é 7,2 vezes superior ao encontrado nos Estados Unidos e no
Japao e para velocidades inferiores as usualmente contratadas nesses paises.

Segundo o ranking Measuring the information society 2010, produzido pela UIT
com valores de assinatura mensal de um plano basico de internet banda larga, o Brasil
ocupa a 97% posicao entre 161 paises (da cesta mais barata para a mais cara). O valor
dessa cesta no Brasil (US$ 28,033), no entanto, é inferior 2 média dos paises amostra-
dos (US$ 74,15).

Segundo o Ipea (2010a), o preco médio praticado no Brasil para o acesso ban-
dalarga de 1 Mbps representava em 2009 4,58% da renda mensal per capita, enquanto
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na Russia esse indice seria de 1,68% e, em paises desenvolvidos, 0,5% em média.
A Figura 8 traca um panorama dos precos no Brasil relativamente a outros paises.
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Figura 8. Densidade (acessos por 100 hab.) x preco relativo

A Figura 9 mostra que o preco do acesso no Brasil apresenta heterogeneidade
por regiao (UF).
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Fonte: FIRJAN (2011). Pesquisa com provedores selecionados

Figura 9. Preco médio do acesso DSL de 1 Mbps, por UF — R$ — 2011

REGuULACAO EcoNnOMICA 3/‘



Vil
PREMIO se:
m

Por sua vez, a Teleco e a SindiTelebrasil (2010) criticam a avaliacdo realizada
pelo Ipea (2010a) de que os precos da banda larga praticados no Brasil colocam o pais
em uma circunstancia desvantajosa diante de outros paises. Para os primeiros, a banda
larga no Brasil nao ¢é cara quando comparada a de outros paises. Argumentam que o
pais se encontra em situagdo semelhante a de outros paises da América Latina, con-
forme a Tabela 1, bem como entre os BRICs, tendo em vista que o preco médio como
percentual da renda mensal per capita na China seria de 7,19%, e na India, de 5,84%.

Tabela 1. Comparac@o Brasil e América Latina — precos da banda larga — 2009

Preco (US$) % da Renda Nacional Bruta (RNB) per capita PPP$

México 16,24 1,95 27,62
Brasil 28,03 4,58 34,13
Argentina 31,22 52 66,01
Venezuela 31,31 4,07 35,66
Colémbia 34,78 8,96 55,36
Peru 36,46 10,96 69,08
Chile 48,15 6,15 71,18

Fonte: TELECO; SINDITELEBRASIL (2010)

As empresas anteriormente citadas afirmam ainda que a comparacéo dos pre-
cos praticados no Brasil com os praticados nos paises desenvolvidos, realizada pelo
Ipea (2010), nao reflete a pesada carga tributaria brasileira. Como ilustracéo, argu-
mentam que se a Alemanha tivesse a carga tributdria e a RNB per capita do Brasil, na
comparacao com outros paises por preco como percentual da RNB per capita, cairia
da 30? colocacao para a 922

3.3 Desigualdades regionais e sociais de consumo

O consumo de internet nao foge aos padroes conhecidos de desigualdades
regionais e sociais existentes no Brasil. De acordo com a pesquisa TIC Domicilios e
Usuarios de 2010, realizada pelo Comité Gestor da Internet (CGI), enquanto 90%
dos domicilios da classe A possuem acesso a internet, apenas 3% dos domicilios das
classes D e E o possuem. Observa-se padrao semelhante para a presenca de compu-
tadores e notebooks. As Figuras 10 e 11 apresentam proporc¢do de domicilios que pos-
suem equipamentos de comunicacao e informacéo, tais como televisor, radio, celular,
computador e acesso a internet. Evidenciam também a evolucdo da proporcdo de
domicilios com acesso a internet por classe social.
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Fonte: NIC.BR — set./nov. 2010. Elaboragao propria. Baseado no indicador A para Total Brasil, que contou com entrevistas em
23.107 domicilios

Figura 10. Domicilios que possuem equipamentos de TIC — Brasil — 2010
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Fonte: NIC.BR — 2005-2010; elaboracéo do autor

Figura 11. Domicilios com internet, por classe — 2005-2010
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O tipo de conexdo para acesso a internet também apresenta diferencas regio-
nais, por nivel de renda e classe social. Enquanto as conexdes de banda larga movel sao
mais presentes nos estratos mais elevados da sociedade e nas regides com menor pre-
senca de redes fixas (como Norte, Nordeste e Centro-Oeste), o acesso discado ¢ mais
presente igualmente nessas regides com menor presenca de redes fixas e em niveis
menores de renda. Outro dado interessante é a maior presenca da conexao via radio
nas Regioes Norte e Nordeste e em estratos menores de renda. Tal tipo de conexao é
preponderantemente ofertado por empresas de menor porte que utilizam tecnologias
sem fio para o acesso em tltima milha, tais como as faixas livres do espectro de radio-
frequéncia (espalhamento espectral).

Um dado interessante da pesquisa TIC Domicilios ¢ o fato de 52% dos brasi-
leiros declararem nunca ter acessado a internet. A pesquisa também aborda os motivos
para nunca se ter acessado a internet, sendo os mais relevantes: (i) falta de habilidade
com o computador ou com a internet (55%); (ii) ndo ter necessidade ou interesse
(40%); nao ter onde acessar (24%); e nao ter condicoes de pagar o acesso (23% das
respostas, permitidas escolhas multiplas).

Para aqueles que possuem computador em casa, os principais motivos para
nao ter acesso a internet sao custo elevado (49%) e falta de disponibilidade na area
(23%). Aproximadamente 21% dos domicilios que possuem computador se encon-
tram nessa situacdo.

Os locais mais usados para acessar a internet pelos brasileiros sio em casa
(50%) e em centros publicos pagos/lan houses (24%), e no Norte esses numeros sao
28% e 42%, respectivamente. Os locais mais usados também variam conforme a classe
social: enquanto os usudrios da classe A acessam principalmente em casa (76%) e no
trabalho (21%), os usuarios das classes D e E utilizam centros publicos pagos (58%),
computador na casa de outra pessoa (13%) e em casa (13%).

3.4 Disponibilidade (cobertura)

E importante notar que alguns padroes de consumo sao reflexo da auséncia
de cobertura do servico de acesso a internet, sobretudo banda larga, em algumas areas
do pais. No meio rural, essa auséncia ¢ acentuada, o que se reflete em uma maior pro-
por¢ao de computadores sem acesso a internet. Em grande parte, a disponibilidade
do servico existe em funcao da renda e da densidade demografica. Regides de baixa
densidade mas com alta renda (por exemplo, a sede de uma fazenda no meio rural)
costumam ser atendidas por tecnologias sem fio ou via satélite, geralmente a um custo
superior ao encontrado em areas mais densamente povoadas. Em regides de alta den-
sidade mas baixa renda, o servico costuma ser ofertado, porém com menores opg¢oes
de fornecedores e qualidade dos servicos.

19 Em 2010, a pesquisa foi realizada em 23.107 domicilios. Destes, 8.056 respondentes, ou 35%, declararam que o domicilio possuia
computador, mas 1.740 destes, ou 21,5%, declararam ndo haver internet no domicilio. Quando analisamos essas proporgoes no
meio rural, vemos que apenas 12% dos domicilios possuem computador, destes, 54% ndo possuem acesso a internet.

84 REGcuracio EconOMmica



A COMPETICAO NO MERCADO DE BANDA LARGA NO BRASIL: UMA ANALISE DE POSSIVEIS
DETERMINANTES DA PENETRACAO DO SERVICO DE ACESSO A INTERNET EM BANDA LARGA EM MUNICIPIOS BRASILEIROS

ALEXANDRE LAURI HENRIKSEN

A Figura 12 mostra a evolucao da cobertura de alguns servicos de telecomu-
nicacdes, como proporcao de municipios em que o servico passa a ser ofertado. Deve
ser observado também que a oferta do servico em determinado municipio nao implica
que ele esteja disponivel para toda a populacdao. A cobertura dentro da area de um
municipio é bastante variavel e obedece a logica exposta no paragrafo anterior.
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Fonte: ANATEL; elaboracdo: TELEBRASIL; TELECO (2011b, p. 53)

Figura 12. Municipios atendidos pela telefonia fixa, celular, TV a cabo/MMDS e banda larga fixa — Brasil —
2004 a 1@ trimestre de 2011

Embora o numero de municipios atendidos tenha crescido de forma mais
acentuada desde 2008, esse mesmo crescimento nao é tdo forte quando mensurado
em termos da populacio residente nesses municipios. Segundo dados reportados pela
Anatel e pela Teleco, enquanto a proporcao de municipios atendidos com servicos de
internet banda larga passou de 50% no 3° trimestre de 2009 para 95,6% no 2° tri-
mestre de 2011, em termos da populacao residente nesses municipios essa propor¢ao
passou de 82,4% para 98,1% no mesmo periodo. Isso de deve ao fato de que os mu-
nicipios de maior contingente populacional e, justamente, aqueles de maior densidade
demografica ja se encontravam atendidos em termos da oferta do servico. Esses dados
contrastam com as constatacoes da pesquisa TIC Domicilios do CGI no sentido de
que um dos principais motivos para a ndo contratacdo do acesso a internet é a falta de
disponibilidade deste na regido. Dadas as disparidades de renda e densidade demogra-
fica em um mesmo municipio, é muito provavel que o percentual da populacdo que
possa efetivamente contratar os servicos de acesso a internet esteja abaixo dos valores
reportados pela Anatel e pelas fontes do mercado.

3.5 Penetracao (consumo agregado)

Fatores como disponibilidade, preco e qualidade (velocidades) afetam subs-
tancialmente o nivel agregado de consumo dos servicos de acesso a internet. Esse
nivel de consumo é usualmente mensurado em termos do percentual de acessos por
certo numero de habitantes ou domicilios, em geral 100 (acessos por 100 hab. ou por
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100 domicilios). As Figuras 13 e 14 reportam a evolucao do percentual de domicilios
que contém determinados equipamentos de telecomunicacdes, conforme dados da
pesquisa Pnad do IBGE.
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Figura 13. Evolugdo da penetracdo de meios de comunicagéo — Brasil — 2001-2009
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Figura 14. Evolugao da penetracdo do telefone fixo x celular — Brasil — 2001-2009

Embora a quantidade de domicilios com microcomputadores com acesso a
internet tenha crescido no Brasil nos tltimos anos, certos estudos, como Ipea 2010a,
relatam que o patamar de penetracdo do servico de acesso a internet banda larga esta
aquém do encontrado em paises desenvolvidos e mesmo do de paises em desenvolvi-
mento, como México e Turquia.
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A Figura 15 retrata a taxa de penetracdo (ou densidade de acessos) de internet
banda larga por 1.000 habitantes nos municipios brasileiros, corroborando a grande
desigualdade regional no consumo desse servico.

Densidade de Acesssos Por 1000 Habitantes
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Fonte: Dados do Sici/Anatel referentes a 2008; MACEDO; CARVALHO (2010c)

Figura 15. Cartograma da penetracéo de internet banda larga por 1.000 hab. nos municipios brasileiros — 2008

Comparando-se indicadores estaduais de penetracao divulgados pela Anatel
com a densidade demografica e o PIB per capita dos estados,” é possivel notar a exis-
téncia de razoavel grau de correlacao entre essas variaveis (0,69 e 0,75, respectivamen-
te), corroborando a percepcdo de que densidade e renda sao fatores importantes para
o desenvolvimento de redes de telecomunicacoes.

20 Conforme reportado em Anatel (2011, p. 6). Foram correlacionadas as varidveis “penetragao domiciliar (acessos/100 residentes)”,
“densidade demografica 2010 (pop./km?)" e “PIB per capita 2007 (R$)”.
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4 Analise empirica

4.1 Objeto de analise: competicao e penetracdo da banda larga nos
municipios brasileiros

O objetivo deste capitulo é analisar em que medida a entrada de concorrentes
e outros eventos relacionados a competicao afetam o desenvolvimento da banda lar-
ga nos municipios brasileiros. Macedo e Carvalho (2010¢)?! reportam um resultado
curioso, no sentido de que a presenca de maior competicao, mensurada pelo indice
HHI (ou IHH - Indice de Herfindahl-Hirschman), esta negativamente correlacionada
a uma maior penetracao desse servico. Em seu trabalho, analisando um conjunto de
dados relativos a 2007 obtidos do Sistema de Coleta de Informacoes da Anatel (Sici),
relativos as autorizacdes do Servico de Comunicacdo Multimidia (SCM),** os autores
reportam as seguintes relacdes de possiveis determinantes da penetracao da banda
larga no Brasil.

Tabela 2. Resultado da regressdo

Coeficientes da regressao e demais resultados parao modelo de regresséo
Varidvel dependente: LOG{1000.(NUM _ACESSOS/POP_2007)) ou LOG(densidade de acessos de banda larga por 1 mil habitantes)

Modelo 1 2 3 4 5 6 7 8
Va{iav_el Coeficiente Valores dos coefidentes
explicativa
¢ b0y -25293 21,0131 -9,4923 -208062 13,1739 -16,7001 117761 - 13,45823
b (3,1362) (-27,009) (-10,2856) (-36,0935) (-15,447) (-7,3831) (124322) (17,5404)
5 %’;‘:6"52’6'3?— B 01202 (49864) 0.11653(6.0770)  0,1267(5.8491) 00898 (6,17473) (35294?) 0,0209(0.9238)" 0,187 (5.6227) 0,097 (4,8435)
1 f:gc;‘n"u—;'g— [, OIBI041365) 027006  022BESHY  0,1401(53900) 02605 (GBI7 02069(1S112 03RO 02639 (69534
FRACAO_PIB_
SERV. 2007 Ji 11244(9,2462)  14753(123401) 16160 (12,6181)  0,6781(3,1531) 15063 (13,2268)  1,5462(4,5874) 1,664 (13,1650) 15158 (134779)

X

5 IFDIM_EDU_2005 /j 08121(6,9952) 15999(14,5838 1,8185(13,6185)  0,5909(73285) 1,7914(14,2487)  2,0832(54372) 11,7063 (129742) 1,7915(142388
5 IFDM_EMPREGO_2005 ﬁ‘ 02351(3,9032) 0,0048 (1,4553)"  0,1974(3,0111) 0,0232(05493)" 0,0557 (0,8662)' 10,4258 (1,8453)' 0,009 (0,1409)° -
5 IFDM_SALDE_2005 ﬁ 09459(6,4132)  2,1655(14,1588) 22200 (14,2517)  0,3255(35313) 1,9802(134132)  21641(4,5522) 1,8094 (11,6009) 1,9975(135112)
X NUM_PRESTADORAS ‘[f‘ 1,9499 (40,6635) - - 2,6229(75,8251) . - - -
X, PIB_PER_CAPITA_2007 /}Z 09188(11,7467) 1.2522(17,1828) 1,3€91(17,6488) O5111(11,7567) 1,2179(17,1291)  0,8815(6,5480) 1,2029 (164750) 1,2359(19,0063)

% POP_2007 B Lray DATBA(LTAS) 02958 (177085) (e QMENULTISE  DIBEI 0306 (14352 0404 (196750
-0,2154 02072 -19443 -0,4493 -19474
% HHLTECNOLOGKS 3, : : (:2.9679) (3,1941) (:20,965) (21685 2P3B1SUY -21,0029)
X, HHLENPRESAS B -1 ©26M1(5193) 247,658 113 (BT840 23504258332 22532 (21.7518)
R? 0,733830 0,6101 10,586%5 08415 0642785 0,727908 0,595919 0642724
R djustado 07338 0,604 058589 03411 0642088 0,723005 0595032 0,642006
NGmero de amostras 5135 5135 5135 5135 5135 566 4569 5135
Tlabcragao dos autres

Netas: ' Sigrificanda de 40%

* Sigrificanda de 15%

' Sigrificanda de 60%

*Sigrificanda de 10%

* Sigrificanda de 0%

Obs:: 1. Sigrificinda abairo de 1%, salvo se indicado o cortririo.
2 Entre parérteses estioos valcres da estatistica ¢

Fonte: MACEDO; CARVALHO (2010c)

21 MACEDO; CARVALHO (2010).

22 Adescrigdo do banco de dados pelos autores € a seguinte: “Os dados sobre 0 nimero de acessos em banda larga por municipio
sdo provenientes da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel), e os do PIB municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), ambos referentes a 2007. Os indicadores de desenvolvimento humano séo de 2005, obtidos de um estudo
da Federagéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan), que desenvolveu indicadores de desenvolvimento municipal
relativos a renda, satide e educacéo. Esses dados sdo de 2005. Para se incluirem informagdes sobre como o grau de competicdo
pela prestacdo afeta 0 aumento da penetragéo desse servico nos municipios, foi calculado, para os municipios analisados, o Indice
Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentrago do mercado. O indice, relativo & competicdo entre empresas e entre tecnologias
utilizadas na prestagéo do servico, foi calculado com base nos dados da Anatel referentes a 2007.”
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Conforme reportam Macedo e Carvalho (2010c), no que se refere ao coeficien-
te relativo ao numero de prestadoras de acesso a internet em banda larga presentes nos
municipios (NUM_PRESTADORAS), “nos modelos em que foi utilizado, apresentou
valores positivos e elevados. Nos modelos em que foi incluida, entre todas as variaveis
explicativas analisadas, € a que teve maior peso na determinacao do nimero de acessos
de banda larga no municipio.

Porém, no que se refere aos coeficientes relativos a competicdo entre empresas
e entre tecnologias, os resultados ficaram parcialmente dentro das expectativas ini-
ciais. Segundo Macedo e Carvalho (2010c, p. 25),

0 que se esperava é que os coeficientes b10 (HHI_TECNOLOGIAS) e b11
(HHI_EMPRESAS) apresentassem ambos sinal negativo, indicando que
quanto menor for o grau de concentracio de empresas (valores de HHI
decrescentes), maior sera a densidade de acessos de banda larga por habi-
tante. Isso ocorreu com relacdo a b10 (HHI_TECNOLOGIAS), que apre-
sentou sinais negativos em todos os modelos, indicando que quanto maior
for a diversidade de tecnologias utilizadas na prestacao do servico de banda
larga no municipio, maior serd a penetracao deste servico. Isto porque a
existéncia de diversas tecnologias no municipio indicaria indiretamente a
existéncia de competicdo entre empresas.

No que se refere a correlacdo entre o indice HHI e a penetracao desse servico,
os resultados contrariam o senso comum de que quanto maior for o numero de em-
presas disputando o mesmo mercado, maior sera o beneficio ao usuario. Os autores
reportam que um possivel motivo seria o fato de que,

dados o baixo nivel de renda do Brasil — aspecto mais acentuado nas cida-
des menores, que compoem a maior parte dos municipios — e as grandes
distancias geograficas — que aumentam os custos de implantacao das redes
de banda larga —, cria-se uma combinacdo que acaba por afastar os inves-
timentos no setor.

4.2 Modelo econométrico
A fim de permitir maior comparacdo com os resultados de Macedo e Carvalho
(2010c¢), bem como em face dos dados disponiveis, optou-se pelo modelo adotado por
esses autores, qual seja, o modelo linear com transformacdo logaritmica de todas as
variaveis (dependente e explicativas):

Y =pX +u, sendo:

Y=1In(y) e X =In(x).
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Quanto ao método de regressao, optou-se pelo emprego tanto de regressao
linear simples, com a introducéao de variaveis dummies temporais, quanto de regressao
de dados em painel. Quanto a andlise de dados em painel, optou-se pelo uso do es-
timador de efeitos fixos devido a grande variedade de caracteristicas particulares dos
diversos municipios da amostra. Embora a regressdo por efeitos fixos apresente uma
desvantagem no sentido de que as variaveis que sao fixas no tempo sao desprezadas,
possui maior capacidade de captar a diversidade de situacoes idiossincraticas dos va-
rios municipios brasileiros amostrados.

Por fim, vale mencionar que ndo foram empregadas variaveis instrumentais
devido a auséncia de instrumentos adequados com as dimensoes geograficas e tempo-
rais da base de dados utilizada neste estudo. Todas as variaveis coletadas que possuem
a caracteristica de afetar a oferta ou a demanda (tais como distancia do municipio a
capital, quantidade de competidores nos mercados de atacado, PIB per capita, etc.)
também podem influenciar diretamente a variavel de interesse, qual seja, a taxa de
penetracdo da banda larga. Dessa forma, optou-se por inclui-las como variaveis expli-
cativas ao invés de utiliza-las como instrumentos.

4.3 Base de dados e varidveis de interesse

Foram utilizados dados obtidos do sistema de informacoes Sici da Anatel re-
lativos aos anos de 2007 a 2010, bem como dados socioecondmicos disponiveis na
base Ipeadata. Ademais, com base nos dados do sistema Sici, foram desenvolvidas
variaveis, inclusive binarias, relacionadas a competicdo e ao desenvolvimento da in-
fraestrutura necessaria a prestacdo do servico de acesso a internet banda larga.

A variavel de interesse (dependente) é a taxa de penetracdo do servico nos
municipios brasileiros. Tal taxa é a proporcao de acessos registrados no sistema Sici
em relacdo a populacao do municipio correspondente, dividida por 1.000. Como
possiveis explicativas, foram consideradas as variaveis socioeconomicas utilizadas por
Macedo e Carvalho (2010c¢), incluindo o indice HHI, bem como foram incluidas as
seguintes variaveis:

» variavel INCS, que reporta a participacao de mercado da concessiona-
ria local no municipio;

» variavel COMPS, que reporta a participacao de mercado dos competi-
dores da concessionaria local no municipio;

» variavel ENTX: variavel binaria que indica a introducao das tecnologias
XDSL ou cable modem no municipio para o ano em questao;

* variavel SAICOMP: variavel binaria que indica a saida de competidores
No municipio para o ano em questdo;

» variavel ENTMAV1: variavel binaria que indica a existéncia de entradas
que obtiveram 10% ou mais de participacdo de mercado no ano da
entrada;
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» variavel ENTMAV2: variavel binaria que indica a existéncia de entradas
com 10% ou mais de participacao de mercado no segundo ano pos-
-entrada;

» algumas variaveis relacionadas ao desenvolvimento do mercado e das
redes de telecomunicacdoes como um todo, tais como TELEDENSI-
DADE (indice de telefones fixos por 100 habitantes), CABO (variavel
binaria relativa a presenca de empresas de televisdo a cabo no munici-
pio) e COMPETIDORES-EILD (ntimero de empresas no municipio que
fornecem o produto Exploracdo Industrial de Linha Dedicada (EILD),
um dos principais insumos de rede para a prestacdo de servico de te-
lecomunicacoes).

4.4 Analise dos resultados econométricos

Foram desenvolvidas trés categorias de modelos a fim de testar a importancia
das variaveis que afetam a penetracao da banda larga nos municipios brasileiros: (i)
modelos com dados em corte transversal contendo todas as observacoes disponiveis
para as variaveis de interesse; (ii) modelos com dados em corte transversal contendo
observacdes estratificadas segundo critérios de interesse para a analise dos resultados,
que foram: por faixas de populacao, por faixas de usuarios do municipio, por anos da
amostra (2007 a 2010); (iii) modelos com dados em painel.

As variaveis de maior significancia nos diversos modelos, inclusive nas es-
tratificacdes da amostra, em geral foram: primeira defasagem da variavel dependente
(LAG ou L.IY); numero de prestadoras; indice HHI entre empresas; participacdo de
mercado da incumbente e competidores (INCS e COMPS); teledensidade; introducao
das tecnologias XDSL e cable modem no municipio (ENTX); e presenca de entradas
bem-sucedidas (ENTMAV1). De forma geral, essas variaveis apresentam a seguinte
configuracao em termos de sinais e valores em modulo dos coeficientes:

e LAG: sinal positivo e modulo ao redor de 0,5;
*  NUM_PRESTADORAS: sinal positivo e modulo ao redor de 1;

* HHI_EMPRESAS: sinal positivo e modulo em geral variando entre 0,5
el,5;

* INCS e COMPS: sinal negativo, médulo em geral variando entre 0,1 e
0,5, com moédulo de INCS maior que COMPS;

e ENTX: sinal positivo e modulo em geral variando entre 0,2 e 0,8. Nos
modelos em que a variavel LAG nao ¢ introduzida, o médulo e a signi-
ficancia diminuem e o sinal pode se alterar;

* TELEDENSIDADE: sinal positivo e médulo em geral variando entre
0,2 e 1. Nos modelos em que a varidavel LAG nao ¢ introduzida, o mo-
dulo e a significancia aumentam;

* ENTMAVI: sinal positivo e médulo em geral variando entre 0,6 e 1.

REGuULACAO EcoNnOMICA 4/‘



Vil

PREMIO scx
EI;C 2012

Nos modelos, sempre que possivel, as variaveis INCS e COMPS foram incor-
poradas separadamente com o objetivo de evitar distor¢oes em virtude de colineari-
dade. Embora essas duas variaveis, apos transformacao logaritmica, apresentem cor-
relacdo de 0,6, por construc¢do sua soma deve resultar 1, ou 100% de participacdo de
mercado. Em todo caso, sua incorporacdo conjunta causa pouca distor¢ao nas demais
variaveis, possuindo o efeito principal de aumentar a diferenca em modulo entre os
coeficientes dessas varidveis, bem como os valores em modulo desses coeficientes. Em
alguns modelos com dados estratificados, essas variaveis foram incorporadas conjun-
tamente para melhor exibicao dos resultados.

Os modelos trazem ainda algumas variaveis com defasagens, como a primeira
defasagem da variavel dependente e a primeira diferenca das variaveis relativas ao
indice HHI. A ideia por tras da introducdo da variavel defasada da dependente foi
procurar capturar o efeito das variaveis explicativas controlando para o desenvolvi-
mento passado do mercado. Quanto ao indice HHI, procurou-se captar a importancia
nao s6 do indice em nivel (estagio atual de concentracao do mercado), mas também
de sua variacdo recente (tendéncia a concentracdo ou a desconcentracdo do mercado),
mensurada pela primeira diferenca da variavel. Embora sempre bastante significativas,
tomou-se o cuidado de se construir modelos sem essas defasagens a fim de testar a
robustez dos resultados encontrados.

Com base nos resultados de regressdes em corte transversal e para dados em
painel, é possivel derivar algumas interpretacoes, que serdo objeto desta secao, di-
vidida em cinco partes: (i) apresentacdo dos resultados dos modelos com dados em
corte transversal; (ii) apresentacdo dos resultados dos modelos com dados em painel;
(iii) consideracoes sobre a relacdo entre competicdo e aumento do consumo de banda
larga; e (iv) calculo de um possivel ponto de 6timo competitivo.

4.4.1 Dados em corte transversal

Quanto aos dados em corte transversal, a Tabela 3 apresenta os resultados dos
modelos de 1 a 6. Deve-se observar que os dados dos diferentes anos foram empilha-
dos a fim de se obter maior quantidade de observacoes e foi utilizada uma variavel de
tendéncia (YEAR) para captar o efeito do tempo sobre a variavel dependente.

Os modelos 1 e 2 correspondem a todas as variaveis disponiveis. Nos modelos
3 e 4, foram retiradas as variaveis pouco significativas dos modelos 1 e 2. Nos modelos
5 e 6, as variaveis em primeira diferenca dos indices HHI foram retiradas, preser-
vando-se a defasagem da variavel dependente. Os modelos 1, 3 e 5 trazem a variavel
INCS, e os modelos 2, 4 e 6, a variavel COMPS.
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Tabela 3. Dados em corte transversal — modelos de 1 a 6

Nome da variavel Descricao Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
_cons Constante -251,542"**  -183,584**  -253,650"**  -184,416™*  -279,454**  -211,415"**
year Ano (2007-2010) 0,125+ 0,092*** 0,126 0,092*** 0,139*** 0,106™*
L1y Primeiro /ag da variavel dependente 0,599*** 0,555*** 0,600*** 0,556*** 0,599*** 0,553***
IPIB_PE~2008 PIB per capita, 2008 0,111+ 0,116 0,102*** 0,090+ 0,110*** 0,113

Proporgéo da populacéo rural

IFRACAO~2010 e S 0,043 -0020"  -0043%*  -0020"  -0,039* -0,016*
IFRAC~V_2008 Proporgao PIB Servigos/PIB Total, 2008 0,034 0,047 0,024 0,040
IFRAC~D_2008 ;"B”’T‘(’)ré?"z';'gs'"d”s“ia'/ 0016 -0,014 0,014 0,015
IFRAC~0_2008 Proporgao PIB Agricola/PIB Total, 2008 0,038* 0,014* 0,034% 0,014 0,036 0,012
lifdmr2007 indice IFDM — Renda, 2007 0,038* 0,077+ 0,041% 0,078+ 0,040* 0,078+
lifdms2007 indice IFDM — Satide, 2007 0,164% 0,280+ 0,186 0,328 0,152+ 0,285
lifdme2007 indice IFDM — Educagdo, 2007 0,056 0,033 0,046 0,023
Lpop Populagdo do municipio (2007-2010) 0,005 -0300%*  -0006™*  -0,304%* 0,007  -0,307***
INUM_PREST~S Némero de prestadoras (2007-2010) 0,527* 1,194+ 0,528+ 1,217 0,541% 1,160+
IHHI_TECNO~S HHI Tecnologias (2007-2010) 0,264% 0,202%* 0,261 0,204%* 0,450* 0,389+
D1.IHHI_TECNO~S Primeira diferenca do HHI Tecnologias 0,418% 0,433+ 0,414% 0,420+
IHHI_EMPRE~S HHI Empresas (2007-2010) 0,964* 0,623+ 0,961% 0,620 0,894% 0,554+
D1.IHHI_EMPRE~S Primeira diferenca do HHI Empresas -0,259*** -0,231*** -0,255*** -0,234***
lincs Sg'fr'lcc'l‘:;@;:nf: mercado -0,223%% 0,204 -0,2327%
Icomps zg'cct"'::gsg d‘f)erer;‘emad" -0,132%+ 0,130 -0,136*
Idensdemog Densidade demografica -0,047** -0,009* -0,043*** -0,007 -0,044*** -0,006
Iteledensi~e ;Z':’;’ggs#;i‘ie) (BEwTES 0,384 0,247+ 0,395"* 0,254+ 0,381+ 0,242+*
Idist gics;i?gfe"s‘:a'gﬁgliCipi° -0,036"* -0,009 -0,035%* 0,034 -0,008
lcompetido~d ysg‘;fagg fgl[‘o")etid"’es 0,007 0,025* 0,028" 0,014 0,035
cabo 3:2’;1%5’25?25;0“ rede 0,190 0,208+ 0,185"* 0,303+ 0,194 0,301%**
amzon g:’;;”l\}’r'n':;ﬁr:ic;"ig;;“"“tra' 0,043 0,014 0,043 0,044 0,016
entx g‘é’r’]’éﬂ; ig‘s”;g‘éiégudﬁzb,e 0,763 0,690** 0,763 0,692+ 0,687 0,619
saicomp Dummy: saida de competidores 0,037** 0,046*** 0,037** 0,042* 0,034* 0,042*
entmavi Dummy: entrada bem-sucedida 0,821% 0,942+ 0,814% 0,938 0,837% 0,955+
entmav2 g:r’zl’g’;’ag";i”:;zg‘?;:’tgz . 0255 0418% 0251 0415 0262 0432
R2 0,891 0,918 0,890 0,918 0,889 0,916
R2 ajustado 0,890 0,918 0,890 0,918 0,889 0,916
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N# de observacdes 13.395 13.425 13.461 13.519 13.395 13.425

Nota: quando nao indicado, significancia acima de 10%.
*** Significante a 1% ** Significante a 5% * Significante a 10%

Fonte: elaboracéo do autor
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Quanto as variaveis relacionadas a renda e ao desenvolvimento humano (PIB
per capita, a fracdo do PIB nos setores da economia, a populacéo e aos indices IFDM),
em geral os sinais dos coeficientes mantiveram-se os mesmos dos do estudo de Mace-
do e Carvalho (2010c¢). Quando a variavel de defasagem da dependente é introduzida,
ha uma tendeéncia de reducao dos valores em modulo dos coeficientes e alguns perdem
a significancia.

Porém, quanto as variaveis ligadas a competicao, novos resultados aparecem:

e  NUM_PRESTADORAS: os resultados mantiveram-se consistentes com
os de Macedo e Carvalho (2010c¢) — alta significancia, coeficiente posi-
tivo e relativamente elevado em modulo;

* HHI_TECNOLOGIAS: os resultados contrariaram em parte o estudo
de Macedo e Carvalho (2010c) quanto ao sinal do coeficiente. Em am-
bos a significancia é alta, porém nos modelos deste estudo (inclusive
com mudancas na composicdo das explicativas e em diferentes estratos
da amostra) o coeficiente em geral ¢ positivo, indicando que a concen-
tracao de tecnologias é benéfica ao desenvolvimento do mercado;

* HHI_EMPRESAS: os resultados contrariaram parcialmente o estudo
anterior de Macedo e Carvalho (2010c). Em ambos a significancia é
alta, porém neste estudo o coeficiente em geral é positivo apenas em
nivel. Em primeira diferenca (D.HHI_EMPRESAS), é negativo. Esse
segundo aspecto é importante, pois indica que, embora o nivel atual
de concentracdo importe positivamente para a penetracdo do servico (o
que talvez esteja associado a necessidade de escala para maior desen-
volvimento do servico), uma tendéncia de aumento da concentracdo
(variacdo positiva do HHI entre anos) estaria negativamente correlacio-
nada. Esse resultado também é confirmado pelos resultados das varia-
veis INCS e COMPS, expostos a seguir;

* INCS e COMPS (participacao de mercado da incumbente (concessio-
naria) e dos demais concorrentes): ambos foram bastante significantes
e negativamente correlacionados a penetracdo do servico, indicando
que altos niveis de participacoes podem afetar negativamente a taxa
consumo do servico. Uma possivel interpretacao conjunta dos coefi-
cientes de HHI_EMPRESAS, D.HHI_EMPRESAS, INCS e COMPS po-
deria ser a de que, enquanto o nivel do HHI importe positivamente,
maior concentracdo importa negativamente, e valores extremos (como
participacoes ao redor de 100%) importam negativamente, ou seja,
que algum nivel de concentracdo é desejavel para a industria de banda
larga, embora os niveis de monopoélio ou quase monopélio nao;

* variaveis binarias de entrada (ENTMAV1 e ENTMAV2 — disponivel de
2008 em diante): entrada com obtencao de pelo menos 10% de partici-
pacéo de mercado no ano corrente e subsequente a entrada, respectiva-
mente. Na quase totalidade dos modelos, os coeficientes sio positivos e
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bastante significantes. Isso indica que entradas “bem-sucedidas” estao
positivamente correlacionadas com maior penetracéo;

* variavel bindria de introducéo de novas tecnologias (ENTX — disponivel
de 2008 em diante): essa variavel registra a introducao das tecnologias
XDSL ou cable modem no municipio. Essas tecnologias proporcionam
maior velocidade a custos relativamente baixos. Estdo muito correla-
cionadas com a introducao da tecnologia XDSL pela incumbente (mais
de 80% dos casos). O coeficiente é positivo, o que pode indicar que
politicas de massificacao da banda larga, tais como as metas assumidas
pelas concessionarias nas negociacoes do Plano Geral de Metas de Uni-
versalizacdo (PGMU) da Anatel, efetivamente aumentam a penetracao
do servico e proporcionam ganhos de bem-estar ao consumidor;*’

*  YEAR: ha uma tendéncia de aumento de 12% da taxa de penetracdo ao
ano. Este valor corresponde ao aumento médio do numero de usuarios,
que para todo o Brasil durante o periodo foi de aproximadamente 20%;

* outras variaveis: TELEDENSIDADE — positiva e bastante significativa,
indica correlacdo entre o consumo de outros servicos de telecomuni-
cacdes (no caso telefonia fixa) e banda larga. CABO — variavel binaria
para a presenca de empresas de TV a cabo no municipio: positiva e
significativa.

4.4.2 Dados em painel

Conforme observado anteriormente, optou-se pelo emprego do estimador de
efeitos fixos devido a presenca de grandes idiossincrasias entre os diversos municipios
brasileiros. Esse estimador capta com maior propriedade os efeitos das caracteristicas
ndo observaveis desses municipios se comparado ao estimador de efeitos aleatorios.
No entanto, ha a desvantagem da perda de variaveis que sdo fixas no tempo. Por exem-
plo, foram descartados os dados relativos a PIB per capita, fracao do PIB em agricola,
industria e servicos, pois nao havia dados disponiveis para os anos de 2009 e 2010.
O mesmo ocorreu para os indices IFDM quanto aos anos de 2008 a 2010. Além dis-
so, a TELEDENSIDADE, que é bastante significativa, esta presente apenas para o ano
de 2009 no banco de dados utilizado. Isso prejudicou a andlise dessas variaveis com
regressdo de dados em painel. A Tabela 4 apresenta os resultados da estimacao com
dados em painel para seis modelos.

23 Foram testados modelos em que a variavel /ag ndo é introduzida. Nesses modelos, 0 modulo e a significancia diminuem, bem
como o sinal pode se alterar, tornando-se negativo. Isso pode ser explicado pelo fato de que os municipios que ndo possuem
essas tecnologias em geral sdo aqueles de menor taxa de penetragdo do servigo. Dessa forma, havendo o controle com relagao
a taxa do periodo anterior, a introdugao dessas tecnologias tende a eleva-la, como é de se esperar. Esse resultado também indica
que a introducéo da varidvel defasada nos modelos € desejavel.
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Tabela 4. Dados em painel — efeitos fixos — modelos de 1 a 6

Nome da variavel Descricao Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
_cons Constante -490,844***  -399,569***  -647,880***  -563,245***  -555,825***  -390,503***
year Ano (2007-2010) 0,249** 0,204*** 0,327*** 0,284*** 0,284*** 0,201***
D1.ly Primeira diferenca da varidvel Dependente 0,353** 0,333***

L1.ly Primeiro /ag da variavel dependente 0,148** 0,121**

Ipop Populagdo do municipio (2007-2010) -0,928*** -1,096*** -0,791*** -0,866*** -1,500*** -1,504***

INUM_PREST~S Numero de prestadoras (2007-2010) 0,956** 2,080** 0,643** 1,513 1,069*** 2,165**

IHHI_TECNO~S HHI Tecnologias (2007-2010) -0,436™* -0,015 -0,556*** -0,221*** 0,067** 0,215***

D1.IHHI_TECNO~S Primeira diferenca do HHI Tecnologias 0,578 0,375 0,572** 0,342**

IHHI_EMPRE~S HHI Empresas (2007-2010) 1,667** 1,223** 1,590** 1,173 1,395%* 1,169**

D1.IHHI_EMPRE~S Primeira diferenca do HHI Empresas -0,487** -0,291** -0,753*** -0,463***

lincs Participacao de mercado da incumbente -0,431*** -0,240%** -0,269***

Icomps Participacao de mercado dos competidores -0,148*** -0,127*+* -0,189***

entx g‘ém)’; ig‘s";g;‘iégudszb/e 0,428* 0,306+ 0,028 -0,082"* 0,265* 0,190+

saicomp Dummy: saida de competidores 0,017 -0,025 0,023 -0,022 -0,036™* -0,074**

entmav1 Dummy. entrada bem-sucedida 0,481*** 0,691*** 0,145*** 0,327*** 0,583*** 0,819***

entmav2 g :I’T'Zgé 9’22":;2';9;1""‘123 0,203+ 0,498+ 0,494+ 0,638 0,546+ 0,812
N# de observacdes 13.832 13.789 13.832 13.789 18.235 18.608
N# de grupos 4.938 4.832 4.938 4.832 5.076 5.052
R-sq: within 0,6217 0,6808 0,7125 0,7579 0,5779 0,7009
R-sq: between 0,0827 0,5213 0,0027 0,2803 0,0109 0,1889
R-sq: overall 0,1345 0,5301 0,0144 0,3266 0,0003 0,2335
Sigma_U 1,5868 1,3170 1,8406 1,5905 2,2710 1,7610
Sigma_E 0,4429 0,4378 0,3861 0,3812 0,5024 0,4902
RHO 0,9277 0,9005 0,9579 0,9457 0,9533 0,9281

Nota: quando néo indicado, significancia acima de 10%.
*** Significante a 1% ** Significante a 5% * Significante a 10%

Fonte: elaboragéo do autor

Utilizando-se o estimador de efeitos fixos, os resultados ja citados sao con-

sistentes com os modelos exibidos anteriormente, notadamente quanto as variaveis
relacionadas a competicao:

*  NUM_PRESTADORAS: coeficiente positivo e, em geral, superior a uni-
dade;

» HHI_EMPRESAS: coeficiente positivo e superior a unidade. Por sua
vez, o coeficiente da primeira diferenca desta variavel (D.HHI_EM-
PRESAS) é negativo;
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* INCS e COMPS: coeficientes negativos e valor absoluto de INCS supe-
rior ao de COMPS;

* ENTX: em geral, o coeficiente é positivo, porém seu valor absoluto
normalmente é inferior aos resultados dos modelos com dados em cor-
te transversal;

* ENTMAVI1 e ENTMAV2: coeficientes positivos, com valor absoluto en-
tre 0,2 e 0,8. Os valores dos coeficientes saio maiores quando o modelo
incorpora COMPS do que quando INCS é considerada.

Os resultados diferem, porém, quanto ao sinal do coeficiente da variavel HHI_
TECNOLOGIAS. Em nivel, em geral, esse coeficiente é negativo, sobretudo quando
introduzida a primeira diferenca da variavel (D.HHI_TECNOLOGIAS), contrariando
os resultados encontrados pela andlise dos dados em corte transversal. Quando a pri-
meira diferenca nao é introduzida, esse sinal em geral é positivo. Por sua vez, o coefi-
ciente da primeira diferenca é positivo. Esses resultados sugerem que uma tendéncia a
concentracao de tecnologias estaria positivamente correlacionada ao desenvolvimento
do mercado, enquanto altos patamares de concentracao (variavel em nivel), ndo. Deve-
se lembrar, na interpretacao desses resultados, que as tecnologias XDSL e cable modem
véem aumentando sua dispersao e que tais tecnologias permitem velocidades de acesso
maiores do que algumas ofertadas pelo mercado (como a hibrida e a de espalhamento
espectral). Como o provimento de tais tecnologias depende de fortes investimentos em
capital fixo (redes fixas de telecomunicacdes), poucas empresas possuem condicdes
de oferta-lo. Assim, uma possivel explicacdo para esse resultado seria a constatacao de
que, embora seja desejavel algum grau de concentracdo nas tecnologias que permitem
a oferta de servicos de maior qualidade, situacdes extremas de concentracdo, com a
eliminacdo de tecnologias alternativas, nao seria desejavel.

4.4.3 Relacao entre competicdo e penetracao da banda larga

O objetivo deste estudo empirico foi revisitar as conclusoes de Macedo e Car-
valho (2010c¢) em relacdo a importancia da competicao para o desenvolvimento do
mercado de banda larga. A analise das novas variaveis introduzidas neste trabalho,
notadamente a participacdo de mercado dos principais agentes (firmas incumbentes
e concorrentes), variacdo do indice HHI e variaveis binarias que procuram apontar a
existéncia de entradas efetivas no mercado, sugere uma relacio positiva entre o au-
mento da competicdo e as taxas de penetracdo mais elevadas do servico de banda larga.

Macedo e Carvalho (2010c) sugerem fatores como renda e grandes distancias
geograficas (escala) como inibidores do investimento e possiveis explicacoes para uma
relacdo positiva entre o indice HHI (que mensura concentracao de mercado) e niveis
mais elevados de consumo do servico. Esta monografia procurou trazer elementos
adicionais a discussao que apontam a existéncia de um trade-off entre competicdo e
ganhos de escala para o desenvolvimento desse mercado, trade-off este que parece
ser mais intenso nas cidades menores. Os valores dos coeficientes das variaveis HHI,
Delta HHI, INCS, COMPS e variaveis de entrada sao maiores em modulo para essas
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cidades. A oposicao quanto ao sinal desses coeficientes indica que o trade-off deve ser
mais sensivel quanto maiores forem os modulos dos coeficientes.

A necessidade de escala também é apontada pelo coeficiente positivo da va-
riavel referente ao HHI entre tecnologias, indicando que uma concentracéo de tecno-
logias (sobretudo XDSL e cable modem) esta positivamente correlacionada com maior
nivel de consumo. A importancia dessas tecnologias ¢ apontada pelo coeficiente po-
sitivo e bastante significante da variavel de introducao dessas tecnologias nos muni-
cipios (ENTX).

Porém, certos cuidados devem ser tomados na interpretacao do trade-off. Na
formulacao de politicas ptblicas de telecomunicagoes, é comum encontrar-se o debate
de que municipios menores, que possuem pouca escala, devem ser objeto unicamente
de politicas publicas de acesso. Nesse sentido, a competicdo operar-se-ia a partir de
uma determinada escala. Uma outra corrente argumenta que, em municipios com
pouca escala, a competicao deve ocorrer, porém entre um nimero menor de empresas.

Em uma primeira analise, os resultados desse estudo corroboram a segunda
interpretacao, uma vez que os coeficientes das variaveis relacionadas a entrada ou
mesmo ao numero de prestadoras sio maiores em modulo para as cidades menores.
Para os municipios maiores, o namero de firmas é maior, e a entrada de novas firmas
parece ocorrer com maior facilidade, tanto que suas variaveis representativas estao
mais fracamente correlacionadas com o desenvolvimento desse mercado.

A Figura 16 ilustra a interpretacao conjunta das variaveis relacionadas a com-
peticdo e o funcionamento do trade-off entre competicdo e ganhos de escala.

Taxa Banda Larga (Y)

INCS, COMPS, D.HHI HHI

HHI
INCS
compPs

o
-

Fonte: elaboragéo do autor

Figura 16. Trade-off entre competicéo e ganhos de escala no servigo de acesso a internet em banda larga
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O que a figura 16 sugere é que a taxa de penetracdo e competicdo no mercado
de banda larga possuiria uma relacao néo linear, bem como que poderia existir um pon-
to 6timo situado entre a concorréncia perfeita (quando o indice HHI marca “zero”) e o
grau de monopolio (quando o indice HHI atinge seu maximo: “1” ou 10.000 pontos).
Nesse sentido, por um lado, o grau de monopdlio seria indesejavel em virtude das ine-
ficiéncias decorrentes dessa estrutura de mercado; por outro, um grau muito elevado de
concorréncia seria igualmente indesejavel em virtude da perda dos ganhos de escala. A
correlacao positiva entre a taxa de penetracao da banda larga e o indice HHI e as corre-
lacoes negativas entre essa taxa, as participacoes de mercado dos agentes e a variacao do
indice HHI encontradas neste trabalho sugerem tal interpretacao.

A fim de testar a hipotese de uma relacido nao linear entre competicdo e desen-
volvimento do mercado de banda larga (aumento da taxa de penetracdo), procedeu-se
a modificacdo dos modelos para a introducao de variaveis elevadas a um expoente.
Dois grupos de modelos foram construidos: (i) a introducédo da variavel HHI log-trans-
formada elevada a segunda, terceira e quarta poténcias; e (i) a substituicao da variavel
HHI log-transformada pela variavel nao transformada, bem como a introducéo de sua
segunda, terceira e quarta poténcias.

Embora a escolha natural para se testar a existéncia da relacdo nao linear
sugerida no grafico apresentado seja a introducao da variavel HHI log-transformada
elevada a segunda poténcia, optou-se pela confrontacdo com outros modelos tendo
em vista que essa nova variavel apresenta correlacao negativa com as demais variaveis
relacionadas ao indice HHI, o que dificulta sua interpretacao.** As Tabelas 6, 7 e 8
apresentam esses modelos com dados em corte transversal e painel.

Observando-se os resultados, a introducdo das variaveis exponenciais e a
substituicao da variavel HHI log-transformada pela variavel nao transformada causam
pouca alteracdo nos coeficientes das demais variaveis. A substituicao da variavel HHI
log-transformada pela variavel nao transformada inclusive preserva o sinal das pro-
prias variaveis relacionadas ao indice HHI, como ¢ possivel observar no modelo 4 da
Tabela 5. Enquanto os coeficientes da variavel HHI log-transformada e sua primeira
diferenca sdo 0,96 e -0,259, os coeficientes das variaveis correspondentes nao trans-
formadas sio 1,61 e -0,457.

Os modelos 1 a 3 da Tabela 5 evidenciam que os coeficientes das variaveis
exponenciais do indice HHI log-transformado sao positivos. Pelo modelo 5, a variavel
quadratica também possui sinal positivo, porém a variavel em nivel torna-se negati-
va. Quando introduzidas exponenciais ctubicas e a 4* poténcia, a variavel quadratica
torna-se negativa, e o sinal da variavel em nivel acompanha os resultados dos demais
modelos do estudo.

24 Deve-se observar que nao ha relagdo direta entre o indice HHI? e In(HHI)?. Enquanto HHI = e ndo ha transformagao semelhante
para HHI? e In(HHI)?. Por sua vez, a varidvel log-transformada In(HHI?) apresenta colinearidade perfeita com a varidvel objeto de
interesse In(HHI), pois In(HHI?) = 2.In(HHI), 0 que inviabiliza seu uso para teste da hipétese de relagéo néo linear entre o indice HHI
e a taxa de penetragéo.
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Esses modelos também foram empregados em dados estratificados conforme
critérios ja utilizados nesta monografia, isto €, por faixa de populacido e numero de
usuarios. Observou-se que alguns modelos com apenas a variavel quadratica, bem
como com todas as variaveis exponenciais (22, 3* e 4* poténcias), apresentaram perda
da significancia de algumas dessas variaveis. Assim, optou-se pelo emprego do modelo
contendo apenas as variaveis quadratica e ctbica.

Com esse modelo, os resultados com estratificacio dos dados (Tabela 6) sio
consistentes com os encontrados para toda a amostra. Utilizando dados em painel
(Tabela 7), os resultados sdo igualmente consistentes, no sentido de que os coeficien-
tes de todas as variaveis exponenciais e em nivel do indice HHI log-transformado
sdo positivos, enquanto os sinais dos coeficientes das variaveis nao transformadas se
alternam: em nivel e ctibico sao positivos, e quadratico é negativo. Os coeficientes da
variavel em primeira diferenca mantiveram-se consistentes com os demais resultados
do estudo, sendo negativos.

Desse modo, acredita-se que essas evidéncias adicionais caminhem no senti-
do de corroborar a interpretacdo exposta anteriormente quanto a existéncia de uma
relacao nao linear entre a taxa de penetracao e a competicao no mercado de banda
larga, com um possivel ponto de maximo situado entre a concorréncia perfeita e o
monopolio.

Tabela 5. Relag@o néo linear entre HHI e taxa de penetragéo — dados em corte transversal

Modelo

Nome da variavel Descricdo Base Modelo1  Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo6 Modelo7
_cons Constante -251,542***  -244,523"**  -246,228***  -247,818***  -243,890***  -239,091***  -247,651**  -249,748***
year Ano (2007-2010) 0125 0,122 0,128  0124* 0121  0,119™*  0,122%* 0,121
L1IY IFIIED (A ] 0599 0,590 0578  0574**  0591**  0583™* 0,573 0,575
dependente
IPIB_PE~2008 PIB per capita, 2008 0111 0107 0,104  0101** 008"  0,103"* 0,099 0,103
Proporgéo da populacéo
IFRACA0~2010 rural na populagdo -0,043%  -0,044%% 0,042  -0041%*  -0,044"*  -0,044**  -0,041**  -0,042"**
total, 2010
IFRAC~V_2008 Proporgéo PIB Servigos/ 0,034 0,032 0,031 0,028 0,035 0,032 0,028 0,032
- PIB Total, 2008 ' ' ' ' g g " "
Proporgéo PIB Industrial/ " "
IFRAC~D_2008 e 0,016 0,014 0,017 0,017 0,016 0,015 0,018 0,018
Proporgao PIB Agricola/
IFRAC~0_2008 PIB Total 2006 0,038 0,036 0,036 0,036 0,087 0,036 0,036 0,036
lifdmr2007 indice IFDM — Renda, 2007 0038* 0036 0033 0033  0035* 0,033 0,032 0,032
lifdms2007 indice IFDM — Satide, 2007 0,164**  0,161**  0,160**  0,153**  0,164** 0,162 0,157  0,159***
lifdme2007 IED(N= 0,056 0,066 0,036 0,031 0,065 0,063 0,035 0,038
Educacao, 2007
Populagéo do municipio L0005 0 A1RE ) ARREE 0 AR 0 A11R 0 0ge () AREe 0 3gee
Ipop (2007.5010) 0,095 0,116 0,138 0,146 0,111 0,129 0,146 0,139
Namero de prestadoras ok ok e - . i sk s
INUM_PREST~S T 0,527 0,591 0,690 0,735 0,580 0,646 0,740 0,703
IHHI_TECNO~S HHI Tecnologias 0,264 0,198 0,194  0,186**  0,184"* 0,155 0,159 0,175

(2007-2010)
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Nome da variavel Descrigao M;::;o Modelo1  Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo6 Modelo 7
D1.HHI_TECNO~S ::Tf;;igg;:;‘ga e 04187 0401 03897 0302  0,446™ 0443 0,433~ 0427
IHHI_EMPRE~S HHI Empresas (2007-2010) 0,964** 1,709*** 3,372 4,588
12_HHI_EMP~S In(HH)A2 0,768 4,875 10,128**
13_HHI_EMP~S In(HH)A3 2,560 9,941
14_HHI_EMP~S In(HH)A4 3,182

Primeira diferenca

D1.IHHI_EMPRE~S do HHI Empresas

-0,269**  -0,242*  -0,215™*  -0,212***

HHI Empresas (ndo

1,617 -0,839*  13,129***  38,781***
log-transformada)

HHI_EMPRESAS

HHI_EMPRES~2 HHIA2 1,755"*  -19,593** -82,632***
HHI_EMPRES~3 HHIN3 10,369** 75,873
HHI_EMPRES~4 HHING -24,475"

Primeira diferenca do HHI

Empresas (ndo log-transf.) -0,457 -0,446 -0,407 -0,398

D1.HHI_EMPRESAS

Participacdo de mercado

lincs . 0,223 0,227 0,208 -0208"*  -0231** 0,227  -0,208**  -0,228"*
da incumbente

Idensdemog Densidade demografica 0,047 -0,045%* 0,040  -0,040"*  -0,045%*  -0,042**  -0,040**  -0,040"**

- Teledensidade (telefones

Iteledensi~e b 100 habe) 0,384 0,374 0,364 0,361 0,376 0,367 0,361 0,361

Idist UISHITER D MUIEEE 0,036 -0,038%*  -0,034** -0032* -0,037** -0,037** -0,032**  -0,033"*
a capital estadual

Icompetido~d Nimero de competidores 0,007 0,006 0,008 0,009 0,007 0,006 0,009 0,007
de atacado (EILD)

cabo o esdcaLd 090" 0207 0224 0223  0,205™* 0216 0,223 0,204

rede de televisdo a cabo
Dummy. municipio
amzon encontra-se na 0,043** 0,045 0,043** 0,039* 0,046** 0,042** 0,038* 0,040
Amazonia Legal

Dummy:. introduc@o das

entx 0,763***  0,738**  0,728"™*  0,729"* 0,750  0,741**  0,739*** 0,736***

tecnologias XDSL ou Cable
; Dummy. saida de i - - - o - o o
saicomp compotidores 0,087 0,040 0,039 0,039 0,038 0,041 0,038 0,040
entmav1 DT CHEL 0,821** 0,832  0,825** 0819 0821  0820™ 0,808 0,816
bem-sucedida
entmav2 Dummy: manutencao de 0,255 0,260%* 0277  0276"*  0270** 0,275 0,275  0,280"**

participacéo apds entrada

R2 0,891 0,892 0,894 0,894 0,892 0,893 0,894 0,894
R2 ajustado 0,890 0,892 0,893 0,894 0,892 0,893 0,894 0,894
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N# de observagdes 13.395 13.395 13.395 13.395 13.395 13.395 13.395 13.395

Nota: quando ndo indicado, significancia acima de 10%.
*** Significante a 1% ** Significante a 5% * Significante a 10%

Fonte: elaboracéo do autor
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4.4.4 Ponto de 6timo competitivo

Esta secao procura investigar se os dados disponiveis permitem estimar o pon-
to em que o indice HHI atingiria um maximo em termos da taxa de penetracao do
servico de banda larga, tal como sugerido na Figura 16. Para tanto, procedemos a
ajustes nos modelos a fim de simplifica-los, retirando todas as variaveis defasadas e a
variavel de tendéncia temporal (YEAR). Foram considerados apenas os modelos com
dados em painel, e a estimacéo foi realizada pelo método de efeitos fixos, uma vez que
as estatisticas do teste de Hausman apontaram a rejeicao para o uso de efeitos aleato-
rios. A fim de verificar a consisténcia das relacdes nio lineares envolvendo o indice
HHI, foram testados termos exponenciais adicionais até a 6* poténcia. Observou-se,
porém, que a partir da 62 poténcia ha substancial perda de significancia das variaveis
explicativas utilizadas até entao. Assim, serdao reportados modelos utilizando até a 32
e até a 5 poténcia, por apresentarem pontos de maximo no intervalo 0-1 do indice
HHI. Note-se que nem todos os modelos apresentaram um ponto de maximo, o que
nao invalida as conclusoes da secdo anterior.

Os resultados aqui reportados devem ser vistos com cuidado, pois os valores
calculados nao se destinam a estimar com precisao os niveis reais de penetracao do
servico, mas sim identificar como se opera a relacdao entre competicdo e penetracao
da banda larga. Em todo caso, servem para estabelecer em que faixa do intervalo do
indice HHI é mais provavel que se verifique uma relacao 6tima entre competicao e
penetracao da banda larga.

Obtidos os coeficientes para os modelos selecionados e os valores médios
amostrais correspondentes — exibidos na Tabela 8, foram calculados os termos da
equacao de cada modelo e seu correspondente somatoério (exibido no eixo Y da Figura
17) a fim de verificar como se comporta a relacao estudada em um grafico da taxa de
penetracdo em funcdo do indice HHI — a Figura 17. Foram considerados intervalos de
0,05 para o indice HHI.

Tabela 8. Modelos e valores médios amostrais — dados em painel

Painel Painel Painel Painel Painel Painel
- . . - P.Otimo P.Otimo P.0timo P.0timo
Nome da variavel Descrigéo P.0timo P.Otimo
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Qm<100 Qm>100 Qm<100 Qm>100
_cons Constante 14,0632 -5,1404* 4,3668™ 145476 22,0401%*  -17,8507"**
Populagdo do municipio : }
Ipop (2007.5010) 0,7350 0,7390 1,3697 1,6100 1,3202 16172
INUM_PREST~g \umero de prestadoras 2,1875%* 21675+ 2,4764% 0,5056** 2,2928"* 0,5673"*
U (2007-2010) J J ’ ' ’ ’
IHHI_TECNO~g 'HI Tecnologias -0,3267* -0,3246* -0,2190* 0,2201% -0,1994% 0,2051%*
- (2007-2010) ' ’ ’ ' g ’
HHI Empresas (ndo o i - - - _ . -
HHLEMPRESAS [ ) 24,7553 52,5363 232117 8,3838 140,7965 44,0693
HHLEMPRES~2  HHIA2 -37,6791%  217,9617**  -337832"*  -153078"*  541,0830"*  -163,0066""
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Painel Painel Painel Painel Painel Painel
- - o o P.Otimo P.Otimo P.Otimo P.0timo
Nome da variavel Descrigdo P.0timo P.0timo
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Qm<100 Qm>100 Qm<100 Qm>100
HHI_EMPRES~3 HHIA3 20,3568*** -385,6283** 18,3959*** 7,9885*** -948,1121** 289,4711*
HHI_EMPRES~4 HHIN4 310,9808*** 781,8310* -250,6869***
HHI_EMPRES~5 HHIA5 -92,3067*** -244,3011** 84,3501***
lincs Participagao de mercado -0,2177 -0,2181%* -0,3760"* -0,0389" -0,3858** -0,0383
daincumbente
Dummy: introdug&o
entx o XDSL ou cable 0,2665 0,2666 0,2975 -0,2528 0,2971 -0,2464
saicomp Dummy. saida de -0,3203"** -0,3186"* -0,3337"* -0,1668"* -0,3206"* -0,1716"
competidores
entmavt ORI IR 0,7783"* 0,7816%* 0,0939* 0,0790"*
bem-sucedida ! ! : ’
entmav2 Dummy: manutengao de 0,892 0,8948" 0,1631 0,1512"
participacéo apos entrada
N# de observaces 18.235 18.235 9.637 8.598 9.637 8.598
N# de grupos 5.076 5.076 3.357 2.707 3.357 2.707
R-sq: within 0,4921 0,4927 0,5612 0,2824 0,5649 0,2883
R-sq: between 0,2868 0,2861 0,5491 0,0149 0,5500 0,0159
R-sq: overall 0,2851 0,2846 0,5737 0,0444 0,5761 0,0459
Sigma_U 1,6639 1,6640 0,8097 2,1283 0,8037 2,1503
Sigma_E 0,5511 0,5509 0,5304 0,3080 0,5282 0,3068
RHO 0,9011 0,9012 0,6997 0,9795 0,6983 0,9801
Hausman Test 3075,6 3484,0 704,8 1561,3 569,7 123,0
P-value 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Nota: quando ndo indicado, significancia acima de 10%.
*** Significante a 1% ** Significante a 5% * Significante a 10%
Painel Painel Painel Painel Painel Painel
- . b o P.Otimo P.0timo P.Otimo P.0timo
Nome da variavel Descrigdo P.0timo P.0timo
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Qm<100 Qm>100 Qm<100 Qm>100
VALORES MEDIOS AMOSTRAIS
ly Variavel dependente 1,5539 1,5539 0,2629 3,3652 0,2629 3,3652
Populacdo do municipio
Ipop (2007-2010) 9,4697 9,4697 9,0087 10,1166 9,0087 10,1166
Numero de prestadoras
INUM_PREST~S (2007-2010) 0,9566 0,9566 0,6499 1,3870 0,6499 1,3870
IHHI_TECNO~§  HI Tecnologias -0,3403 -0,3403 -0,3442 -0,3349 -0,3442 -0,3349

(2007-2010)
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Painel Painel Painel Painel Painel Painel
- - ‘e ‘e P.Otimo P.0timo P.0timo P.0timo
Nome da variavel Descrigdo P.0timo P.0timo
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
am<100 am>100 am<100 am>100
HHI Empresas (ndo
HHLEMPRESAS 1o ) 0,8104 0,8104 0,7941 0,8332 0,7941 0,8332
lincs jedicinecaolicinereacd -0,3022 -0,3022 -0,2793 -0,3279 -0,2793 -0,3279
daincumbente
Dummy. introducao
entx 0 XDSL o cabis 0,1244 0,1244 0,1690 0,0619 0,1690 0,0619
saicomp WA 0,1316 0,1316 0,0767 0,2086 0,0767 0,2086
competidores
entmav Dummy. entrada 0,0472 0,0472 0 0,1134 0 01134
bem-sucedida
entmav2 (T MEIUETED 6 0,0301 0,0301 0 0,0722 0 00722

participacao apés entrada

Nota: * Para os valores de interesse — intervalos do indice HHI — ndo foram utilizados os valores médios amostrais, e sim valores hipotéticos, em
intervalos de 0,05, a fim de testar a relacao entre esta variavel e a varidvel dependente.

Fonte: elaboragéo do autor
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Fonte: elaboracéo do autor
Figura 17. Ponto de 6timo competitivo

O ponto de 6timo parece suceder quando o indice HHI estd no intervalo entre
0,3 e0,5. Esse nivel do indice HHI costuma ocorrer para um mercado formado como

REGuLAaAcAOo EconNnOMICA 67



Vil

PREMIO scx
[al-2012

um oligopolio,” que é a estrutura de mercado usualmente encontrada nos mercados
de telecomunicacoes.*® Deve-se notar que ha uma queda quando o indice atinge valo-
res superiores a 0,5, 0 que pode acontecer quando uma das firmas ultrapassa 50% de
participacao de mercado.

Nesse sentido, quando uma das firmas possui mais de 70% de participacao, o
indice é necessariamente superior a 0,49. Portanto, quanto mais proxima de um mo-
nopolio se torna a estrutura de mercado, menor sera a penetracao do servico de ban-
da larga. O ponto de minimo local nessa relacdao parece surgir quando o indice HHI
atinge 0,8, que ¢é justamente o indice médio de concentracao encontrado na amostra
estudada. Outro aspecto interessante que também se pode notar é o fato de que apos
o indice HHI atingir 0,9, a taxa de penetracao volta a subir.

Por fim, observa-se que a relacdo nao linear com um ponto maximo no inter-
valo de interesse do indice HHI ocorre apenas para os estratos da amostra com muni-
cipios acima de 100 usudrios (Qm > 100). Isso pode levar a crer que o trade-off entre
competicdo e ganhos de escala advém apenas nas cidades maiores, sendo nas menores
os problemas de escala mais relevantes, sobrepujando os aspectos competitivos.

Entretanto, as observacoes realizadas no inicio desta secdo devem ser levadas em
consideracdo no sentido de que os resultados reportados nao se destinam a estimar com
precisdo os niveis reais de penetracao do servico, mas sim identificar como se opera a
relacdo entre competicdo e penetracdo da banda larga. Portanto, nao se pode descartar a
importancia da competicao em cidades menos populosas, pois outros fatores relaciona-
dos a competicio, para além do indice HHI, sdo relevantes para a determinacdo da taxa
de penetracio do servico.

5 Consideracoes finais

Este trabalho procurou analisar a importancia da competicao entre prestado-
ras de servico para o desenvolvimento do mercado de acesso a internet banda larga no
Brasil. Tentou-se demonstrar, por meio de revisdo literaria, que nao existem modelos
fechados ou “regras de bolso” em relacdo a medidas de estimulo para o desenvolvi-
mento das redes de telecomunicacoes. Se, por um lado, medidas de compartilhamento
de infraestrutura facilitam a entrada de novos competidores em areas que seriam re-
legadas a existéncia de um unico ou poucos prestadores, por outro lado podem inibir
investimentos tanto das empresas incumbentes quanto dos prestadores alternativos,
havendo bons argumentos em ambos os lados da discussao teorica. Mesmo em relacao
a reducdo dos investimentos, ha o debate de que tais medidas poderiam, em verdade,

25 Por exemplo, para uma estrutura com trés empresas com participagdes (i) de 30%, 30% e 40% o indice alcanca 0,34, e (ii) de
45%, 45%, 10% alcanca 0,415. Para estrutura com quatro empresas com participagées (i) de 25% cada alcanga 0,25, e (i) de
40%, 40%, 10%, 10% alcanca 0,34. Para um duopdlio, com cada firma possuindo 50% de participagao, o indice resulta em 0,5.

26 Nas amostras estudadas, o minimo para o indice HHI situa-se em torno de 0,25.
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poupar investimentos pouco eficientes e otimizar o uso da infraestrutura existente,
ndo havendo igualmente um consenso quanto a isso na literatura consultada.

Com relacdo ao mercado brasileiro, os dados apresentados procuraram de-
monstrar a existéncia de grande desigualdade regional e social no consumo desse ser-
vico. Embora aspectos como renda e nivel educacional sejam importantes, as regioes
com menor nivel de consumo sao justamente aquelas com menor presenca de redes
de telecomunicacoes e competicdo na oferta do servico. O estudo empirico eviden-
ciou que, embora certas variaveis relacionadas 4 competicao, tais como o Indice de
Herfindahl-Hirschman (HHI) utilizado por Macedo e Carvalho (2010c¢), apresentem
um resultado curioso e contraintuitivo, outras variaveis, tais como (altos niveis de)
participacdo de mercado da incumbente ou mesmo de competidores e a existéncia
de entradas bem-sucedidas, medidas pela capacidade dos competidores de ganharem
participacdo de mercado relevante apods a entrada, importam para o nivel de consumo
verificado nos diferentes municipios brasileiros.

Outro resultado interessante é que a introducao das tecnologias relacionadas
ao desenvolvimento de redes fixas — tais como a tecnologia XDSL implantada pela
empresa incumbente — também esta muito relacionada a niveis mais elevados de con-
sumo do servico, o que indica que medidas de massificacao, tais como o PGMU da
Anatel e compromissos firmados pelas empresas concessionarias de telecomunicacoes,
provavelmente apresentam retorno positivo em termos de aumento de bem-estar a
sociedade.

O estudo empirico evidenciou ainda que a relacao entre o indice HHI e a pe-
netracao do servico pode nao ser linear, apresentando um ponto de maximo quando
esse indice se encontra entre 0,3 e 0,5. Niveis extremos de desconcentracio e de con-
centracdo de mercado, que ocorrem quando o indice se aproxima, respectivamente,
de O e 1, estdo menos correlacionados a niveis elevados de penetracao da banda lar-
ga. Isso evidencia que ganhos de escalas podem ser importantes para essa industria,
bem como que a falta de competicao pode ser prejudicial. O ponto de minimo nessa
relacao ocorre quando o indice HHI atinge 0,8, que ¢ justamente o indice médio de
concentracao encontrado na amostra de municipios brasileiros estudada, indicando
a conveniéncia de politicas publicas que fomentem a competicio no provimento do
acesso a internet banda larga.

Por fim, deve-se relembrar que a literatura empirica e tedrica, tanto estrangeira
como nacional, salienta a importancia do desenvolvimento desse mercado, seja em
termos de um efetivo ingresso dos paises na sociedade do conhecimento, seja em ter-
mos do alto retorno, em termos de crescimento do Produto Interno Bruto, verificado
quando ha um nivel adequado de desenvolvimento das redes de telecomunicacoes e
de acesso a internet banda larga em especial.
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