FUNDACAO GETULIO VARGAS
ESCOLA DE ECONOMIA DE SAO PAULO - EESP

RODRIGO DE SANTI

METODOLOGIA DE PRECOS HEDONICOS APLICADA AO MERCADO
BRASILEIRO DE APARELHOS CELULARES POS-PAGOS

SAO PAULO
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



RODRIGO DE SANTI

METODOLOGIA DE PRECOS HEDONICOS APLICADA AO MERCADO
BRASILEIRO DE APARELHOS CELULARES POS-PAGOS

Dissertacdo apresentada a Escola de
Economia de Sdo Paulo da Fundacao
Getdlio Vargas - EESP, como requisito
para obtencdo do titulo de Mestre em

Economia.
Campo de conhecimento: Microeconomia,
Economia das Telecomunicacdes,

Economia do Consumidor, Econometria.

Orientador: Prof. Dr. Claudio Lucinda

SAO PAULO

2009



Santi, Rodrigo de.

Metodologia de precos heddnicos aplicada ao mercado brasileiro de
aparelhos celulares pds-pagos / Rodrigo de Santi. - 2009.

69 f.

Orientador: Claudio Ribeiro de Lucinda.
Dissertacdo (mestrado profissional) - Escola de Economia de Sao Paulo.

1. Telefonia celular — Precos -- Brasil. 2. Comportamento do consumidor.
3. Telefonia celular -- Mercado. I. Lucinda, Claudio Ribeiro de. II.
Dissertacdo (mestrado profissional) - Escola de Economia de Sao Paulo. Ill.
Titulo.

CDU 654.165(81)




RODRIGO DE SANTI

METODOLOGIA DE PRECOS HEDONICOS APLICADA AO MERCADO
BRASILEIRO DE APARELHOS CELULARES POS-PAGOS

Dissertacdo apresentada a Escola de
Economia de Sdo Paulo da Fundagéo
Getalio Vargas - EESP, como requisito
para obtencdo do titulo de Mestre em
Economia.

Campo de conhecimento: Microeconomia,
Economia das Telecomunicacoes,
Economia do Consumidor, Econometria.

Data de aprovacéo:
22/10/2009

Banca examinadora:

Prof. Dr. Claudio Lucinda (Orientador)
FGV-EESP

Prof. Dr. Paulo Furquim de Azevedo
FGV-EESP

Prof. Dr. Roberto Guena de Oliveira
FEA-USP

SAO PAULO

2009



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais pelos
exemplos e ambiente gerado para que eu
tivesse condicdes de viver de maneira

digna minha existéncia.

Aos meus amigos(as), irmdos e
conhecidos(as) que tem me proporcionado
uma vida ndo convencional e cheia de

experiéncias.

As pessoas com as quais ainda conviverei

e que me fardo mudar.



RESUMO

Apesar dos aparelhos celulares terem se tornado parte fundamental da comunicacdo pessoal
durante os ultimos dez anos, ha escassez de pesquisas de ordem académica dedicadas a
valoracdo das diferentes caracteristicas dos planos e aparelhos celulares. Vérios fatores
precisam ser levados em conta para se conhecer a percepcao de valor dos atributos dos planos
e aparelhos celulares, desde as condi¢bes microecondmicas que afetam a evolucdo do
mercado de aparelhos celulares em geral, até as decisdes e motivaches pessoais do processo

de deciséo de compra de um consumidor.

Este estudo procura responder quais atributos séo mais valorizados pelo consumidor brasileiro
em um aparelho celular pds-pago, bem como o preco destes atributos no mercado. Para isto
aplicou-se 0 método de precos heddnicos a uma base de dados de 48 modelos de celulares
diferentes, de seis marcas presentes no mercado brasileiro, de trés operadoras, em nove
diferentes planos de assinatura, com observacdes de precos semanais ao longo do ano de

2008, totalizando 27 atributos diferentes e 292.410 observacdes.

Por fim, também é apresentada nesta dissertacdo uma interpretacdo do mercado brasileiro pela
Otica da Economia das Telecomunicacdes, e é realizado o célculo da deflacdo ocorrida no
mercado brasileiro de aparelhos celulares pés-pagos no ano de 2008 levando-se em
consideracdo as mudancas de qualidade, funcionalidades e caracteristicas destes aparelhos

ocorridas ao longo do ano mencionado.

PALAVRAS-CHAVE: Aparelhos Celulares, Economia das Telecomunicac¢des, Economia do

Consumidor, Precos Heddnicos, Atributos de Produto, Decisdo de Compra do Consumidor.



ABSTRACT

Mobile phones have turned into an essential part of our lives during the last years, not only
due to the easiness of communication they provide us, but also because they are part of our
own way to express ourselves and how we want to be perceived. However, there are few
academic studies dealing with the reasons behind the consumer decision making process
among different handsets and mobile calling plans, and how valuable (money-wise) mobile
phones features are.

This paper casts light on how much consumers accept to pay for mobile phones and calling
plan attributes providing hedonic price analyses of Brazilian handset market during 2008. A
dataset was compelled on 48 different handsets, from six manufacturer brands and three
mobile operators, in nine different mobile plans weekly over the period from January to

December, summing up 27 different aspects and 292.410 observations.

In addition, Brazilian market is interpreted by Economics of Telecommunications theory, and
true price indices are estimated using hedonic techniques and taking into consideration mobile

phones features and quality change.

KEYWORDS: Handsets, Economics of Telecommunications, Economics of Consumer,

Hedonic Prices, True Price Change, Product Attributes, Consumer Decision Making, Brazil.
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1 INTRODUCAO

Nenhuma outra invencdo se disseminou e alcangou tantos seres humanos em tdo pouco tempo
quanto o aparelho celular. Em menos de 30 anos, saiu de aproximadamente zero para alcancar
quatro bilhGes de usuérios (vide grafico abaixo), ou seja, ha hoje praticamente dois aparelhos
celulares para cada trés pessoas. No final de 2010, o mundo deve quebrar a barreira dos cinco
bilhdes de aparelhos celulares. A televiséo, popularizada a partir de 1946 nos Estados Unidos,
ndo alcanga mais do que 1,4 bilhdo de domicilios em todo o mundo. O raddio nascido
comercialmente ha 89 anos, ndo chega a 650 milhGes de residéncias. O computador pessoal,
depois de 32 anos, esta nas méos de 1,8 bilhdo de usuérios. A Internet fixa, em 18 anos, chega
a um bilhdo de computadores. A Internet movel — via celular de terceira geracdo (3G) ou
laptop com acesso wireless — ja se aproxima de 400 milhdes.

4.5 9 Celulares no Mundo (Bilhdes)
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Gréfico 1: Crescimento da quantidade total de celulares no mundo
Fonte: UIT, Wireless Intelligence e GSA/Informa, 2009

Apesar de os aparelhos celulares terem se tornado parte fundamental da comunicacéo pessoal
durante os altimos dez anos, ha escassez de pesquisas de ordem académica dedicadas a
valoracdo das diferentes caracteristicas dos planos e aparelhos celulares. Varios fatores
precisam ser levados em conta para se conhecer a percepcdo de valor de um determinado
atributo, desde as condi¢fes microecondmicas que afetam a evolucdo do mercado de
aparelhos celulares em geral, até as decis6es e motivacdes pessoais do processo de decisdo de

compras de um consumidor.
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No caso brasileiro, que recentemente se tornou o quinto maior mercado de aparelhos celulares
do mundo (vide a quinta linha da tabela 2), ao mesmo tempo em que este mercado cresce
alcancando uma densidade de quatro aparelhos celulares para cada cinco habitantes em
fevereiro de 2009 (UIT), também existem poucos estudos formais académicos sobre o
assunto, em especial sobre os precos dos celulares pds-pagos. Esta dissertacdo tem como
objetivo comecar a preencher esta lacuna fazendo uso do método de precos heddnicos e
utilizando uma base de dados de 48 modelos de celulares diferentes, de seis marcas, trés
operadoras, em nove diferentes planos de assinatura, com observacdes de pregos semanais ao

longo do ano de 2008, totalizando 27 atributos diferentes e 292.410 observagdes.

Tabela 2: Principais mercados de aparelhos celulares no mundo em milhdes de unidades

Pais 2004 2005 2006 2007 2008 Diferenca anual
China 335 393 461 547 641 17,20%
india 48 76 149* 234* 347* 36,00%
EUA 181 208 233 255 270 15,20%
Russia 74 126 152 173 188 8,60%
Brasil 66 86 100 121 151 24,50%
Japéo 91 95 100 105 110 5,10%
* Inclui WLL

Fonte: UIT, Wireless Intelligence e GSA/Informa, 2009

Nas proximas secOes serdo apresentados maiores detalhes sobre o mercado global de
celulares, o contexto local, metodologia de precos heddnicos e sua aplicacdo para o mercado

brasileiro.
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2 O MERCADO DE TELECOMUNICACOES CELULAR

Muito possivelmente a caracteristica mais marcante das telecomunicagdes celulares seja a
mobilidade. Isto é percebido e valorizado pelas pessoas e empresas ao redor do mundo, a
ponto da densidade por habitantes de celulares ser maior do que a de telefones fixos em quase
todos os paises do globo, além do valor do minuto da chamada celular ser superior ao do fixo
também em quase todo o planeta, mesmo com o investimento inicial (Capex) necessario para
se implantar uma rede celular nova ser inferior a 10% do investimento inicial necessario para
se implantar uma nova rede fixa. Ou seja, mesmo com um custo bem inferior aos servicos de
telecomunicacdes fixo, 0s servigos de comunicacao celulares possuem maior taxa de adogéo
em um prazo de tempo mais curto e com um preco mais alto. Uma das explicacdes para esta
percepcdo de valor na mobilidade é que na telefonia fixa quando se deseja entrar em contato
com alguém se deve ligar para uma residéncia e/ou escritorio (um lugar) ja na comunicacéo

celular se liga diretamente para a pessoa, ndo para um lugar fixo.

Talvez pela questdo da mobilidade o setor de telecomunica¢cdes movel tenha se mostrado um
interessante laboratorio para se estudar o0 comportamento de empresas com poder de mercado,
que € objeto da teoria do oligopdlio. Esta provou ser uma matéria complexa, pois o equilibrio
que surge em modelos de oligopolio depende muito da estratégia das empresas envolvidas.
Este problema é tipicamente representado em um jogo de trés estagios em que as empresas
inicialmente decidem sobre a entrada, para em um segundo momento decidirem sobre as
caracteristicas de seus produtos (posicionamento), e por fim optarem sobre a natureza de
competicdo de precos. No caso das telecomunicacbes celulares, a decisdo de entrada é

baseada na obtencdo de licenca de espectro, que sera discutida na se¢do 3 mais adiante.

Sobre o posicionamento dos produtos, a teoria do oligopélio nos diz que a diferenciacdo de
produtos reduz o escopo para substituicdo entre produtos por parte do consumidor e, portanto,
ajuda as empresas a diminuirem a intensidade da competicdo por precos o que aumenta 0s
lucros gerados no setor. Porém com o passar do tempo, o espaco para diferenciacdo baseada
em atributos tangiveis da prépria operadora celular diminui, tais como, por exemplo, a
diferenca da cobertura do sinal, o que faz com que as operadoras passem a investir cada vez
mais em propaganda para criar atributos ndo-tangiveis, tais como personalidade de marca. Dai
a existéncia de tantas operadoras com nomes curtos e de significado positivo (Vivo, Oi,

Claro). Outra opcdo existente é a criacdo de exclusividade na comercializacdo de aparelhos
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com algum diferencial percebido como superior, tais como funcionalidade (tela multitouch
como o iPhone) ou co-marca (Armani, Ferrari, etc). Como foi observado por Nattermann
(1999), um comportamento muito similar surgiu na Alemanha onde as operadoras
inicialmente diminuiram o nivel de agressividade em preco devido ao aumento de sua
diferenciagcdo (em especial cobertura), e conforme se diminuiu o espaco para a diferenciacdo
tradicional as empresas comecaram a mudar de nome, aumentar 0 gasto em propaganda,
buscar aparelhos exclusivos e por fim a diminuir seus precos e a se fundirem. No caso
alemdo, houve maior intensidade na diminuicdo de preco devido ao fim do espaco para
diferenciacdo do que a redu¢do do nimero de operadoras atuantes no mercado.

Gruber (2005), baseado em estudos empiricos, aponta que a natureza da competicéo de precos
(opcéo de como jogar no terceiro estagio) predominante no mercado de telecomunicagdes
mundial é do tipo Cournot, ou seja, 0 preco praticado € superior ao custo marginal e decai
com o aumento do numero de empresas no mercado. O preco dos servigos de
telecomunicacdes celular é multidimensional e, portanto, complexo ja que a composicdo de
preco geralmente envolve assinatura, aquisicdo/acesso a rede, chamadas dentro da rede,

chamadas externas a rede, etc.

Além da aplicacdo da teoria do oligopolio as telecomunicacGes moveis também s&o
caracterizadas por uma consideravel economia de escala e escopo, 0 que € comum em setores
em que externalidades de redes s@o importantes. Logo, a ampliacdo de escala é crucial para
possibilitar que os servicos sejam oferecidos a pregos modicos. As telecomunicacdes celulares
se tornaram acessiveis devido a reducdo dos custos dos equipamentos e servicos que sO
podem ser alcancados mediante escala, dai surge a explicacdo para as estratégias de aquisicao

de novos clientes serem tao agressivas.

Do ponto de vista de segmentacdo o mercado de aparelhos celulares é dividido em dois
macro-segmentos: corporativo e consumidor ou varejo. Este Gltimo é subdivido em p6s-pago
e pré-pago’. Enquanto alguns consumidores (pré-pagos) preferem adquirir aparelhos sem
estarem atrelados a nenhum plano de assinatura por certo periodo (locked-in), outros (pés-

pagos) preferem adquirir um aparelho a um preco menor ou até mesmo gratis, porém

! Pés-pago é quando o usudrio paga pelo servico apds a sua utilizacdo geralmente em uma data especifica do més
pré-acordada com a operadora, este tipo de modalidade também é conhecida como assinatura. Pré-pago € quando
0 usudrio paga pelo servico antes de sua utilizacdo, ndo existem valores comprometidos nem data especifica para
realizar o pagamento, porém € usual que o custo da chamada nesta modalidade seja mais elevado.
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atrelados a um pacote (bundle) de servigos celulares. Isto significa que os clientes pos-pagos

adquirem o seu celular como parte de um contrato casado com um pacote mensal de minutos.

Os subsidios para os aparelhos celulares sdo oferecidos pelas operadoras para atrair novos
clientes ou manter os atuais. De um ponto de vista econdémico, o fendmeno dos subsidios pode
ser explicado em parte pela existéncia de custos de mudanga. Em mercados onde ocorrem
custos de mudanca, os consumidores estdo amarrados (locked-in), ao menos em algum grau,
com alguma operadora quando sua decisdo de compra é tomada. Quando os consumidores
encontram custos de mudanca, eles sdo menos sensiveis a diferencas de pre¢co uma vez que
eles tenham assinado um contrato, o que significa que as operadoras ndo precisam ser tdo

agressivas em preco para manter sua base de clientes.

Contudo, como Farrel e Klemperer explicitaram (2001), em mercados com custos de mudanca
a competicdo por novos clientes tende a baixar o preco total (preco de aquisicdo do aparelho
mais preco da assinatura) até o ponto das empresas somente conseguirem cobrir seus custos e
obterem um lucro econdmico igual a zero. Isso normalmente significa que as empresas
aplicam grandes descontos iniciais, por meio de subsidio dos aparelhos, a fim de compensar o
consumidor por este ficar preso (locked-in) a empresa. O subsidio ao aparelho deve ser visto
como um investimento da empresa em sua base de clientes, que é necessario para incentivar

0s consumidores a aceitar os termos do contrato.

Outro custo de mudanca no mercado celular é a ndo portabilidade do nimero do assinante.
Muitos assinantes ficam presos a uma operadora para ndo perder o seu numero de contato e
com isto deixar de serem encontrados pelos seus pares que Ihe sdo importantes, sejam eles
membros da sociedade, amigos, fornecedores, clientes, familiares, etc. Esta barreira adicional
é mais fortemente sentida por profissionais liberais por necessitar serem contatados para gerar
sua renda, além de pessoas de idade mais avancada que possuem uma maior dificuldade de
uso de outros servicos de comunicacdo para divulgar o seu novo numero para sua lista de
contatos original (SMS, Internet, e-mail, etc). O que se nota em diversos paises € uma forte
tendéncia por parte do 6rgao regulador local a obrigar a implementacdo da portabilidade
numérica a fim de eliminar esta amarra adicional. As agéncias reguladoras também possuem

ponto de vista similar a respeito do bloqueio de aparelhos (o aparelho sé funcionar com o SIM
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card? da operadora que o vendeu originalmente), porém como o desbloqueio obrigatério do
aparelho é mais simples do que a portabilidade numérica, este ja foi adotado em quase todos
0s paises do mundo. Além dos itens ja mencionados, os subsidios sdo viaveis também devido
a receita extra obtida pelas interconexdes nas chamadas fixo-moveis. Neste caso, as taxas de
interconexdo podem ser tdo altas que justificariam até mesmo algum subsidio para os

celulares pré-pagos, fato este ja ocorrido no mercado brasileiro.

Juntamente com os subsidios, os principais motivadores do crescimento da densidade de
aparelhos celulares por habitante de acordo com Gruber e Verboven (2001a) séo: competigéo,
tecnologia e padronizacdo. Competicdo costuma ser um fator comum de aumento de uso do
servico ou produto em praticamente todos os setores econdémicos ja que a mesma faz com que
0S precos baixem e/ou a qualidade suba o que motiva a maior ado¢do do servico ou produto
por parte dos consumidores. Ja a tecnologia se reflete em aparelhos mais baratos, melhor
qualidade de servigo, maior quantidade de caracteristicas (atributos), precos menores, melhor
uso do espectro de fregliéncia, entre outros fatores que também auxiliam no crescimento da
taxa de adocgéo do servigo pelos consumidores. Gruber e Verboven (2001a) demonstraram em
um estudo econométrico que nos paises da UE o efeito da mudanca da tecnologia de
analdgica para digital sobre a disseminacdo de aparelhos celulares foi muito maior do que até

mesmo o efeito devido a introdugdo da competicao.

No caso da padronizacdo ocorre um grande impacto em custos ja que a mesma gera escala ao
possibilitar que diferentes empresas adquiram a mesma tecnologia, e também toda a cadeia de
valor passa a trabalhar com as mesmas especificacdes técnicas o que reforca a reducdo de
custo no desenvolvimento e producédo de redes e aparelhos celulares. A padronizacao também
possibilita que um aparelho celular possa ser utilizado na rede de uma operadora concorrente
(o que reforca a influéncia da competicao) além de permitir parcerias que baixem custo para
todos operadores membros de uma alianca (caso do roaming, por exemplo), entre outras

possibilidades.

As idiossincrasias e nuances do mercado brasileiro serdo analisados com maior profundidade

na préxima secao.

2 Chip da operadora que permite que o aparelho celular possa utilizar os servigos de telecomunicacdes na
tecnologia GSM
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3 CONTEXTO BRASILEIRO

Como os diferentes servicos de telecomunicacGes costumam apresentar uma forte
interdependéncia (infra-estrutura, marca, complementaridade, substituicdo, etc) esta segédo
iniciara com a analise da oferta conjunta de telefonia fixa, banda larga e televisdo paga
(também conhecida como combo ou triple play) para logo apds tratar da realidade de mercado

dos servicos celulares brasileiro.

J& ha alguns anos o nimero de telefones fixos ativos sem estarem atrelados a um pacote de
servicos do tipo combo vem sofrendo decréscimo, apesar de ter havido um pequeno aumento
no numero total de telefones fixos ativos nos dltimos dois anos isto tem ocorrido devido a

venda casada com TV por assinatura e banda larga e ndo pelo telefone fixo isoladamente.

Como pode ser verificado na tabela 3 a banda larga tem crescido consideravelmente no Brasil,
apesar de sua densidade por habitante ainda ser muito baixa e sua velocidade inferior a de
outros paises (no Brasil a banda larga média contratada é de 1Mbps, na Unido Européia é de
20Mbps e no Japéo, de 100Mbps). Isto ocorre por uma série de barreiras, desde a aquisi¢do do
computador até a quase inexisténcia de servicos de banda larga pré-pagos, o que fez surgir no
pais o fendmeno lan-house em que os usuarios, em geral das classes C, D e E acessam a
Internet por meio de centros de acesso em que se paga por tempo de uso. Este fenémeno é
alimentado também pela crenca dos pais das criancas e jovens de menor poder aquisitivo de
que os seus filhos terdo um futuro melhor se acessarem a Internet. Percebe-se que o potencial
de mercado para a banda larga no pais é muito alto, faltando apenas resolver as questfes
relacionadas a barreira de entrada (prego, acesso e equipamento) de acordo com a Business
International Limited (2009).

Tabela 3: Usuérios dos principais servigos de telecomunicagdes no Brasil em milhdes de clientes

| 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Telefones Fixos 39,2 39,6 39,8 38,8 39,4 41,3
Celulares 46,4 65,6 86,2 99,9 121 150,6
TV por Assinatura 3,6 3,9 4,2 4,6 53 6,3
Banda larga 1.2 2,3 3,9 57 7,7 10

Fonte: Anatel, 2009

A TV por assinatura no Brasil tem uma densidade por habitante bem inferior ao padrdo

mundial e aos demais servigos de telecomunicagdes (vide tabela 4), ainda de acordo com a
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Business International Limited (2009) isto ocorre devido a dois fatores: um tecnoldgico e
outro de contedo/mercadoldgico.

Tabela 4: Densidade de usudrios ativos dos principais servigos de telecomunicag¢des no Brasil para cada 100 habitantes

[ 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Telefones Fixos 21,8 21,7 215 20,8 20,9 21,7
Celulares 25,8 35,9 46,6 53,2 63,6 78,1
TV por Assinatura 2 2,1 2,3 25 2,8 3,3
Banda larga 0,7 1,3 2,1 3,1 4,1 5,3

Fontes: IBGE e Anatel, 2009

O fator tecnoldgico é causado pelo padréo de TV aberta adotado no pais, ja que este padrédo é
altamente estavel para transmissao e recep¢do por ondas, ndo necessitar de cabeamento para
sua distribuicdo, o que aumenta a barreira de entrada para a TV por assinatura via cabo ja que
€ necessario cabear do zero a regido a receber o servi¢co de TV por assinatura via cabo. Ja a
TV por assinatura via satelite tem a barreira de entrada gerada pelo custo de aquisicdo da
antena de recepc¢éo, que é especial, e da caixa de conversdo de sinais (set top box).

A questdo de conteddo/mercadologica também pesa a favor da baixa densidade do servigo de
TV por assinatura porque os conteddos de maior apelo popular no Brasil (novelas, futebol
local, eventos esportivos mundiais e programas de auditério) sdo de poder quase que
exclusivo dos canais de TV aberta e suas afiliadas, o que se reflete no dominio da audiéncia
tanto na TV aberta quanto na propria TV por assinatura, além dos canais de TV aberta

receberam mais de 60% da verba publicitaria brasileira.

O mercado celular brasileiro tem crescido consistentemente nos Ultimos anos, assim como a
densidade de celulares por habitante, o que transformou o Brasil no quinto maior mercado
celular do mundo (vide a comparacéo de total de usuarios celulares entre paises apresentado
na tabela 2). Uma das razdes para isto € a combinacdo de: elevado tamanho populacional,
renda per capita de nivel médio para os padrdes mundiais, alta concentracdo de populacao

urbana, e moderada para intensa competicdo de mercado.

Outras caracteristicas que ajudam a aumentar consideravelmente a quantidade de celulares sdo
a existéncia e a compreensao por boa parte da populacdo dos beneficios e funcionamento dos
planos pré-pagos, ainda que a vasta adesao aos planos pré-pagos faca com que a receita média
por usuario caia (ARPU Revenue Rate Per User) como pode ser notado no grafico 3 a seguir.

Dai a razdo pela qual a maioria das operadoras foca os seus esforgos de comunicagdo para
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vender aparelhos pds-pagos j& que eles sdo mais rentaveis por gerarem um ARPU mais

elevado.
RS Relagdo ARPU e % de Pré-pago
BT . ARPU T 82,0%
Lo Pré-Pago
2+
81,5%
o7 - 81,5%
30,06
07T 29,62
1 + 0,
2 80,8% 28,33 81,0%
"] .
80,7%
1 20 - 80,5%
80,5% ,
26 T
% ' ' ' ' 80,0%
2004 2005 2006 2007 2008

Grafico 5: Comparacdo entre 0 % de celulares pré-pagos no Brasil e 0 ARPU obtido pelas operadoras no pais

Fonte: Anatel e Operadoras, 2009

A competicdo existente no mercado brasileiro de telecomunicagdes celulares é considerada
elevada, pois existem quatro operadoras com abrangéncia nacional (Vivo, Claro, TIM e Oi
com a incorporacdo da Brasil Telecom) e algumas outras locais (CTBC, Sercomtel, Aeiou,

Local) como pode ser visto no quadro abaixo.

Tecnologia 2G 3G
Area SMC A B D E M L F G | J
1 SP11 Vivo Claro Tim Aeiou Qi Vivo Tim Claro Oi Vivo
2 SP Interior Vivo Claro Tim Oi Oi Vivo Claro Tim (_)I Vivo
Franca (1) CTBC CTBC Tim
3 RJES Vivo Claro Oi Tim Vivo Oi Tim Claro Vivo
4 MG Vivo oi Claro Vo  Clao M oi Vivo
Uberlandia (2) CTBC Vivo CTBC
5 PR/S(,: Tim Vivo Clgro BrT Vivo BrT Claro Tim Vivo
Londrina (3) Serc. Tim Claro
6 Rio G. do Sul VI,VO Claro Tim BrT Vivo BrT Claro Tim Vivo
Pelotas (4) Tim
7 C. Oeste (5) Vivo Claro Tim BrT Vivo Brt CI‘aro Tim Vivo
CTBC Claro Tim CTBC
8 Norte Vivo Oi Tim Claro Tim Claro Oi Vivo
9 BA/SE Vivo Tim Oi Claro Vivo Oi Tim Claro Vivo
10 Nordeste Tim Claro Oi Vivo Claro Tim Oi Vivo

Quadro 6: Areas das licencas de Servico Mdvel Celular (SMC)

(1) SP Interior exclui Franca, (2) MG exclui Uberlandia, (3) PR/SC exclui Londrina, (4) RS exclui Pelotas e C. Oeste exclui regido (5). A
Local é uma operadora que atua em algumas cidades do Nordeste e ndo possui licenga SMC

Fonte: Anatel, 2009, adaptado pelo autor

Esta estrutura de competicdo € resultado de um movimento de fusbes e aquisi¢des que vem se
verificando nos Gltimos anos, como por exemplo a incorporacéo da Telemig pela Vivo e da

Amazénia Celular e Brasil Telecom pela Oi. Ambas as empresas, ap0s estas aquisicdes,
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passaram a atuar em regides que até entdo ndo atuavam e com isto obtiveram cobertura

nacional.

Cada operadora brasileira de cobertura nacional passa por um momento proprio, porém com
propostas de valor bem definidas e atuando em todos os mercados existentes (regides,
corporativo e varejo, pés e pré-pagos). A Vivo tem um foco claro nos clientes de maior poder
aquisitivo e p6s-pagos, porém passou por 2008 preocupada em recuperar a qualidade do seu
servico pos-lancamento da sua rede GSM e migrando 0s seus clientes para esta nova
tecnologia. A Claro tem estado determinada a aumentar a distancia em relacdo a sua
concorrente mais proxima (TIM) e, se possivel, ameacar a Vivo, especialmente apés ter sido a
primeira a lancar uma vasta cobertura de 32 geracdo (que proporciona uma maior largura de

banda para trafego de dados e permite realizar video-chamadas).

A TIM passou por 2008 de forma conturbada devido aos problemas financeiros de sua matriz
italiana e perdeu a segunda colocacdo no mercado brasileiro de celular como pode ser visto no
gréfico 7, porém desde o final do ano tem se esforgado para recuperar o seu caminho e focado
nos clientes de maior poder aquisitivo (pés-pago e corporativo em especial). Ja a Oi é a
empresa que procura se posicionar como a que oferece o maior valor pelo dinheiro de seus
clientes (value for money), portanto seu foco € concentrado na baixa-renda, pré-pagos e

produtos de voz.

35% 1 2o Participacéo de Mercado de cada Operadora " Vivo*

31% = Claro
0 30% 30% 30% ™

m Oj*
= Qutros

30% A

25% A

21%

20%

15% A

10% 1

5% 1

0% -

2006 2007 2008 jan/09 fev/09 mar/09

*Vivo inclui Telemig e Oi inclui Amazdnia Celular e Brsil Telecom

Gréfico 7: Participacdo percentual de cada operadora no mercado brasileiro ao longo do tempo

Fonte: Anatel, 2009

A tecnologia celular dominante no Brasil é a GSM sendo que toda a familia GSM possui mais
de 90% do mercado e mesmo assim continua crescendo. Provavelmente ela serd a Unica a

restar em alguns anos ja que todas as operadoras abandonaram 0s incentivos e lancamentos
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para as demais tecnologias existentes: TDMA (em momento de phase-out’) e CDMA

(finalizagdo do phase-out programado pela Vivo para 2011).

Com a entrada da portabilidade numérica para as pequenas cidades em 1° de setembro de
2008 e para todas as cidades brasileiras em 1° de marco de 2009, os brasileiros passaram a ter

um custo de troca (switching cost) de operadora menor.

Cinco meses e meio apos o inicio do processo de implementagdo da portabilidade numérica
no Brasil, menos de 217 mil pessoas trocaram de operadora celular de acordo com a ABR
Telecom® (2009), o que representa aproximadamente 0,2% dentre aqueles que j& poderiam
optar pela portabilidade nessa data. Na Europa, por exemplo, o indice de usuarios que
utilizam o beneficio de mudar de operadora mantendo o nimero ndo passa de 1% ao ano, ja a
média mundial é estimada pelo mercado em 5%. De acordo com especialistas, esse indice
aumenta em nagOes onde a porcentagem de clientes pds-pagos é maior. Mas a regra nao &
seguida a risca e depende de uma série de fatores que s6 sdo estabelecidos com o tempo,
dentre eles o conhecimento e a confianca da populagédo de que a portabilidade funciona além

do fim de limites a portabilidade entre segmentos (de fixo para movel e vice-versa).

Outro custo de troca (barreira de saida) que foi derrubado pelo regulador brasileiro (Anatel) é
a obrigatoriedade do desbloqueio dos aparelhos celulares. Com isto, os clientes podem utilizar
o0 chip de outra operadora em seu aparelho existente sem adquirir um novo aparelho celular de

outra operadora.

No Brasil existe uma grande concentracdo de vendas nas datas de varejo adulto, sdo elas: dia
das mées (maio), dia dos namorados (junho), dia dos pais (agosto) e Natal (dezembro)
(Business International Limited, 2009 e secdo 11 desta dissertacdo). Nestas datas € comum
ocorrer promogdes especificas, tais como: empacotamento proprio de produtos, precos e

comunicacdo mais agressivos.

® Phase-out é quando a operadora celular desliga sua rede e n4o suporta mais nenhum cliente presente na rede
desligada. Isto normalmente ocorre alguns anos apds uma mudanca tecnoldgica e a migracdo de clientes de uma
tecnologia para outra ja ter ocorrido.

* Associagdo Brasileira de Recursos de Telecomunicagdes, entidade responsavel por toda operacdo da
portabilidade e do roaming local no Brasil
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Os planos para o mercado brasileiro ndo costumam diferir muito do padrdo mundial, como ja
foi mencionado anteriormente. Os planos p6s-pagos podem ser agrupados em trés familias:

- Light: planos com franquia de até 49 minutos;

- Mid: planos com franquia de minutos entre 50 e 99 minutos;

- Heavy: planos com franquia superior a 99 minutos.

Varejo Corporativo
Pré-pago Sem contrato/menor subsidio N&o existe no Brasil
. . . SoHo* e Pequenas e Grandes
Pé6s-pago Light Mid Heavy representantes médias contas

* Small office Home office

Figura 8: Representacdo macro da segmentacédo dos planos existentes no mercado de telecomunicagdes celular brasileiro

Fonte: elaboracao prépria

Ja a cadeia de distribuicdo do varejo de aparelhos celular (representada no esquema 9 a
seguir) passa por constantes mudangas. Inicialmente as vendas de aparelhos eram realizadas
apenas pelas lojas proprias e autorizadas das operadoras celulares, depois passaram a ser
realizadas também pelas grandes cadeias do varejo nacional (canal este especialmente
importante para os aparelhos pré-pagos, e que teve sua importancia aumentada apds a entrada
em vigor da obrigatoriedade da venda de aparelhos celulares desbloqueados). E recentemente,
os principais fabricantes de aparelhos celulares tem aberto lojas-conceito nas quais 0s
consumidores podem experimentar os novos modelos e até mesmo adquiri-los. Porém para o
mercado pds-pago o subsidio faz grande diferenca e muito dificilmente um modelo de
aparelho celular se torna um sucesso de vendas sem receber o “apoio” (entendido como
subsidio e promoc¢do) por parte das operadoras, isto independentemente do canal de venda

escolhido pelo consumidor.
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Desenvolveme Prov.em 0 Abatsttzcem od Alimentado pelo
fabricam os SEIVICo € ponto de venda churn e mercado negro
revendem e atuamcom
aparelhos .
aparelhos o0 consumidor
Celulares usados
Loja propria
Revendas
Exclusivas e Lojas
. roprias I
Fabricantes Operadoras kil Consumidor
Redes
de Varejo
Alguns pré-pagos >
Ex.: Commcenter, Compram os
Ex.: Nokia, LG, A Revendas TIM... aparelhos,

. Ex.: Vivo, .
SonyEricsson, Claro. TIM utilizame
BlackBerry... ' Ex.: Casas Bahia, pagam pelo

Wal-Mart, C&A.... servico movel

Esquema 9: Cadeia de venda entre os fabricantes de aparelhos celulares e os consumidores

Fonte: Rodrigues, 2008, adaptado pelo autor

O consumidor brasileiro é reconhecido (Business International Limited, 2009) como sendo
aberto a novidades e novas tecnologias, e seus objetos de desejo costumam ter apelo
tecnoldgico (aparelhos celulares, laptops, etc). Ao contrario de outros povos em paises
emergentes, o brasileiro ndo aceita comprar produtos de menor qualidade mesmo que isto
signifique um preco menor, tanto isto é verdade que no Brasil nunca um celular de baixissimo
custo (Ultra Low-Cost Handset) teve sucesso. Outro fator relevante para o consumidor
brasileiro € o status social ligado ao produto que se adquire. O celular acaba sendo utilizado
muitas vezes como um meio de se afirmar, se exibir e de se sentir melhor perante os demais,

funcionando como uma ferramenta de inser¢cdo em um grupo social (James e Drennan, 2005).

Nem todas as caracteristicas do mercado brasileiro trabalham a favor da expansdo do uso e
aquisicao de aparelhos celulares, algumas vao de encontro a isto. Os impostos locais aplicados
aos servicos de telecomunicacdes colocam o Brasil como o pais com a maior carga tributaria
neste tipo de servigo (Teleco, 2009). Ja o seu tamanho continental e infra-estrutura inferior a
de paises desenvolvidos fazem com que os custos logisticos deste mercado sejam elevados o

que acaba tendo reflexo no preco final dos aparelhos celulares.

Os aspectos historicos e formais da metodologia de precos hed6nicos sdo 0s temas abordados

na préxima secao.
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4 METODOLOGIA DE PRECOS HEDONICOS

O procedimento mais usual para a obtencdo de um indexador de pregos ajustado pela
qualidade é chamado de método tradicional ou modelo matched. Nesse procedimento 0s
Unicos precos utilizados para se construir o indexador de precos sdo aqueles cujos
modelos/produtos ndo mudam em especificacdo entre dois periodos de tempo, apesar dos
valores das variaveis que compdem estes modelos/produtos poderem se alterar entre 0s dois
periodos mencionados. A ideia principal deste método € que ao se manter idénticos (matched)
os modelos/produtos, se assegura que qualquer diferenca entre os precos coletados nos dois
periodos mencionados somente reflitam mudancas absolutas de prego ao invés de mudancas

no que de fato foi adquirido.

O principal ponto forte do modelo matched é que, em principio, todas as caracteristicas séo
mantidas constantes ao se mensurar as mudancas de preco para cada modelo, portanto
nenhuma mudanga na qualidade € erroneamente incluida no indice. O uso de tal metodologia
exige o pressuposto de que qualquer mudanca de preco que coincida com a introducdo de um
novo produto seja igual & média de mudangas de preco do modelo matched. Quando esta
suposicao ndo é verdadeira, os indices de preco construidos com o modelo matched podem se
tornar viesados. Este viés sera pequeno quando o lancamento de novos produtos é
relativamente baixo, entretanto esta suposicdo é falsa para aparelhos celulares, pois novos
produtos e modelos sdo lancados continuadamente, refletindo a introducdo de novos
componentes, atributos e tecnologias, sendo que isto reflete diretamente na mudanca dos

precos existentes.

Dois outros problemas podem surgir com o modelo matched e impedir que ele contabilize
mudancas qualitativas. Um erro pode ocorrer quando as mudancgas de preco observadas nos
modelos/produtos do modelo matched ndo representam precisamente 0s movimentos de preco
ocorridos em todos os modelos/produtos. Por exemplo, se novos produtos sdo introduzidos
com uma tecnologia mais avancada, e se o indexador de precos é baseado somente na
informacdo de precos coletada nos modelos/produtos originais até que eles desaparecam do
mercado, é possivel que uma porcdo significativa da mudanca total de preco ndo seja

coberta/contabilizada ao se utilizar o método de modelo matched.
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Outro problema pode ocorrer ao se utilizar erroneamente o0 método matched para
modelos/produtos que ndo sejam idénticos de fato. Isto pode acontecer quando parte da
informacdo de especificacBes e/ou caracteristicas dos modelos/produtos ndo esta disponivel
ou ndo € levada em consideracao, portanto alguns modelos/produtos que parecem ser do tipo
matched sdo na verdade diferentes. Contudo, em alguns casos se pode saber que os dois
modelos/produtos ndo séo de fato idénticos, mas se pode concluir que se as diferencas séo
pequenas, é preferivel aplicar o modelo matched a retirar completamente a informagéo de
preco do indexador.

E necessario escolher entre estas duas fontes de erros. Quanto mais rigido for o critério de
aceitacdo para um modelo/produto ser matched, maior serd o namero de modelos/produtos
excluidos do indexador de precos. Isso implica que na metodologia matched quanto maior a
protecdo contra o segundo possivel erro (modelos/produtos ndo idénticos), maior é a chance
de se incorrer no primeiro erro (inferéncia de informacdo incorreta e/ou incompleta para

modelos/produtos diferentes).

Depois de anos de conflitos e escolhas dificeis, em 1986 o U.S. Bureau of Economic Analysis
publicou e incorporou em suas estatisticas oficiais o0s resultados do estudo de precos para
computadores, em que o método de modelo matched foi melhorado com um tipo particular de
analise de regressdo conhecido como analise de precos hedénicos, ver Cartwright (1986) e
Cole et al. (1986). Em um determinado tipo de analise de precos heddnicos o metodo de
modelo matched é aplicado sempre que os dados apropriados estdo disponiveis, em seguida
métodos de regressdo hedbnica sdo utilizados para inserir os precos faltantes para
modelos/produtos novos ou descontinuados, portanto com este método se pode contabilizar de
uma maneira mais completa as mudancas de preco associadas com a rotatividade de
modelos/produtos disponiveis no mercado. Em outro tipo de anélise de precos heddnicos o
indexador de precos é estimado diretamente de uma equacdo regredida. JA em outro caso, a
andlise de precos heddnicos forma a base das medidas de mudanca de qualidade, fazendo com
que produtos que sofreram mudancas de caracteristicas também sejam considerados na

elaboracdo do modelo.

Apesar do primeiro estudo empirico sobre os efeitos da qualidade nos precos ter sido
realizado por Frederick Waugh (1928), um economista agricola que escreveu o paper

intitulado “Quality Factors Influencing Vegetable Prices” a fim de se descobrir os fatores de
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qualidade que afetam a alta ou baixa dos pregos de alguns vegetais, foi Andrew T. Court
(1939) quem publicou o primeiro artigo que formalmente menciona a metodologia de precos
heddnicos.

No final da década de 30 nos Estados Unidos, devido ao tamanho da GM e a alta taxa de
desemprego, diversos debates surgiram no Congresso e na imprensa se a GM deveria ser
obrigada a variar 0s precos dos seus automéveis com o objetivo de se estabilizar a producgdo e
0 desemprego. Criticos argumentaram que a GM estaria usando o seu poder de mercado de
maneira destrutiva, como evidéncia eles apontaram que no periodo de 1925-1935 o indexador
oficial de precos dos carros para a marca GM aumentou em 45%. Alarmada pela ameaga de
intervengdo governamental, a GM resolveu financiar o estudo de Court para quantificar os

efeitos das mudancas de preco dos automéveis sobre o volume total de vendas dos mesmos”.

No desenvolvimento de sua pesquisa, Court formulou um procedimento alternativo, que ele
chamou de método de precos hedbnicos. As comparacfes de precos heddnicos podem ser
definidas como “aquelas que reconhecem a contribui¢do potencial de cada commodity (um
motor de carro no nosso caso) para 0 bem-estar e felicidade dos seus consumidores e
comunidade” (Court, 1939). Automdveis, Court percebeu, produzem uma quantidade de
servicos que 0s consumidores apreciam. Portanto € desejavel mensurar diretamente a
quantidade do aumento de felicidade e bem-estar gerado pelos servicos dos automoveis,
porém este tipo de quantificacdo € impossivel. Contudo, é razoavel mensurar o prazer gerado
por um design arrojado, uma maior poténcia do motor, ou um item adicional de seguranca,

pelo quanto o consumidor esta disposto a pagar por estes itens (atributos).

No final, Court provou que as mudancas de precos foram inferiores as mudancas de servicos
adicionais oferecidos (aumento de qualidade) o que significou que, na verdade, os carros da
GM estavam contribuindo para baixar a inflacdo ao invés de aumenta-la. Uma das principais
contribuicdes de Court foi ter criado uma metodologia que converte a questdo da qualidade

em uma medida quantitativa (preco).

Mais tarde, Griliches (1961) proporcionou uma ampla divulgacao dessa técnica, relacionando

os efeitos de mudangas de qualidade nos produtos as mudancas de preco dos bens na industria

® Baseado no capitulo 4 do livro The Practice of Econometrics — Classic and Contemporary de Berndt (1991)
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automobilistica, de modo a elaborar indices de pregos ajustados pela qualidade. O objetivo
principal de Griliches era capturar o efeito real da inflagéo nestes bens, excluindo o efeito da
evolucdo na qualidade.

Porém, foi Lancaster (1966) quem desenvolveu um novo enfoque da teoria do consumidor,
sugerindo que o mesmo ndo maximiza sua utilidade escolhendo os bens, mas escolhendo a
quantidade de bens e suas caracteristicas. Para Lancaster as caracteristicas intrinsecas que
diferenciam um bem de outro estavam omitidas pela teoria tradicional, ou seja, os bens
deveriam ser medidos pelas suas caracteristicas/atributos relevantes e o consumidor, por sua

vez, exerceria suas preferéncias a partir desses fatores, maximizando sua utilidade.

Esta reconstrucdo da teoria do consumidor, baseada em atributos, ¢ que forneceu a base
tedrica para o desenvolvimento da metodologia de precos heddnicos, na qual, o preco de
mercado de um produto é reflexo dos atributos que o compdem, pois, em principio, estes
atributos ou caracteristicas é que sdo percebidos e valorizados pelos consumidores dentro da

atividade de consumo.

Rosen (1974) aprofundou ainda mais o entendimento de Lancaster e por tras da teoria de
comportamento do consumidor agregou a metodologia econométrica. Para Rosen, uma
categoria de produtos diferenciados € completamente descrita por um vetor de caracteristicas
(atributos) que podem ser quantificadas. Precos observados dos produtos e suas caracteristicas

especificas associadas com cada bem definem um conjunto de pregos heddnicos.

Ainda de acordo com Rosen, precos heddnicos sdo definidos como os precos implicitos dos
atributos e sdo revelados para os agentes econdmicos por meio da observacdo dos precos dos
produtos diferenciados e das caracteristicas associadas a estes produtos. Eles constituem as
magnitudes empiricas explicadas pelo modelo. Econometricamente, os precos implicitos sao
estimados pela analise da regressdao envolvendo o preco do produto regredido sobre suas

caracteristicas para a construcao de indexadores de precos hedénicos.

Outros pesquisadores que ajudaram a aperfeicoar o0 método de precos heddnicos, aplicado ao
setor de computadores foram: Chow (1967), Cole et al. (1986) e Cartwright (1986).
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A metodologia de precos hedénicos utiliza regressdes multiplas para estimar os efeitos de
mudanca na qualidade por meio de coeficientes estimados e de varidveis dummy. Ao se
estimar as mudangas de preco ocasionadas pela introducdo de novas caracteristicas e
produtos, o modelo de precos heddnicos anula uma das principais fraquezas do modelo
matched. Por outro lado, uma fraqueza da metodologia de pregos heddnicos € que ela mantém
constante apenas as mais importantes e mensuraveis caracteristicas. Se uma caracteristica que
é significativa na composicdo do preco do produto for omitida, o indice de preco gerado pela
metodologia de precos heddnicos pode se tornar viesado.

O ponto inicial para a construcdo de um indice de precos heddnicos é a hipotese hed6nica, que
consiste em assumir que um bem é caracterizado pelo conjunto de suas caracteristicas. Em
especial considera-se que 0 seu conjunto de caracteristicas seja composto por X = (X1, . . . , Xk).
Assume-se adicionalmente que as preferéncias dos agentes econémicos com relacdo a
qualquer bem sdo determinadas somente pelo vetor de caracteristicas apresentado por ele
mesmo. Além disto, também pressupde-se que existe uma relagdo funcional f entre o preco p

de um bem e o seu vetor de caracteristicas x, i.e.

p="f(x) (1)

A partir da relagdo funcional (1) o conceito de precos implicitos ou hedbnicos pode ser
aprofundado. Esses pregos sdo definidos como sendo a derivada parcial da fun¢do heddénica
Q) i.e.

op o Of _
a_xk(x)_axk(x)' k=1,...,K) )

O preco hedonico of /0x, (x) indica quanto o prego p de um bem aproximadamente muda se

este bem, ceteris paribus, sofre uma mudanca marginal em sua caracteristica X.

O problema empirico é estimar os precos implicitos das caracteristicas (Xij) cuja variavel
dependente é o vetor dos precos observados dos n diferentes produtos/modelos em um

determinado momento, e cada uma das variaveis independentes m € um vetor de dados que
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representa os atributos qualitativos para os diferentes produtos/modelos. A regressao obtida é

mais frequentemente especificada na forma semi-logaritmica:
m
Inpi = a,+ > b;x; +U, i=1,...,n (3)
j-1

Os coeficientes regredidos (b;) de (3) sdo combinados com os dados sobre a mudanga dos
atributos qualitativos (dxi) para se obter a mudanca qualitativa estimada, um calculo que
implicitamente assume que todas as mudancas qualitativas podem ser tratadas como variagoes
na qualidade de x;, e qualquer mudangca na quantidade de um atributo particular de um
produto pode ser convertida em um valor que é multiplicado pelo peso estimado b;. Logo a
mudanca em um indexador de precos ajustado pela qualidade para um determinado produto
pode ser calculada subtraindo a mudanca no indexador qualitativo estimado para cada modelo
(i.e., a mudanca em cada caracteristica qualitativa multiplicada pelo seu preco implicito

estimado) da mudanca total observada no preco ou do seu valor unitéario.

Uma maneira alternativa de se obter a mudanca no indexador de precos ajustado pela
qualidade € estimar os coeficientes de variaveis dummy de tempo (D:;) em regressoes

seccional-cruzada, representada abaixo na forma semi-logaritmica:

N m
|npit:a0+zdtDt+ijXijt+uitn i:l,...,n; t=0,...,N (4)

t=1 i1

E finalmente um indexador de mudanca de preco agregado € obtido da série de coeficientes d;
ao se regredir (4) por um determinado periodo de tempo. Abaixo segue representacdo de sua

forma expandida com relacdo ao tempo (dummy de tempo Dy):

Inp; = ao+d1Dl+d2D2+...+d53D53+ijXij +U, i=1,...

j-1

S

Q)

Nas secdes seguintes sera explorado o processo de construcdo da base de dados, vital para a
obtencdo de resultados consistentes e conclusivos, bem como a aplicacdo da metodologia de

precos hedénicos.
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5 RAZOES PARA APLICACAO DE PRECOS HEDONICOS NO MERCADO DE
CELULARES BRASILEIRO

A ideia de que produtos mais complexos, como os aparelhos celulares, podem ser
decompostos em diversas caracteristicas (atributos), que os consumidores percebem como
valiosos, tem obtido popularidade ap6s o trabalho de Lancaster (1966). Com o
aprofundamento deste conceito, percebeu-se que o preco de uma determinada caracteristica
pode ser tratado como um preco implicito ou hedénico, logo o preco total de um aparelho
celular pode ser dividido em um elemento de prego fixo e diversos pre¢os unitarios atrelados a
caracteristicas (atributos), o que determina a predisposicdo (percepcdo) do consumidor em
pagar por uma determinada caracteristica. Foi Rosen (1974) quem explicitou que quando um
bem pode ser tratado como um conjunto de servigos e/ou atributos, o preco deste bem também

pode ser decomposto por meio da metodologia de precos hedbnicos.

Apesar da estrutura de precos heddnicos de Court (1939) ter sido aplicada a uma variedade de
estudos empiricos sobre mudancas de qualidade em bens e commodities diversos, 0s setores
de computadores e de carros sdo 0s que tem recebido uma maior atencdo dos econometristas
aplicados. Ambos os setores possuem caracteristicas de rapida mudanca tecnologica, o que
também se aplica para o setor de celulares ja que o celular € um aparelho/dispositivo de alta
tecnologia embarcada e convergente, pois possui e € percebido como composto por diversas

funcionalidades (atributos) em um mesmo dispositivo.

Para fins de anélise estratégica e de posicionamento de aparelhos, os fabricantes de celulares e
operadoras geralmente realizam comparacdes com produtos similares em funcionalidades,
num processo extremamente subjetivo de avaliagdo que se aproxima e sofre das mesmas
fragilidades dos usuais modelos de comparacéo direta (modelos matched). Tomam como base
um produto similar de mercado e sinalizam diferenciais do seu produto que se poderiam
traduzir, em principio, numa maior atratividade em relacdo ao concorrente. A falha deste
processo esta exatamente na auséncia de uma quantificacdo do impacto aproximado destas
caracteristicas sobre o preco final do produto. Colocado de outra forma, embora exista uma
percepcdo em relacdo as caracteristicas relevantes para o consumidor, cultivada pela

experiéncia em erros e acertos, ndo se sabe ao certo qual é o preco implicito desta
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caracteristica sob a oOtica do consumidor, tomando como base 0s pregos efetivamente

transacionados nesse mercado.

Uma das propostas deste estudo € justamente preencher esta lacuna de informacdo relevante
para 0 processo decisorio de aquisicdo e promocdo de celulares por parte da operadora, e do
lado do fabricante este trabalho visa auxiliar no desenvolvimento e venda de produtos
percebidos e valorados como relevantes pelo consumidor. Tomando como base o mercado
pés-pago, que corresponde a maioria dos clientes que geram maior receita e margem as
operadoras (no gréafico 5 da se¢do 3 nota-se que o0 ARPU cresce com o0 aumento percentual da
base de clientes p6s-pagos), serdo identificadas as caracteristicas mais relevantes para a
formacdo do preco dos aparelhos celulares nos pontos de venda e seus precos implicitos de
acordo com os atributos. Como ferramenta, utilizaremos a metodologia de precos hedénicos
para a construcdo de modelos que determinem o quanto um atributo é valorizado
(quantificado) pelo consumidor. Rodrigues (2008) também estudou o0 mercado de aparelhos

celulares, porém com foco exclusivo no mercado pré-pago.

Os resultados deste estudo também devem ser relevantes para o debate da aplicacdo de
subsidios nos aparelhos celulares, o que resvala na questdo das altas taxas de interconexao
fixo-movel existentes no Brasil. Se os consumidores valorizam novos e melhores atributos
como cameras de maior resolucdo ou Bluetooth, que estdo associados com externalidades de
rede positivas, pode ser mais eficiente aumentar o subsidio mesmo quando a densidade de
celulares por habitante chegar a 100%. Apesar do objetivo deste estudo ndo ser o de discutir
o nivel de densidade por habitante de novas funcionalidades (atributos) socialmente eficiente,

os resultados dele contribuem para o debate.

No trabalho de Karjaluoto et al. (2005) foi apontado que, apesar dos problemas de
funcionamento serem a principal razdo para se trocar de aparelho celular na Finlandia, ha
alguns fatores que guiam a escolha de um novo aparelho celular, sdo eles: preco, marca,
interface e propriedades. Contudo, é importante distinguir entre 0 comportamento referente a
escolha entre diferentes modelos de aparelhos celular e marcas daqueles referentes as raz6es
da mudanca e/ou compra. Como o mercado de aparelhos celulares é um tipico mercado de
tecnologia de consumo (technology push driven market) cujos produtos e atributos costumam
ser criados antes do consumidor perceber sua necessidade, o desenvolvimento de modelos

celulares é baseado no que se espera que sejam as necessidades futuras dos consumidores,
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logo as empresas que melhor prevéem e direcionam a necessidade futura dos consumidores

séo as que langcam produtos de maior sucesso neste mercado.

De acordo com Dorsch, Grove e Darden (2000) do ponto de vista mercadoldgico, o
comportamento da escolha do consumidor pode ser estudado por meio dos cinco passos
classicos do paradigma de resolucdo de problemas (necessidade — busca de informacdo —
julgamento das alternativas — compra — analise p6s-compra) ou por meio da progressdo da
escolha do consumidor desde uma classe de produto até a escolha da marca. O modelo dos
cinco passos é normalmente empregado nos processos de tomada de decisdo que assumem
comportamento racional na tomada de decisdes complexas. A aquisicdo de um aparelho
celular segue essa viséo tradicional do processo de compra, mas em muitas situacées tambem
é afetada pelos valores simbdlicos relacionados a uma marca e/ou modelo, dai a importancia
de se quantificar o valor da marca e os simbolismos por tras de um determinado aparelho

celular, como o seu design.

Percebe-se também que os aparelhos celulares sdo compostos de caracteristicas utilitarias, que
sdo aquelas que possuem aplicacdo instrumental e/ou funcional, tais como: tempo de bateria,
minutos de conversacao inclusos no plano, entre outros; e caracteristicas hedonistas, que
geram prazer, diversdo, bem-estar, tais como: gravador de video, tocador MP3, etc. E como
Wilska (2003) explicitou quanto mais jovem for o consumidor, maior valor este tende a dar

para as caracteristicas hedonistas de um aparelho celular.

A pergunta principal a ser respondida por este estudo é: quanto o consumidor brasileiro paga
por cada um dos principais atributos de um aparelho celular em um plano pés-pago? Desta
pergunta decorrem outras duas perguntas pertinentes:
1) As caracteristicas (atributos) lancadas no mercado brasileiro (apresentadas no grafico
10 a seguir) foram aquelas efetivamente valorizadas pelos consumidores?

2) Até que ponto as mudancas tecnologicas se refletiram em mudancas de precos?
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Caracteristicas dos celulares

GPRS 89,5%
Camera
EDGE

Bluetooth

Toque MP3

Smartphone 15,3%

T T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Graéfico 10: Participacdo de algumas caracteristicas no total de aparelhos celulares homologados no Brasil em 2008

Fonte: Teleco, 2009

Apesar das diversas aplicacdes associadas da metodologia de precos heddnicos, € importante
ter em mente que a mesma possui alguns limitadores naturais, tais como Pakes (2002) nos
explicitou ao argumentar que em um contexto de: consumidores heterogéneos, competicéo
baseada em diferenciacdo de produtos e rapida mudanca tecnologica (que existem no mercado
celular brasileiro), em geral ndo se pode interpretar os parametros da equacdo de precos
heddnicos como sendo parametros do lado da demanda ou do lado do custo de producéo, ao
invés disto estes parametros sdo uma composi¢cdo dos dois lados (oferta e demanda) do
mercado analisado, no caso deste estudo do mercado de aparelhos celulares poOs-pagos

brasileiro.

Nas proximas secOes serdo analisadas a estrutura da base de dados e as varidveis utilizadas

para a construcao dos modelos de precos heddnicos obtidos neste estudo.
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6 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS

Para a elaboracdo desta dissertacdo foram utilizadas informacbes relativas a preco,
composicao de planos e caracteristicas de aparelhos celulares existentes no mercado brasileiro
semanalmente ao longo de todo o ano de 2008. A fim de se evitar viés de selecdo, que
costuma gerar problemas de viés e de inconsisténcias nos estimadores, a escolha da base de
dados ndo foi baseada na varidvel dependente (que no caso deste estudo € o preco do
aparelho).

Com o intuito de fugir do problema mencionado anteriormente, algumas escolhas tiverem de
ser feitas. A primeira foi trabalhar somente com o mercado de varejo pos-pago de celulares
brasileiro, pois até o0 momento ndo existe informacdo de qualquer estudo académico neste
segmento, as informacbGes deste mercado sdo de facil obtencdo, a composicdo de
caracteristicas (atributos) € mais complexa (pela existéncia de inclusdo de minutos, valor de
assinatura, etc), o subsidio aplicado pelas operadoras neste segmento é maior, o lucro gerado
neste segmento é significativo para as operadoras a ponto de a maior parte delas ter foco mais

intenso neste segmento (conforme visto na se¢éo 3 deste estudo).

Outra escolha necessaria foi limitar a regido geogréafica de obtencéo dos precos dos aparelhos
celulares (variavel dependente), ja que cada unidade federativa exerce o seu direito de
escolher parte da carga tributaria (ICMS) que incide sobre o aparelho celular. Como 0 mesmo
modelo de aparelho acaba tendo precos diferentes dependendo do estado em que se pesquisa,
optou-se entdo pela utilizacdo apenas dos precos praticados no estado de Séo Paulo. A escolha
do estado de Sdo Paulo deve-se a: em primeiro lugar ser o estado onde existe a maior
quantidade de celulares pds-pagos do Brasil representando 28,1% do total do pais no final de
2008 (Anatel), ser o pdlo sdcio-econémico do pais respondendo por 33,9% do PIB brasileiro
em 2006 (IBGE), possuir o varejo mais intenso e competitivo do pais, ser considerado um
mercado em equilibrio em termos de oferta e demanda, a portabilidade numérica nao ter
entrado em operacdo em suas principais cidades em 2008, ser uma das trés regides leiloadas
para a licenca SMC (Servico Movel Celular, vide quadro 6), uma parte consideravel das
plantas de aparelhos celulares se encontrar no estado de S&o Paulo o que reduz o custo
logistico neste estado, além de ser o estado onde se localiza a sede das duas maiores

operadoras celulares do pais.
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Também foram obtidos e utilizados somente aparelhos celulares da tecnologia com a maior
taxa de adocdo, crescimento e lancamento de novos aparelhos/modelos, que é a tecnologia
GSM (visto também na secdo 3 deste estudo). Para a conexdo de dados ndo foram utilizados
celulares com a tecnologia 3G (banda larga mével) porque, em primeiro lugar, a maioria das
operadoras iniciou o lancamento do servico ao longo de 2008 (vide tabela 11 a seguir), 0
nimero de celulares 3G no mercado na época do estudo ainda era pequeno®, a cobertura
existente também era pequena, e o percentual de lancamentos de modelos/aparelhos 3G néo
era significativo; o que tudo somado geraria uma série de distorcbes que afetariam a qualidade
e consisténcia deste estudo.

Tabela 11: Cobertura de Sistemas 3G (WCDMA) em operacao no Brasil

Operadora Tecnologia Entrada em Operagéo Municipios deZ/Oliopulagéo Coberta

Vivo* 3G/WCDMA nov/07 (Telemig) 314 48,0%
set/08

Claro 3G/WCDMA nov/07 282 50,3%
Tim 3G/WCDMA abr/08 23 19,3%
Oi 3G/WCDMA abr/08 99 27,3%
Outras 3G/WCDMA abr/08 16 1,1%
Total 448 58,8%

*A Vivo foi a primeira operadora a estrear uma rede 3G no Brasil em 2004, mas sua rede era da tecnologia EVDO e abrangia 24 municipios
Fonte: Anatel, 2009

A escolha da base focou-se nos principais aparelhos e planos, ou seja, nos quais ocorrem
maior esforco de vendas (promocéo/divulgacdo) e competicdo com o objetivo de se evitar
distorcdo nos precos (outliers) o que acabou também facilitando a estimacdo dos modelos.
Para este estudo foram utilizadas as informacdes de planos, precos e produtos promocionados
ao consumidor no website das trés’ operadoras com oferta de celulares pés-pagos no estado de
Sao Paulo em 2008:

e Vivo (www.vivo.com.br)

e Claro (www.claro.com.br)

e TIM (www.tim.com.br)

Quando havia alguma davida sobre a informacéo obtida na semana, era comum a confirmacéo
em uma loja propria da operadora em questdo, além de uma consulta adicional ao website de
ao menos um dos grandes varejistas presentes no estado:

e Ponto Frio (www.pontofrio.com.br)

e Magazines Luiza (www.magazineluiza.com.br)

® De acordo com a Anatel, apenas no final de dezembro de 2008 o Brasil chegou a 1.692.436 aparelhos 3G/GSM
habilitados (1,1% da base total)

" A Oi ndo vendia celulares ou chips pés-pagos no estado de S&o Paulo em 2008


http://www.vivo.com.br/
http://www.claro.com.br/
http://www.tim.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.magazineluiza.com.br/
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e Lojas Americanas (www.americanas.com)

e Pernambucanas (www.pernambucanas.com.br)

e Submarino (www.submarino.com.br)

» Vivo Online [EEE] TN © © e e R
S3o Paul % i
Consulta de saldo, cadastro em promogoes e muito mais. R LR R CE e
Home Mapa do site
Vivo Vocé Vivo Jovem Vivo s T—— Portabilidade

Celulares | Promogdes | Cobertura e Roaming | Planos | Servicos | DDD | Sua Conta | Recarga | Programa de Pontos | Loja Virtual

Comunicados

> Decreto 6.523/2008

0 iPhone que vocé estava esperando.

& iPhone 3G

> Agora na Vivo. Mp, I
o ==
> . . B I
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Figura 12: Foto de um dos websites utilizados para se identificar aparelhos celulares promocionados (destaque) no mercado

Fonte: website da Vivo, 2008

Ao todo foram levantados os precos semanais (quando disponiveis) de 48 modelos de
aparelho celular em 9 planos pos-pagos diferentes (trés planos similares em cada uma das trés
operadoras atuantes no estado), além de terem sido pesquisadas as caracteristicas de cada um

destes planos (total de minutos incluso, valor da assinatura, etc).

Em um segundo passo, a base de dados com os precos de mercado foi relacionada com uma
outra base, contendo os atributos (caracteristicas) de cada um dos 48 modelos de aparelho
celular precificados anteriormente. Cada modelo de aparelho celular teve suas especificacfes
exaustivamente pesquisadas no website dos fabricantes das seis maiores marcas:

e Blackberry (br.blackberry.com)

e LG (www.lge.com.hr)

e Motorola (www.motorola.com.br)

e Nokia (www.nokia.com.br)



http://www.pernambucanas.com.br/
http://www.submarino.com.br/
http://br.blackberry.com/
http://www.lge.com.br/
http://www.motorola.com.br/
http://www.nokia.com.br/
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e Samsung (www.samsung.com.br)

e SonyEricsson (www.sonyericsson.com.br)

E confirmadas em websites especificos para este mercado, tais como:

e GSM Arena (www.gsmarena.com)

e Mobile AM (www.mobile.am)

e Buscapé (www.buscape.com.br)

Esta atividade, embora extensa, foi fundamental para o sucesso do trabalho, pois, durante o
processo de levantamento das caracteristicas, algumas fontes eram incompletas ou
apresentavam divergéncias de informacgdes em relacdo a outras fontes necessitando, portanto,
de busca adicional pormenorizada com o objetivo de minimizar possiveis erros de tabulacéo
das informagdes. Somente apds a correcdo destas inconsisténcias é que cada modelo de

aparelho foi introduzido na base de dados a ser utilizada para a regressao.

Ao término do levantamento das informacdes, os precos, planos e modelos refletiram as
atualizacbes semanais realizadas pelo mercado de aparelhos celular GSM pds-pagos
promocionados para o consumidor no estado de S&o Paulo. S&o 48 produtos, representando
uma parcela significativa das vendas das operadoras celulares, acompanhados semanalmente
de janeiro a dezembro de 2008, resultando em 27 atributos diferentes observados e totalizando
292.410 registros.

Custo Min Custo Min Custo chamada
Minutos adicional local adicional local local adicional

Operadora Fabricante Modelo Preco Aparelho Assinatura Semana

inclusos para mesma para outra para cliente
Operadora ou fixo operadora cadastrado

249,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12
Claro Nokia 5200 399,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
Claro Samsung U600 899,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
Claro Motorola Z3 599,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
Vivo LG MG280 249,00 37,00 35,00 0,99 0,99 0,99 1
Vivo Nokia 5200 399,00 37,00 35,00 0,99 0,99 0,99 1
Vivo Samsung U600 849,00 37,00 35,00 0,99 0,99 0,99 1
Vivo Motorola Z3 599,00 37,00 35,00 0,99 0,99 0,99 1
TIM LG MG280 269,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
TIM Samsung E740 669,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
TIM Nokia 5200 369,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1
TIM Sony Ericsson \W580I 769,00 35,00 31,25 1,12 1,12 1,12 1

Quadro 13: Representac¢éo da base de dados dos aparelhos e seus atributos ao longo do tempo
Fonte: elaboracdo prépria

Apesar de ocorrer uma forte tendéncia de concentragdo no mercado de aparelhos celulares no

mundo e no Brasil, ainda existem muitas empresas e marcas neste setor. A amostra utilizada


http://www.samsung.com.br/
http://www.sonyericsson.com.br/
http://www.gsmarena.com/
http://www.mobile.am/
http://www.buscape.com.br/
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neste estudo procurou cobrir os aparelhos celulares mais promocionados dos seis maiores

fabricantes no mercado mundial:

Participacdo de mercado dos fabricantes de celulares

LG; 8,3%
Samsung; 16,2%

Motorola; 8,3%

Sony Ericsson;
8,0%

RIM; 1,9%

Nokia; 38,6%

Qutros; 18,6%

Figura 14: Participagéo percentual de cada fabricante no total de aparelhos celulares comercializados no mundo no 4° trimestre de 2008
Fonte: Business International Limited, 2009

Na tabela 15 percebe-se claramente que a marca Blackberry (cujo fabricante é a RIM)
comercializa os aparelhos mais caros do mercado e que a LG, por outro lado, comercializa o0s
aparelhos mais baratos seguida pela Samsung. Também € notdria a correlacdo entre prego
médio e numero de modelos promocionados pelas operadoras, ou seja, 0 consumidor

brasileiro de aparelhos celulares pos-pagos possui um forte direcionamento para preco.

Tabela 15: Resumo geral dos aparelhos celulares presentes na base de estudo separados por fabricantes

Marca NUumero de Modelos  Preco Minimo  Preco Maximo  Preco Médio  Subsidio Médio % médio de Sudsidio
Blackberry 1 499,00 1.749,00 1.116,73 270,89 19%
LG 14 0,00 399,00 59,01 133,70 69%
Motorola 9 0,00 1.049,00 204,13 175,40 46%
Nokia 10 0,00 1.499,00 151,99 169,99 53%
Samsung 10 0,00 899,00 94,38 141,63 60%
Sony Ericsson 4 0,00 799,00 232,45 232,44 50%
Total 48 0,00 1.749,00 188,70 166,64 47%

* Foi considerado subsidio a diferenga entre o prego do aparelho pés-pago em relacéo ao preco do mesmo aparelho no regime pré-pago
Fonte: elaboracéo propria

Do ponto de vista de comportamento de cada operadora, nota-se a partir da tabela 16 que a
Vivo praticou na base observada o menor preco de mercado e a TIM, o maior. Apesar de 0
subsidio médio praticado ter sido muito semelhante entre todas as operadoras, 0 pre¢co médio
de venda da Vivo tanto no regime pré-pago quanto no regime pds-pago foi inferior ao de seus

competidores.
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Tabela 16: Resumo geral dos aparelhos celulares presentes na base de estudo separados por operadoras

Marca Numero de Modelos  Preco Minimo  Preco Maximo  Preco Médio  Subsidio Médio % médio de Sudsidio
Claro 42 0,00 1.349,00 188,50 169,15 47%
TIM 42 0,00 1.749,00 205,34 165,45 45%
Vivo 43 10,00 1.599,00 169,20 165,36 49%
Total 48 0,00 1.749,00 188,70 166,64 47%

Fonte: elaboracio propria
Parte da agressividade em preco da Vivo pode ser explicada pela necessidade da empresa em
migrar os seus clientes da tecnologia CDMA para a tecnologia GSM, tanto para amortizar
mais rapidamente a nova rede GSM construida em 2007 quanto para poder desligar o mais
rapidamente possivel a rede CDMA antiga e com isso reduzir 0s seus custos operacionais.
Além da questdo de que com esta migracdo, a Vivo evita que seus clientes sejam tomados

pelos seus concorrentes por meio de aparelhos mais sofisticadas e de prego competitivo.

Outro ponto que pode explicar o menor preco praticado pela Vivo, foi a preferéncia desta
operadora por ter um portfolio de aparelhos celulares com maior participacdo de fabricantes
que praticam menores precos (na amostra observada a Vivo teve dois aparelhos a mais da LG

e um a menos da Motorola em relacéo aos seus concorrentes).

Tabela 17: Total de modelos de celulares presentes na base de estudo separados por operadoras e fabricantes

Operadora Blackberry LG Motorola Nokia Samsung Sony Ericsson
Claro 1 10 9 10 8 4
TIM 1 10 9 10 8 4
Vivo 1 12 8 10 8 4
Total 1 14 9 10 10 4

Fonte: elaboracao prépria

Ja a diferenca de preco médio entre a TIM e a Claro ndo tem nenhuma explicacdo aparente
gue ndo seja o0 da estratégia menos agressiva da TIM na maior parte do ano de 2008, o que
acabou se refletindo na perda do posto de segunda maior operadora do pais para a Claro neste
ano (vide grafico 8). O que poderia também explicar a diferenca de precos é a possibilidade
de que a Claro consegue adquirir os aparelhos celulares por um menor preco porque seu
acionista tem um maior poder de barganha perante os fabricantes por ter uma base de clientes

maior em termos mundiais.

E importante ressaltar que ndo foi excluida nenhuma observacdo em que o preco de venda do
aparelho celular tenha sido zero (“gratis”) ou de alto valor, mesmo que isto tenha aumentado
0 risco de problemas com os residuos gerados pelo modelo do estudo. A decisdo em relacédo
aos aparelhos gratuitos foi tomada porque primeiro é usual no mercado tal pratica (vide a
quantidade significativa de ocorréncias no grafico 18 a seguir) e segundo porque 0s

consumidores sabem que no final pagardo pelo aparelho por meio do comprometimento de
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tempo de assinatura via contrato. J4 os aparelhos de alto valor ndo foram excluidos da base de
dados porque, se isto fosse realizado, se perderia a captura do valor percebido pelo
consumidor das funcionalidades (caracteristicas) mais sofisticadas como é o caso dos
smartphones. Isto implica em escolhas do ponto de vista econométrico, como veremos
adiante.

Preco dos Aparelhos

5,000~ Ocorréncia

4,000
3,000
2,000 ]
1,000 |
Preco
0 i i - Y i i
0 400 800 1,200 1,600 2,000

Gréfico 18: Numero de vezes que um aparelho da base de dados analisada nesta dissertacdo se situa em uma determinada faixa de precos
Fonte: elaboracao prépria

A préxima secdo tratard das variaveis independentes escolhidas para compor os modelos de

precos hedbnicos desenvolvidos neste estudo.
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7 DESCRICACAO DAS VARIAVEIS

Uma das partes mais sensiveis da constru¢do de um modelo de pregos hedbnicos é a escolha
das variaveis explicativas ou independentes (atributos dos aparelhos e planos), j& que as
mesmas devem capturar os fatores-chave que compdem e explicam a variavel dependente
(preco de venda do aparelho celular) e ndo apresentar correlacdo entre si (para evitar
problemas de multicolinearidade e viés de especificacdo do modelo).

Pela hipdtese heddnica o consumidor de aparelho celular pds-pago no momento da deciséo de
sua compra deve comparar uma série de itens (atributos), desde as funcionalidades dos
aparelhos até as caracteristicas dos planos (valor da assinatura, quantidade de minutos
inclusos, custo do minuto adicional local, etc). Ja a operadora celular costuma promover e
subsidiar o aparelho o quanto for necessario para que o consumidor perceba valor em aderir a

um contrato de forma lucrativa para a empresa.

A fim de captar esta percepcdo do consumidor e variaveis que influenciam essa decisdo de
compra, foram selecionadas caracteristicas para a construcdo do modelo de precos hed6nicos
que reflitam os atributos mais divulgados em encartes promocionais e websites das operadoras
e grandes redes do varejo. Nem todos os atributos selecionados foram divulgados em uma

Gnica acdo e sim observados ao longo de diversas promogdes ao longo de 2008.°

Além das acbes promocionais realizadas pelas operadoras e varejistas, também foi consultada
a opinido de especialistas de mercado, no qual lhes foi perguntado quais caracteristicas e
atributos dos aparelhos e planos p6s-pagos eram importantes para a decisdo do consumidor.
Com isto, foi possivel selecionar também alguns atributos que sdo percebidos pelo
consumidor somente no momento da compra, por exemplo, 0 peso e as dimensdes, que em
geral sdo avaliados de forma comparativa em relacdo aos demais modelos concorrentes. Além
de se captar atributos subjetivos, tais como: posicionamento e personalidade da Marca da

fabricante e operadora, e design do aparelho.

® Rodrigues (2008) faz uma abordagem semelhante para celulares pré-pagos
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Flgura 19: Exemplo de web5|te utlllzado para selecéo das variaveis para a construgdo do modelo hedonlco
Fonte: Website da Submarino (www.submarino.com.br), 2008

A seguir sdo descritas as variaveis analisadas nesta dissertagdo com o objetivo de captar os
atributos relevantes na percepcdo do consumidor e que explicam tanto a decisdo de compra

quanto o preco pago por um determinado aparelho celular pos-pago:

Operadora: atributo que se referencia a operadora do plano atrelado ao aparelho ofertado. Esta
caracteristica foi dividida em duas variaveis dummy: Vivo (d_oper_vivo) e Claro
(d_oper_claro), a dummy TIM foi omitida por ter sido utilizada como categoria de referéncia.
Este atributo indica o valor percebido pela marca da operadora e também a agressividade
mercadologica de cada uma delas. Para este atributo é esperado um sinal negativo para a
dummy Vivo, pois 0 seu preco médio foi 0 menor praticado em 2008 (vide secdo anterior).
Para a dummy Claro é esperado que este coeficiente ndo seja positivo pela questdo do preco

médio mencionado na secdo anterior.

Fabricante: atributo que se referencia a marca do fabricante do aparelho celular. Esta
caracteristica foi dividida em cinco variaveis dummy: Blackberry (d_fab_blackberry), LG
(d_fab_lg), Motorola (d_fab_moto), Samsung (d_fab_samsung) e SonyEricsson

(d_fab_sony). A dummy Nokia foi omitida por ter sido utilizada como categoria de


http://www.submarino.com.br/
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referéncia. Este atributo indica o valor percebido pela marca do fabricante e também o seu
posicionamento no mercado quando 0 mesmo ndo possui um portfolio completo de aparelhos.
Para este atributo é esperado um sinal positivo para a dummy Blackberry, pois este fabricante
teve apenas um modelo de aparelho celular promocionado pelas operadoras e este modelo era
do tipo smartphone (ver definicdo na variavel smartphone a seguir). J& para as dummies LG e
Samsung é esperado um sinal negativo, pois o pre¢co médio praticado por ambos em 2008 foi
0 menor do mercado (vide secdo anterior). Ja para as demais varidveis dummies nao é

esperado um sinal negativo.

Assinatura (assinatura): varidvel continua com variagdo de 35 a 156,90 reais que indica o
valor da mensalidade do plano atrelado ao preco do aparelho, este valor da direito ao uso de
uma determinada quantidade de minutos por més sem custo adicional. Como um valor maior
de assinatura significa um maior compromisso e desembolso mensal do consumidor é
esperado um sinal negativo para esta variavel, ou seja, quanto maior o valor da assinatura

menor deve ser 0 preco de aquisicdo do aparelho celular.

Minutos inclusos (min_inclusos): variavel continua com variacdo de 31,25 a 250 minutos que

indica o tempo de chamadas locais inclusos no plano (assinatura) sem custo adicional para o
consumidor. E esperado um sinal positivo para esta variavel ja que quanto maior a quantidade

de minutos locais sem custo incluso, maior deve ser o preco pago pelo aparelho celular.

Minutos adicionais locais inclusos para a mesma operadora (min_incl_ad_onnet): variavel

discreta com trés possibilidades (0, 50 e 150) que indica a quantidade extra de minutos de
chamadas locais para celulares da mesma operadora inclusos no plano (assinatura) sem custo
adicional para o consumidor. Também é esperado um sinal positivo para esta variavel ja que
qguanto maior a quantidade de minutos locais para a mesma operadora sem custo incluso,

maior deve ser 0 preco pago pelo aparelho celular.

Custo do minuto adicional onnet (custo_ad_onnet): variavel continua com variacdo de 0,52 a
1,12 reais que indica o valor do custo do minuto da chamada local para outro nimero da
mesma operadora que ultrapassar a quantidade de minutos inclusos na franquia. E esperado
um sinal negativo para esta variavel porque, quanto maior o custo do minuto adicional nestas
condigdes, menor deve ser o preco pago pelo aparelho celular jA que neste caso ocorre

cobranga (tarifa) em duas partes.
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Custo do minuto adicional offnet (custo_ad_offnet): varidvel continua com variacdo de 0,59 a

1,12 reais que indica o valor do custo do minuto da chamada local para outro nimero de outra
operadora que ultrapassar a quantidade de minutos inclusos na franquia. E esperado um sinal
negativo para esta varidvel porque quanto maior o custo do minuto adicional nestas
condi¢cdes, menor deve ser o preco pago pelo aparelho celular, j& que neste caso também
ocorre uma cobranga (tarifa) em duas partes.

Custo do minuto adicional cadastrado (custo_ad_cadastrado): variavel continua com variacdo

de 0,29 a 1,12 reais que indica o valor do custo do minuto adicional da chamada local para
outro nimero da mesma operadora e cadastrado no mesmo plano promocional. E esperado um
sinal negativo para esta variavel porque quanto maior o custo do minuto adicional nestas
condicdes, menor deve ser o preco pago pelo aparelho celular j& que neste caso também

ocorre uma cobranga (tarifa) em duas partes.

Semana (semana): variavel discreta com variacdo de 1 a 53, contemplando todas as semanas
de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2008. Reflete a dimenséo intertemporal do estudo, ou
seja, captura o efeito de queda nos precos exclusivamente devido ao tempo, isolando assim o
efeito da qualidade. Para esta variavel é esperado um sinal negativo, pois em mercados com
constantes mudancas tecnoldgicas, quanto maior o tempo de exposi¢ao do produto menor é o

Sseu 0 preco.

Volume (volume): variavel continua com variacdo de 45,93 a 147,42 cm3® que reflete as
dimensdes fisicas dos aparelhos, sendo que para o caso de celulares no formato concha foram
consideradas suas dimensdes com os aparelhos fechados. E esperado um sinal negativo
porque celulares menores sdo mais valorizados do que aparelhos com grandes dimensGes

devido a facilidade adicional para se levar dispositivos de menor dimensao.

Peso (peso): variavel continua com variacdo de 59 a 144 gramas que reflete o peso dos
aparelhos. E esperado um sinal negativo porque celulares mais leves sdo mais faceis de

carregar e, portanto mais valorizados.

Formato: atributo que se referencia ao design do aparelho. Esta caracteristica foi dividida em

duas variaveis dummy: Barra (d_for_barra) e Slider (d_for_slider), a dummy Concha foi
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omitida por ter sido utilizada como categoria de referéncia. Este atributo indica o valor
percebido para cada design existente. Para este atributo é esperado um sinal negativo para a
dummy Barra, pois no mundo o formato Concha é o mais vendido. J& para a dummy Slider seu
sinal é uma incognita, pois apesar de ser menos comercializado que o formato Concha, este
formato é mais recente e a publicidade em torno de seus modelos costuma enfatizar o atributo

sofisticacéo.

Barra Slider Concha

Figura 20: Fotos dos diferentes formatos de aparelhos celulares analisados nesta dissertacao
Fonte: elaboracéo propria

Visor Externo (visor_externo): variavel dummy que indica a presenca de visor externo para 0s
celulares de formato Concha. E esperado que esta variavel tenha um efeito positivo sobre o
preco de mercado do aparelho celular porque facilita o uso de algumas funcionalidades do

aparelho (relogio, musica, acompanhamento de recebimento de mensagem e chamada, etc).

Conexdo de Dados: atributo que se referencia ao tipo de conexao de dados (largura de banda

para navegacao e download) disponivel no aparelho. Esta caracteristica foi dividida em duas
variaveis dummy: GPRS (d_con _gprs) e EDGE (d_con_edge), a dummy sem nenhuma
conexdo de dados foi omitida por ter sido utilizada como variavel de referéncia. E esperado
um sinal positivo para ambas as dummies GPRS e EDGE, pois a existéncia dessas
caracteristicas significa que se pode navegar na Internet movel e realizar downloads de uma
maneira mais rapida e agradavel, sendo que a conexao de dados do tipo EDGE proporciona
uma largura de banda maior do que a do tipo GPRS. Porém como estas caracteristicas ndo sao
tdo conhecidas do grande publico, pode ser que ambas acabem ndo sendo estatisticamente

relevantes.
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Tempo de conversacdo (tempo_conversacao): variavel continua com variagdo de 120 a 570

minutos que reflete o tempo de conversacdo médio que o aparelho proporciona sem
necessidade de que o celular seja recarregado. Pela comodidade de poder falar no celular sem
precisar a todo instante ter de recarrega-lo em tomadas (além do incbmodo de ter de levar

carregador), o sinal desta variavel deve ser positivo.

Cémera (d_camera): variavel dummy que indica a presenca de camera fotogréafica embarcada
no aparelho celular. Pela convergéncia de dispositivos eletrénicos ser algo aceito e desejado
pelos consumidores é esperado que esta variavel tenha um efeito positivo sobre o preco do

celular.

Definicdo da Camera (camera_mp): variavel discreta com cinco possibilidades (0, 0.3, 1.3, 2 e

3.2) que indica a definicio da camera fotografica em Megapixels. E esperado um sinal

positivo ja que quanto maior a definicdo da camera, melhores sdo as fotos registradas.

Video (video): variavel dummy que indica que o aparelho celular é capaz de reproduzir
videos. Como W.ilska (2003) explicitou, recursos multimidia sdo valorizados pelos
consumidores em geral, e em especial pelos jovens, portanto esta variavel deve ter um efeito

positivo no preco final do aparelho.

Gravacdo de Video (gravacao_video): variavel dummy que indica a presenca de gravador de

video embarcado no aparelho celular. O sinal desta variavel deve ser positivo ja que é ao
mesmo tempo um atributo multimidia e convergente (ambos valorizados como explicado

anteriormente).

Smartphone (smartphone): variavel dummy que representa aparelho celular de classificacdo
smartphone, que € uma classe de celulares composta por diversas funcionalidades
sofisticadas, tais como: e-mail integrado, teclado QWERTY, maior capacidade computacional,
softwares para leitura e edicdo de planilhas e arquivos de texto, etc. Espera-se que esta

variavel tenha um efeito altamente positivo sobre o preco de mercado do aparelho celular.

MP3 Player (mp3_player): varidvel dummy que indica a presenca de tocador de audio no

formato MP3. Como existe um amplo mercado de tocadores MP3 que acaba sendo utilizado
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como referéncia de preco pelos consumidores e, em até certo ponto, sofre com os efeitos de
substituicdo dos celulares com MP3 Player embarcado, também é esperado um efeito positivo

para esta variavel.

Toque MP3 (toque_mp3): varidvel dummy que representa que o aparelho celular é capaz de
reproduzir toques no formato MP3. Espera-se um efeito positivo para esta variavel ja que o
consumidor tem interesse que o seu celular seja personalizado com toques de qualidade, a

prova disto € a existéncia do mercado de ringtones (download de toques para o celular).

Radio FM (radio_fm): variavel dummy que indica a presenca de receptor de radio FM no
aparelho celular. E esperado sinal positivo para esta variavel ja que o “servigo” oferecido pelo

radio FM e algo desejado pelas pessoas (comprovado pela existéncia do mercado).

Memoria (memoria): variavel continua com variacdo de 0,07 a 640 Megabytes que reflete a
quantidade de memoria presente no aparelho. O sinal desta variavel deve ser positivo porque
quanto mais memoria o aparelho tiver, maior sera a quantidade de arquivos, midias e itens que

poderdo ser armazenados dentro dele.

Bluetooth (bluetooth): varidvel dummy que indica a presenca de conexdo Bluetooth
embarcada no aparelho celular. Como a conexdo Bluetooth permite que dispositivos
eletrbnicos se comuniquem e troquem arquivos de maneira segura dentro de um raio de dez

metros € esperado que o sinal desta variavel seja positivo.

Apos a selecdo destas variaveis, foram aplicados uma série de testes de coeficientes para se
obter a certeza de que tais atributos sdo estaticamente relevantes ao modelo. Na proxima
secdo, os resultados destes testes serdo mais profundamente detalhados e também serdo
analisados os resultados obtidos da regressdo destas variaveis sobre o preco final de venda dos

aparelhos celulares ao consumidor.
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8 RESULTADOS OBTIDOS

A metodologia de precos hedonicos permite que os modelos gerados sejam representados por
quatro formas funcionais bésicas: linear, exponencial, potencial e logaritmica como
explicitado no quadro a seguir. Para esta dissertacdo, devido a variavel dependente (preco do
aparelho celular) apresentar muitas vezes o valor zero (vide gréafico 18) optou-se por construir
modelos nas seguintes formas funcionais: linear, logaritmica e loglinear (combinacdo entre
linear e logaritmica). Sendo que para cada forma funcional foram construidos trés modelos
diferentes com o intuito de se encontrar o modelo que melhor represente 0 comportamento de

precos do mercado de celulares pos-pagos brasileiro.

Formafuncional
Linear P=by+b X +bX,+. + bx
Exponencial Inp=Inb +b X, +byx,+... + byx,
Poténcia Inp = Inb,+b,Inx; + byInx, +... + b Inx,
Logaritmica p=Db,+b4lnx,+ byInx,+... + b Inx,

Quadro 21: Formas funcionais dos modelos gerados pela metodologia de precos heddnicos

Fonte: Wooldridge, 2003, adaptado pelo autor

As trés tabelas a seguir (tabelas 22, 23 e 24) mostram os resultados com o método dos
minimos quadrados ordinarios. Em todos esses nove modelos, as varidveis selecionadas séo
significativas, sendo que seis delas sdo significativas a 5% e todas as demais sdo significativas
a 1%.

A légica aplicada na construcdo dos nove modelos representados foi sempre considerar todas
as variaveis relevantes no primeiro modelo de cada forma funcional (Linear 1, Logaritmica 1
e LogLinear 1), s6 considerar as variaveis relevantes e com sinal de acordo com o esperado
para o segundo modelo de cada forma funcional (Linear 2, Logaritmica 2 e LogLinear 2), e

finalmente para o terceiro modelo de cada forma funcional o objetivo foi reduzir o nimero
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total de variaveis em relagdo ao segundo modelo sem perder a sua capacidade explicativa

deixando assim 0 modelo mais enxuto (Linear 3, Logaritmica 3 e LogLinear 3).

As variaveis selecionadas para todos os nove modelos, independente de sua forma funcional,
explicam boa parte da variacdo dos precos de mercado dos aparelhos celulares, sendo que o
R? ajustado (coeficiente de correlacdo maltipla ajustado) de todos eles se encontra entre 85%
e 86%. O teste de significAncia conjunta das varidveis (teste F) rejeita com absoluta
propriedade a hipdtese nula de que todos os coeficientes sejam conjuntamente iguais a zero
para todos os nove modelos testados. Para se lidar com a heterocedasticidade presente neste
tipo de base de dados, todos os modelos foram estimados de forma robusta pelo método
White.

Um ponto importante a ser ressaltado é que a variavel dependente escolhida para todos os
modelos foi preco do aparelho celular. Isto se deve porque o valor e a composi¢éo dos planos
pOs-pagos sdo decididos pelas operadoras antes da definicdo dos precos de venda dos
aparelhos atrelados a estes planos®. Isto somado ao fato de que em 2008 as operadoras n&o
alteraram nenhum dos planos analisados fez com que as preocupacfes adicionais com

causalidade fossem eliminadas.

° Geralmente os fabricantes oferecem os seus aparelhos celulares as operadoras por um determinado preco,
baseado nisto, as operadoras procuram encaixar os aparelhos adquiridos em seus planos p6s-pagos e a partir dai
tomam a deciséo sobre o preco de venda do aparelho celular atrelado a um de seus planos.
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Tabela 22: Modelo de Precos Hedo6nicos na forma linear em trés versdes distintas

p=xXx+y+u
284,79 481,58 496,97
CONSTANTE (8,85) (32,55) (38,51)
-4,83 -5,88 -5,88
2,28 2,65 2,65
-3,30 -2,92 -3,04
SEMANA -(38,90) -(36,44) -(37,23)
-10,33 -18,83 -18,83
D_OPER_VIVO _(3, 22) -(6, 54) -(6, 52)
401,54 367,96 389,19
D_FAB_BLACKBERRY (23.35) (21,79) (24,39)
53,23
D_FAB_SAMSUNG (8,92)
-53,36 -45,30 -43,66
D FAB LG -(10, 72) _(]_4,76) -(15, 14)
54,08 82,88 83,17
-45,31
D_CON_GPRS 11.77)
0,73 -0,51
PESO (4,14) -(2,99)
-1,96 -1,71 -2,41
. 111,14 111,39
CAMERA_MP*D_CAMERA (40,52) (41,15)
48,83 42,65
GRAVACAO_VIDEO (9,41) (15,16)
27,87 32,04
MP3_PLAYER (5,76) (11,35)
515,89 531,42 516,79
SMARTPHONE (51,05) (55,08) (60,79)
31,99 19,89 30,92
101,97
CUSTO_AD_OFFNET (5,29)
TEMPO_CONVERSACAO 0,05
- -(3,16)
46,30
RADIO_FM (13,90)
-18,85
BLUETOOTH (5.38)
R2 0,86 0,85 0,85
R2 ajustado 0,86 0,85 0,85
Estatistica F 2034,16 3463,06 3717,58
Prob (Estatistica F) 0,00 0,00 0,00

p (variavel dependente = prego do aparelho celular), x (varidveis independentes positivas), y (demais variaveis), u (erro)

Estatisticas t sdo mostradas abaixo dos coeficientes entre paréntesis
Todas as variveis sao significativas a 1%

Fonte: elaboragéo propria



Tabela 23: Modelo de Pregcos Hedbnicos na forma logaritmicar em trés versdes distintas
p=In(x)+y+u
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Varidvel explicativa |  Logaritmical | Logaritmica2 |  Logaritmica 3
bitoss too i
LOG(ASSINATURA) :?f:fg :?f; 72;‘) :?16; '76;
LOGMIN_NCLUSOS) 230,54 261,80 261,83
MIN_INCL_AD_ONNET (g ;g)

SEMANA -(?8,,2588) -(:'szé?884) -(_32(%?52)
e e e
b_FAB_BLACKBERRY .22 il 392,58
D_FAB_SAMSUNG g’%

e oo e
D_FOR_FLIP (149”%7) (1411277(; (1‘12'523;
D_FOR_SLIDER (ﬁjgi) (iégg) (2222)
D_CON_GPRS -_g?ég

D CON _EDGE ._(248,64:3‘;

LOG(PESO) (fjgsg)

LOG(MEMORIA) é;gg)

b s e
CAMERA_MP*D_CAMERA Lo.52 108,53 4.7
GRAVACAO_VIDEO % Bz o
MP3_PLAYER _'(247,'942(;

SMARTPHONE ?;;bzs (55’122722) (552727372)
TOQUE_MP3 éz,’?g (145111801) (142',9871)
LOG(CUSTO_AD_CADASTRADO) ?62,6542)

LOG(CUSTO_AD_OFFNET) (83?2333&;

LOG(TEMPO_CONVERSACAO) _'(121,;522)

RADIO_FM (iZ:Zi)

BLUETOOTH _'(252,'7%(;

R2 0,86 0,86 0,86
R2 ajustado 0,86 0,85 0,85
Estatistica F 1952,40 3227,75 3471,31
Prob (Estatistica F) 0,00 0,00 0,00

p (variavel dependente = preco do aparelho celular), x (variaveis independentes positivas exceto Semana), y (demais variaveis), u (erro)

Estatisticas t sdo mostradas abaixo dos coeficientes entre paréntesis
Todas as variaveis sdo significativas a 1%, com excecdo das varidveis em negrito que sdo significativas a 5%
Fonte: elaboragéo propria



Tabela 24: Modelo de Precos Hedo6nicos na forma loglinear em trés versdes distintas
p=In(X)+X2+y+u

Variavel explicativa [ LogLinear 1 | LogLinear 2 | LogLinear 3
L tore tsos 0
LOG(ASSINATURA) :(3172%3) :?f; ’77763 :?f; 7365)
LOG(MININCLUSOS) 298,86 261,89 251,58
MIN_INCL_AD_ONNET (g;g)
SEMANA -(?é,gzlg) -(_335,0;7) _(5’5’?229)
e e e
D_FAB_BLACKBERRY ?2138 ’4195; ?2?24: '6971) ?;23 5031)
D_FAB_SAMSUNG (467,’7712)
aomy e e
D_FOR_FLIP (1;’7385)
D_FOR_SLIDER (fﬁﬁg) (Iijﬁg) (Zij?g)
D_CON_GPRS :gl,ézz)
D_CON_EDGE _'(23%58(;
PESO (g:g;)
LOG(PESO) _'Zf"'sfg :&c”'z‘gl)
MEMORIA o o
LOG(MEMORIA) é:gg)
LOG(/OLUME) s 155 a5t
CAMERA_MP*D_CAMERA (1??78’ ’gz (lfs 1161) (14?3 1312)
GRAVACAO_VIDEO (i):gg) (ﬁjgg) (‘llg:g‘l")
MP3_PLAYER _'?5?’776(;
SMARTPHONE 26,44 203,68 08,29
TOQUE_MP3 (?f%i; (145,'8107) (169’,43345
LOG(CUSTO_AD_CADASTRADO) (Agbil)
LOG(CUSTO_AD_OFFNET) f;ﬁs)
TEMPO_CONVERSACAO 0,04

- -(2,47)
BLUETOOTH (252 ;9821) (13(?'7%2)
R2 0,86 0,86 0,86
R2 ajustado 0,86 0,85 0,85
Estatistica F 1875,91 3012,33 3224,69
Prob (Estatistica F) 0,00 0,00 0,00

p (variavel dependente = preco do aparelho celular), x, (varidveis independentes positivas), y (demais variaveis), u (erro)
Estatisticas t sdo mostradas abaixo dos coeficientes entre paréntesis
Todas as variaveis sdo significativas a 1%, com excecdo das varidveis em negrito que séo significativas a 5%

Fonte: elaboragéo propria
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Os sinais das variaveis explicativas do segundo e terceiro modelos de todas as formas
funcionais trabalhadas nesta dissertacdo estdo em linha com o efeito tedrico esperado, ou seja,
as variaveis associadas com funcionalidades adicionais possuem um efeito positivo sobre o
preco, porém com magnitudes bem distintas, revelando indiretamente as preferéncias do

consumidor. As magnitudes destes coeficientes serdo discutidas na préxima secao.

Ao se analisar os residuos dos diversos modelos, que sdo as componentes aleatérias ndo
explicadas pelos atributos selecionados, ilustrados no grafico 25 percebe-se que todos
possuem um formato aparentemente de distribuicdo normal. Porém pela presenca de outliers e
da concentragdo em torno de zero a assimetria e a curtose tendem a ser maior do que o usual
para uma distribuicdo normal. A média dos residuos de todos os modelos desenvolvidos é
igual a zero, porém a curtose e a assimetria dos mesmos prejudicam a estatistica Jarque-Bera,

como indicado na tabela 26.

2,000 2,000 2,000
Linear 1 Linear 2 Linear 3
1,600 1,600 ml 1,600 M
1,200 1,200 - 1,200
8004 800 -| 800 -|
400 400 400
0 t 00 Y i i : y 0 T T T T T T 0 T T 1 1 T T
-400 200 200 400 600 800 1000 -400  -200 200 400 600 800 1000 -400  -200 200 400 600 800 1000
2,000 2,000 2,000
Logaritmica 1 Logaritmica 2 Logaritmica 3
1,600 1,600 4 1,600 [
1,200 1,200 1,200
800 800 800
400 400 -| 400
0 T T T T T T T 0 T U T T T T T 0 T T T T T T T
400 -200 200 400 600 800 1000 400 -200 200 400 600 800 1000 400 200 0 200 400 600 800 1000
2,000 2,000 2,000
LogLinear 1 LogLinear 2 LogLinear 3
1,600 1,600 1,600 []
1,200 1,200 1,200
800 800 800
400 400 400-|
0 T T T L T T T 0 T T T T T 1 T T 0 T T T T T T T
-400  -200 200 400 600 800 1000 400 200 0 200 400 600 800 1000 400 -200 200 400 600 800 1000

Gréfico 25: Distribuicio dos residuos para os noves modelos nas trés formas funcionais desenvolvidas
Fonte: elaboracdo prépria

Os outliers mencionados podem ser explicados especialmente por trés fatores: preco inicial

ndo adequado de um novo aparelho, subsidio desmedido por parte das operadoras, e queima
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de estoque para que se possa liberar “espaco” para novos aparelhos que sdo constantemente

langados neste mercado.

Tabela 26: indicadores de normalidade dos residuos para os diferentes modelos

Média
Mediana
Maximo
Minimo

Desvio Padréo
Assimetria
Curtose
Jarque-Bera

Probabilidade

Linear 1
0,000
0,778

998,014

-520,809

106,375
0,198
8,438

9.532,708
0,000

Linear 2
0,000
-0,902

1.012,021

-520,611

108,203
0,238
8,268

8.969,177
0,000

Linear 3
0,000
-0,587

1.000,984

-519,987

108,631
0,209
7,948

7.905,170
0,000

Logaritmica 1

Logaritmica 2

Logaritmica 3

Média 0,000 0,000 0,000
Mediana 0,622 0,344 -0,018
Maximo 999,169 998,045 999,915
Minimo -515,236 -522,952 -523,104
Desvio Padréo 106,299 108,093 108,024
Assimetria 0,203 0,179 0,180
Curtose 8,463 8,131 8,167
Jarque-Bera 9.622,157 8.481,332 8.602,729
Probabilidade 0,000 0,000 0,000
LogLinear 1 LogLinear 2 LogLinear 3
Média 0,000 0,000 0,000
Mediana 0,670 0,799 0,483
Maximo 995,901 997,914 999,724
Minimo -515,109 -522,661 -522,843
Desvio Padrédo 106,254 108,022 108,068
Assimetria 0,195 0,160 0,168
Curtose 8,417 8,121 8,136
Jarque-Bera 9.456,081 8.440,610 8.492,721
Probabilidade 0,000 0,000 0,000

Fonte: elaboragéo propria
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A andlise dos residuos e dos demais indicadores do poder de explicagdo dos modelos
apresenta evidéncias de que todos os modelos capturam os principais componentes de preco
dos aparelhos e que todo efeito presente nos residuos tem ou um comportamento préximo do
aleatorio ou estda eventualmente contaminado por algum dos trés fatores anteriormente
mencionados, porém fora do objetivo almejado por este estudo. Estes resultados indicam que,
conforme esperado, os modelos ndo sdo adequados para prever agdes repentinas de queima de
estoque ou desvios™® momentaneos de precificacdo por parte da operadora, porém nio
comprometem a validade dos coeficientes estimados nos diversos modelos devido ao tamanho

robusto da amostra utilizada (quase 300.000 itens).

Nas proximas se¢des, as magnitudes das variaveis serdo analisadas em maior profundidade e

sera testada a capacidade preditiva de cada um dos modelos desenvolvidos neste trabalho.

19 Estes desvios sdo ocasionados pelo lancamento de novas familias de aparelhos ainda ndo dominados pela
operadora ou desconhecidos do grande publico, comunicacdo e posicionamento inadequados por parte do
fabricante ou da operadora em relacdo ao modelo de aparelho promocionado, ou por guerra de precos
momentanea.
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9 ANALISE DOS RESULTADOS

A fim de responder uma das perguntas centrais deste estudo (quanto o consumidor brasileiro
paga por cada um dos principais atributos de um aparelho celular em um plano p6s-pago?)
sera examinado nesta secdo o efeito dos coeficientes das variaveis explicativas sobre o preco
final dos aparelhos. Para esta analise sera utilizado como base 0 modelo Linear 2 da tabela 22,
pois para este modelo todos os coeficientes sdo representados diretamente em reais,
significantes a 1%, e seus sinais estdo no sentido esperado.

Para este modelo (Linear 2) o consumidor paga um prémio de preco caso a operadora ndo seja
a Vivo, a marca do aparelho nédo seja LG e de preferéncia Blackberry dotado do atributo
smartphone. O formato que se paga um preco adicional € o slider, 0 mesmo ocorrendo caso 0
aparelho seja pequeno e tenha funcionalidades multimidia (camera fotografica, gravador de
video e toque compativel com o formato MP3). Segundo Rosen (1974), os precos implicitos,
no longo prazo, tendem a refletir o equilibrio entre o desejo do consumidor e o0s custos do

produtor. E exatamente isto que os coeficientes deste modelo procuram captar.

O preco inicial esperado para um aparelho celular é de R$481,58 e cada real de assinatura faz
com que o preco de venda do celular sofra um decréscimo de R$5,88. J& o acréscimo de um

minuto de chamada local no plano assinado faz com que o preco do aparelho aumente R$2,65.

Se a operadora escolhida for a Vivo, o0 modelo aponta que o preco do aparelho sera menor em
R$18,83, 0 que esta em linha com a diferenca de pre¢co medio apontado na tabela 16 que é de
R$19,50. Se a marca do aparelho for Blackberry o preco sera R$367,96 superior, sendo que
neste caso obrigatoriamente o aparelho é do tipo smartphone fazendo com que o0 seu prego
receba um prémio adicional de R$531,42 o que resulta em um prémio total de R$899,38 que
também estd em linha com o prémio esperado na tabela 15 de R$928,03. J4 se a marca
escolhida for a LG o preco do aparelho celular sera R$45,30 inferior o que difere ao esperado
pela tabela 15 que é um decréscimo de R$129,69, esta diferenca pode ser explicada pelos
demais atributos ja que os aparelhos da marca LG constantes na amostra possuem menos

funcionalidades que os demais.

Caso o formato do aparelho seja do tipo slider, o consumidor pagard R$82,88 a mais pelo

aparelho. O modelo Linear 2 comprova que os consumidores ndo desejam aparelhos pesados
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e de grandes dimensGes ja que cada cm3 de volume penaliza o preco em R$1,71 e cada grama
adicional penaliza o preco em R$0,51. Porém a funcionalidade de cdmera fotografica causa
um prémio de preco de R$111,39/Megapixel de definicdo e o atributo de gravacdo de video
adiciona R$42,65 ao preco do aparelho, ja a possibilidade de se reproduzir toques no formato
MP3 faz com que o preco aumente em R$19,89. No compito geral, para 0 modelo Linear 2 a
soma dos atributos de imagem (definicdo da cAmera e gravacdo de video) possui magnitude
bem maior do que a do atributo de som (toque MP3).

Para 0 modelo Linear 2 os atributos que séo reconhecidos como mais valiosos pelos
consumidores sdo por ordem: smartphone, marca Blackberry, atributos de imagem (defini¢cao
da camera e gravacao de video), e formato slider.

A titulo de uma rapida comparagdo, no geral o modelo Linear 2 tem resultados muito
semelhantes em magnitude aos obtidos para o0 modelo Linear 3, o que difere um pouco séo as
variaveis explicativas. Sendo que no caso do modelo Linear 3 ocorre 0 aparecimento do
atributo MP3 Player com impacto positivo, como esperado, porém ndo constam os atributos

de peso e de imagem (definicdo da camera e gravacao de video).

Os resultados explicitados nesta secdo reforcam a tese de Lancaster (1966) de que os bens
podem ser decompostos em atributos ou caracteristicas com precos implicitos que possuem
comportamento e propriedades similares aos precos de mercado dos atributos. Neste caso em
particular, observa-se que o consumidor ordena ou atribui uma determinada utilidade as
funcionalidades embarcadas seguindo a mesma ordem de mercados ja estabelecidos para a
comercializacdo direta destes itens, como por exemplo: um laptop (smartphone) tem preco

superior ao de uma camera fotogréafica (Camera_MP*D_Camera).

Na préxima secdo sera mensurada a capacidade preditiva de cada um dos modelos

desenvolvidos neste estudo.
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10 PODER PREDITIVO DOS MODELOS

A forma escolhida de avaliacdo do poder preditivo dos modelos é a comparacdo, por meio de
simulagdes, dos precos previstos pelos diversos modelos desenvolvidos nesta dissertagdo com
0 preco real de mercado. Os resultados destas previsdes serdo utilizados para verificar a
qualidade dos diversos modelos, no que se refere ao seu poder de previsdo em situacoes

semelhantes ao comportamento da amostra.

Na comparagdo apresentada na tabela 27 foram utilizados alguns celulares de diferentes
fabricantes, planos e operadoras comercializados durante o ano de 2009. A tabela mencionada
mostra os resultados de precos previstos para os nove modelos hedbnicos desenvolvidos,
aparelhos celulares, fabricantes, semanas, operadoras e 0s precos praticados no mercado

durante as semanas informadas.

Tabela 27: Utilizag&o dos modelos desenvolvidos para previsdo de precos de aparelhos ndo presentes na amostra
Simulagdo de seis casos (ndo exaustivo)

= Toe o
Modelo 5 Modelo
B
R : by o=
Motorola LG Nokia Sony Ericsson Motorola Samsung
MOTOQ KP106 2760 W380 Q11 E230
Plano Claro Claro Vivo Plano TIM Vivo Claro
Estilo 70 Super controle 35 Vivo Econdmico Infinity 1000 Vivo Econdmico Estilo 70
Semana* 72 61 56 Semana* 72 72 72
Preco real** 567,00 10,00 89,00 Prego real** 1,00 764,00 10,00
Linear 1 537,38 10,96 86,66 Linear 1 689,38 790,69 -71,08
-(5,22%) (9,59%) -(2,63%) (68838,06%) (3,49%) -(810,84%)
Linear 2 565,92 -0,88 90,69 Linear 2 850,69 849,02 -32,18
-(0,19%) -(108,78%) (1,90%) (84969,03%) (11,13%) -(421,79%)
. 412,27 -1,19 51,02 ’ 756,31 506,02 -66,78
Linear 3 (27,29%) -(111,93%) -(42,67%) Linear 3 (75531,02%) (33,77%) -(767,82%)
- 544,25 -0,25 92,06 P 30,03 818,81 -40,39
Logaritmica 1 -(4,01%) -(102,53%) (3,44%) Logaritmical ;405 83%6) (7,17%) ~(503,91%)
Logaritmica 2 544,31 1,44 93,30 Logaritmica 2 -34,13 830,30 -34,98
-(4,00%) -(85,64%) (4,84%) -(3513,07%) (8,68%) -(449,79%)
Logaritmica 3 541,40 0,45 88,01 Logaritmica 3 -27,49 820,97 -37,25
-(4,51%) -(95,51%) -(1,11%) -(2849,23%) (7,46%) -(472,55%)
LogLinear 1 534,50 -41,41 42,11 LogLinear 1 -17,54 809,67 -51,70
-(5,73%) -(514,13%) -(52,69%) -(1854,26%) (5,98%) -(617,00%)
LogLinear 2 541,90 4,54 91,84 LogLinear 2 -4,91 842,86 -32,38
-(4,43%) -(54,65%) (3,19%) -(591,48%) (10,32%) -(423,77%)
LogLinear 3 544,85 4,08 89,03 LogLinear 3 -9,30 846,29 -34,69
-(3,91%) -(59,22%) (0,04%) -(1030,37%) (10,77%) -(446,92%)

As diferencas percentuais em relacéo ao preco real sdo mostradas abaixo dos coeficientes entre paréntesis

* A semana 1 se referencia a 1* semana de 2008

** Preco real obtido no website das operadoras

Fonte: elaboracdo prépria

A tabela estd dividida em dois blocos: aparelhos e planos que constavam na amostra em
semanas anteriores, e aparelhos ou planos nao-presentes na mostra. O lado esquerdo da tabela

contém os trés aparelhos que ja faziam parte da amostra, mas em semanas anteriores a



57

previsdo. O lado direito da tabela 27 apresenta caracteristicas inéditas ao estudo, no caso do
quarto aparelho (Sony Ericsson W380) o plano Infinity 1000 da TIM nédo fazia parte da
amostra, ja os celulares Motorola Q11 e Samsung E230 ndo fizeram parte da amostra utilizada
para a elaboracdo dos modelos hed6nicos.

Como pode ser visto na tabela mencionada, 8 dos 9 modelos (exce¢do do Linear 3) previram
com grande exatiddo o preco do celular MotoQ na semana 72. Sendo que o modelo Linear 2
teve um erro de apenas -0,19%. No caso do aparelho LG KP106, pelo preco de aquisi¢ao ser
muito baixo (R$10) a previsdo percentual ndo é tdo significativa, porém se formos analisar a
diferenca em reais, novamente 8 dos 9 modelos (excecdo do LogLinear 1) sdo razoavelmente
exatos, sendo que o modelo Linear 1 previu o prego final apenas alguns centavos acima do

real.

Para o aparelho Nokia 2760, 7 dos 9 modelos (excecGes ao Linear 3 e LogLinear 1)
apresentaram um erro de previsao inferior a 5%, sendo que o modelo LogLinear 3 errou a
previsdo por apenas trés centavos. Percebe-se que, para este primeiro bloco de aparelhos
celulares e planos ja presentes na amostra em semanas anteriores, a qualidade de previsdo de

quase todos os modelos é bastante elevada.

Para o primeiro aparelho do segundo bloco de aparelhos e planos (Sony Ericsson W380) os
modelos LogLineares tiveram uma precisdo de previsdo elevada, ja os modelos Logaritmicos
apresentaram uma exatiddo de previsdo de até R$35, porém todos os modelos Lineares
estimaram o preco de venda do celular com absoluta imprecisdo. Uma caracteristica peculiar
desta simulacdo é que o plano pds-pago ao qual este celular estd atrelado ndo constava na
amostra, isto ocorreu porque a TIM reformulou os seus planos pos-pagos em 2009 o que
gerou uma dificuldade a mais para comparacdo. Porém vale ressaltar que mesmo assim o

modelo LogLinear 2 teve um erro de previsdo de apenas R$5,91.

As previsdes para o celular Motorola Q11 também foram consideravelmente precisas para 8
dos 9 modelos (excecdo do Linear 2), sendo que para 0 modelo Linear 1 houve um erro de
apenas 3,49%. Além do aparelho mencionado ndo fazer parte da amostra utilizada como
pardmetro para construcdo dos modelos heddnicos, ele possui um atributo até entdo inedito
aos aparelhos analisados nesta dissertacdo: GPS (Global Positioning System), o que aumenta

0 grau de dificuldade de previsdo para os modelos.
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No caso do ultimo aparelho inédito da amostra, 0 Samsung E230, pelo seu preco de aquisi¢do
ser muito baixo (R$10) a previsdo percentual ndo é tdo relevante, porém se analisarmos que
este valor € o preco minimo de venda de um aparelho novo para o plano po6s-pago e
considerando que todos os modelos, por terem apresentado valores negativos, apontam que o
aparelho deveria ser comercializado pelo piso de preco do plano, que por sinal foi adotado
pela operadora, logo todos 0os modelos estdo coerentes com o preco praticado no mercado. E
importante ressaltar que o entendimento de que quando o modelo heddnico apontar um valor
negativo o preco de venda do aparelho celular a ser adotado deve ser o valor minimo atrelado
ao plano da operadora é algo que ndo esta escrito nos modelos, mas sim subentendido j& que
no Brasil a operadora ndo paga diretamente para o cliente assinar um contrato pds-pago.

Para o segundo bloco de aparelhos e planos os modelos também apresentaram um grau de
precisdo elevado, ainda mais se considerarmos que os celulares e planos deste bloco séo
inéditos a amostra e em dois casos chegam a apresentar até mesmo atributos novos (plano
Infinity 1000 da TIM e GPS). Com uma Unica exce¢do (modelo Linear 1 para o celular
Motorola Q11), os modelos com alguma forma logaritmica (LogLinear e Logaritmico)

tiveram um desempenho superior de previsao em relacdo aos modelos lineares puros.

Conforme pode ser notado nos resultados presentes na tabela 27, os modelos apresentam um
razoavel poder de previsdo mesmo para aparelhos fora da amostra, e em alguns casos, quando

até mesmo ocorre 0 acréscimo de um atributo inédito.

Apesar da boa capacidade de previsdo apresentada pelos modelos é importante ressaltar que é
necessaria a alimentacdo constante dos modelos com informacBes de mercado para que 0S
mesmos possam ter sua capacidade de previsdo mantida, e até mesmo aperfeicoada, ja que
novos planos e aparelhos com novos atributos sdo langados semanalmente, imprimindo uma

dindmica de obsolescéncia muito intensa a este mercado.

A proxima secdo apresenta o calculo de indice de precos para cada um dos modelos
desenvolvidos neste estudo, além de uma breve analise das mudancas de precos ocorridas

devido a variavel semana.
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11 INFLACAO DOS APARELHOS CELULARES NO PERIODO

As informacdes geradas nesta dissertacdo permitem também estimar a inflacdo ajustada no
periodo devido as mudancas qualitativas e de caracteristicas dos aparelhos celulares. Assim
como foi verificado nas décadas de 60 a 80 com os computadores (Cole et al., 1986) é

esperado que a deflacdo gerada pelas mudancas tecnoldgicas nos celulares seja subestimada.

Antes de se comparar os resultados inflacionarios dos diversos modelos desenvolvidos nesta
dissertacdo com a inflacdo verificada no periodo é necessario expandir o atributo semana de
ao menos um dos modelos desenvolvidos com o intuito de se analisar mais profundamente o

comportamento de mudanca de precos ao longo das diversas semanas.

Para esta expansdo, foi-se escolhido o modelo Linear 2 pelos seguintes motivos: todas as
variaveis sdo lineares, logo de verificagdo de preco direta em reais; todos os sinais das
variaveis independentes seguem o esperado; e ao se expandir o modelo Linear 2 evita-se

perder a coeréncia com o que ja foi analisado na sec¢éo 9 deste estudo.

Ao se comparar 0os modelos Linear 2 em sua versdao convencional e expandida (tabela 28)
percebe-se que todas as variaveis independentes apresentam sinais idénticos e magnitude
levemente diferentes, isto ocorre porque no modelo expandido todas as semanas que nao séo
estatisticamente significativas foram eliminadas o que resultou em um modelo com todas as

variaveis significantes a 1%.

As variaveis presentes no modelo expandido explicam boa parte da variacdo dos precos de
mercado dos aparelhos celulares, sendo que o R? ajustado (coeficiente de correlagdo multipla
ajustado) se encontra em 86%. O teste de significancia conjunta das variaveis (teste F) rejeita
com absoluta propriedade a hipotese nula de que todos os coeficientes sejam conjuntamente
iguais a zero para 0 modelo expandido testado. Para se lidar com a heterocedasticidade
presente neste tipo de base de dados, assim como foi feito para os demais modelos, 0 modelo

expandido foi estimado de forma robusta pelo método White.



Tabela 28: Modelo de Pregcos Heddnicos na forma linear 2 expandida
varidvel dependente = preco do aparelho celular

60

Variavel explicativa

| Linear 2 Expandida

Variavel explicativa

| Linear 2 Expandida

489,99

CONSTANTE 3200,
ASSINATURA (352 %74)
MIN_INCLUSOS (224,247 )
D_OPER_VIVO :(1(35?,;3;
D_FAB_BLACKBERRY (3261%582)
D _FAB_LG (411; é;)
D_FOR_SLIDER (ié: ;31)
PESO _igjsi)
VOLUME _(—110, ,59% )
CAMERA_MP*D_CAMERA (14121,6‘22)
GRAVACAO_VIDEO (‘11??2)
SMARTPHONE (55378,’0462)
TOQUE_MP3 (157:7(;

SEMANA=5 :?gfg)
SEMANA=7 :?333159)
SEMANA=8 :?if;i)
SEMANA=9 :?if;i)
SEMANA=10 ?;2575)
SEMANA=11 ?5;33
SEMANA=12 ?3?(;172;
SEMANA=14 :?45,}32;
SEMANA=15 :E‘Z,:lz;
SEMANA=16 :?:,143
SEMANA=17 :(3:.148
SEMANA=18 (33353;
SEMANA=19 :?76?.52;
SEMANA=20 -38:23)
SEMANA=21 _Eg:g;)
SEMANA=22 _33:22)
R2 0,86

SEMANA=23 _Eii:gé)
SEMANA=24 :?5'5085)
SEMANA=25 (igi)
SEMANA=26 :?: ':10)
SEMANA=27 :Z; ';5)
SEMANA=28 :Z; fs)
SEMANA=29 _'(111;'1(2&;
SEMANA=30 _'(111;'1(2&;
SEMANA=31 _'(11245,'13;37)
SEMANA=32 _'(11245,'33:;
SEMANA=33 _'(11249,’;3%7)
SEMANA=36 :(113‘5‘f'2“2‘;
SEMANA=37 (11‘:3755;7)
SEMANA=38 _'(11‘:37,'5567)
SEMANA=40 (114548217)
SEMANA=41 (114751275)
SEMANA=42 _'(111‘,1518‘;
SEMANA=43 (113;77?;5)
SEMANA=44 (113;562(;
SEMANA=45 (112;185;(;
SEMANA=46 (112;1852(;
SEMANA=47 _'(1124%‘:37)
SEMANA=48 _'(11";%‘:37)
SEMANA=49 (11253723;:;
SEMANA=50 _'(1125?;1916)
SEMANA=51 (113:3279’7:;
SEMANA=52 -(11?623
SEMANA=53 -(11?623
R2 ajustado 0,86

Estatistica F 825,88
Prob (Estatistica F) 0,00

Estatisticas t mostradas abaixo dos coeficientes entre paréntesis

Todas as variaveis sao significativas a 1%

Fonte: elaboragéo propria
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A partir do modelo expandido é possivel tracar o grafico 29 e com isto verificar quais
semanas apresentaram maiores quedas de preco. E importante ressaltar que com o intuito de
evitar qualquer mal-interpretacdo devido a contaminacdo das semanas iniciais, ja que muitas
delas foram insignificantes em termos estatisticos para 0 modelo, o gréfico abaixo se inicia a

partir da semana 8.

o % Mudanca percentual de precos devido ao fator tempo
10%

|

9 101w1516171 19 20 1 22 2B 24 Y

B e ettt [ EESEREEEREEEES ST SEEES (NN EEEEEEREETEREEEEEEE
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53

Semana

Namorados

-10%

Pais

-15%

Maes

-20%
Gréfico 29: Mudanga percentual de precos devido ao atributo semana (tempo) para o modelo Linear 2 expandido
Fonte: elaboracao prépria

Verifica-se, a partir deste grafico que as trés principais quedas apuradas em 2008 ocorreram
nas semanas 19 e 20, 25 e 29, que coincidem com algumas das principais datas do varejo
brasileiro, respectivamente dia das maes, dia dos namorados e dia dos pais. Este dado
empirico corrobora que ocorre uma grande concentracdo de venda nas datas de varejo adulto

no Brasil, conforme foi escrito na secdo 3 desta dissertacao.

Com todos os modelos desenvolvidos, € possivel finalmente tracar uma comparagao de precos
e inflacdo estimados no periodo. Na tabela 30 é apresentado um resumo de precos e inflacdo
para os diversos modelos, além do que foi observado na prépria amostra estudada (linha

intitulada preco médio da amostra).

As semanas 1 e 53 estdo diretamente relacionadas, isto ocorre porque estas iniciam e

terminam o ano, além da composi¢do de aparelhos celulares presentes na amostra nestas
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semanas apresentarem atributos semelhantes o que facilita comparagdes. As semanas 7 e 42
também estdo diretamente relacionadas, neste caso porque a semana 7 € a primeira semana na
qual o aparelho da marca Blackberry é verificado na amostra e a Ultima semana na qual esta
marca esta presente na amostra é a semana 42. E importante lembrar que um celular
Blackberry possui dois atributos altamente significativos e com grande magnitude no prego
final de um aparelho que sdo: smartphone e marca Blackberry, o que torna necesséria a
consideracdo de aparelhos desta marca na comparacgdo de precos e inflacdo no periodo. Outro
ponto a ser ressaltado é que devido a presenga da marca mencionada, 0s pre¢os da semana 7
s80 superiores aos precos da semana 1, 0 mesmo ocorrendo para as semanas 42 e 53 (excec¢ao

aos precos do modelo expandido que serdo explicados adiante).

Tabela 30: Preco e inflagdo estimados para os diferentes modelos desenvolvidos
Semanal Semana7 Semana42 Semana 53 % total % ajustado diferenca

Linear 1 221,82 198,92 84,38 48,38 -78,2% -72,0% -13,8%
Linear 2 221,82 201,35 98,99 66,82 -69,9% -65,2% -7,0%
Linear 3 221,82 200,52 94,02 60,54 -72,7% -67,5% -9,3%
Logaritmica 1 221,82 198,88 84,19 48,14 -78,3% -72,1% -13,9%
Logaritmica 2 221,82 200,98 96,79 64,04 -71,1% -66,2% -8,0%
Logaritmica 3 221,82 200,87 96,08 63,14 -71,5% -66,6% -8,4%
LogLinear 1 221,82 198,68 82,97 46,61 -79,0% -712,7% -14,5%
LogLinear 2 221,82 200,60 94,48 61,13 -72,4% -67,3% -9,1%
LogLinear 3 221,82 200,67 94,90 61,66 -72,2% -67,1% -8,9%
Modelo Hedbnico Expandido 221,82 181,63 77,67 87,55 -60,5% -71,7% -13,5%
Matched Model 189,27 261,08 144,06 87,40 -53,8% -58,7% -0,4%
Preco médio da amostra 221,82 242,04 134,53 78,10 -64,8% -58,2% 0,0%

O IPCA apurado em 2008 foi de 5,9% (IBGE)

Fonte: elaboracao prépria

A coluna % total mostra a diferenca percentual ocorrida nos precos entre as semanas 1 e 53
para os diversos modelos hedbnicos e média da amostra. A coluna % ajustado, que sera
utilizada como referéncia, apresenta a diferenca percentual de pregos entre as semanas 7 e 42
(com a presenca de celulares da marca Blackberry) devidamente anualizada. J& a coluna
diferenca indica a diferenca entre os valores apresentados para cada modelo heddnico na

coluna % ajustado e o valor indicado para o pre¢co médio da amostra na mesma coluna.

Com relagdo as linhas da tabela 30, primeiramente sdo apresentados os nove modelos
heddnicos desenvolvidos anteriormente seguidos pelo modelo expandido apresentado nesta
secdo. A estimativa de precos para todos eles foi exatamente a mesma, a partir do preco
médio da mostra verificado na semana 1 multiplicou-se o valor do coeficiente da variavel
semana pela semana e com isto o resultado de preco foi obtido, s6 que no caso do modelo

expandido a variavel semana é uma dummy cujo valor é diretamente obtido de seu modelo.
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Para a estimativa de precos do matched model, também conhecido como método tradicional,
foram considerados apenas celulares e planos que estivessem presentes na amostra na semana
1 e 53, assim como no caso das semanas 7 e 42 s6 foram considerados celulares e planos
presentes na amostra durante estas semanas. Para o caso do matched model também foi
necessario ponderar a relacdo de celulares das semanas 53 e 42 com a mesma relacdo de
celulares presente nas semanas 1 e 7 respectivamente para que ndo ocorresse nenhum tipo de

distor¢do ou viés.

Ja 0 preco médio da amostra é o preco médio obtido na semana descrita na tabela sem
qualquer tipo de ponderacdo ou estimativa, € importante ressaltar que este tipo de verificacdo

deve causar distor¢Oes de precos ja que em cada semana a composicdo de celulares muda.

Ao se analisar os resultados da tabela mencionada, percebe-se uma vantagem do modelo
heddnico expandido que é sua capacidade de captar nuances ignoradas pelos demais modelos.
Esta nuance € explicitada na mudancga de preco entre a 422 e 532 semanas, onde no caso do
modelo expandido ocorre uma recuperacdo de precos devido a uma menor agressividade
comercial por parte das operadoras. Menor agressividade esta que pode ser comprovada na
tabela 28 ao se comparar as magnitudes das varidveis Semana 42 (-144,16) e Semana 53 (-
134,28). Como os demais modelos captam apenas a média de mudanca de precos semanais
este tipo de nuance ndo € captada, ja no caso do preco medio da amostra 0 mesmo esta
contaminado pela falta de qualquer tipo de ponderacdo de modelos o que gera viés conforme

comentado anteriormente.

Os resultados da tabela 30 também apontam que a inflacdo anualizada ao se considerar as
mudancas de qualidade e atributos nos aparelhos celulares foi dependendo do modelo
heddnico de -65,2% a -72,7%. Para 0 modelo econométrico que ndo considera as mudancas
de qualidade e atributos (matched model) a inflacdo anualizada foi de apenas -58,7% o que é
proximo da inflacdo verificada ao se observar a mudanca média de precos no periodo -58,5%.
As diferencas parecem pequenas, porém sdo significativas se lembrarmos que o indice de
Precos ao Consumidor Amplo apurado no periodo foi de 5,9% (IBGE, 2009). Baseado nisto,
conclui-se que ao ndo se considerar as mudancas de qualidade e atributos dos aparelhos
celulares, a deflacdo (ganhos para a sociedade) gerada pelos avancos tecnologicos e

mercadoldgicos é subestimada.
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12 CONCLUSOES

Esta dissertacdo se concentrou em responder as seguintes perguntas: quais foram as
caracteristicas dos aparelhos celulares em um plano p6s-pago efetivamente valorizadas pelos
consumidores brasileiro em 2008? E até que ponto as mudancas tecnoldgicas ocorridas nos
aparelhos celulares se refletiram em mudancas de precos durante este periodo?

Para responder a estas perguntas, foi aplicado o método de precos hedénicos a uma base de
dados de 48 modelos de celulares GSM diferentes, de seis marcas, trés operadoras, em nove
diferentes planos de assinatura, com observacdes de precos semanais ao longo do ano de
2008, totalizando 27 atributos diferentes e 292.410 observacfes, a fim de quantificar o
impacto nos precos dos aparelhos celulares gerado pelos seus principais atributos. Desta
forma colaborando para se retirar a subjetividade na comparagdo entre 0os mais diversos

aparelhos e planos.

Ao se utilizar a metodologia de precos heddnicos optou-se pela construcdo de modelos nas
sequintes formas funcionais: linear, logaritmica e loglinear (combinacdo entre linear e
logaritmica). Sendo que para cada forma funcional foram construidos trés modelos diferentes
com o intuito de se encontrar o modelo que melhor represente o comportamento de precos do

mercado de celulares pds-pagos brasileiro.

A logica aplicada na construcdo dos nove modelos representados foi sempre considerar todas
as variaveis relevantes no primeiro modelo de cada forma funcional (Linear 1, Logaritmica 1
e LogLinear 1), sé considerar as variaveis relevantes e com sinal de acordo com o esperado
para o0 segundo modelo de cada forma funcional (Linear 2, Logaritmica 2 e LogLinear 2), e
finalmente para o terceiro modelo de cada forma funcional o objetivo foi reduzir o namero
total de variaveis em relacdo ao segundo modelo sem perder a sua capacidade explicativa
deixando assim o modelo mais enxuto (Linear 3, Logaritmica 3 e LogLinear 3). Estes nove

modelos conseguiram explicar de 85% a 86% dos precos dos aparelhos da amostra.

A resposta para a primeira pergunta aponta que o consumidor brasileiro em 2008 valorizou
mais a marca Blackberry, e a funcionalidade smartphone. O formato (design) que se pagou
um prémio de preco foi o slider, o consumidor também teve preferiu pagar mais por celulares

pequenos e leves e que tivessem atributos multimidia, em especial gravacdo de video, cAmera
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fotogréafica com definicdo de alguns Megapixels e compatibilidade com o formato MP3. Por
outro lado, o consumidor esteve propenso a pagar menos em 2008 caso a operadora fosse a
Vivo e/ou a marca do aparelho fosse LG.

Outro resultado relevante deste estudo é que o consumidor ordenou ou atribuiu uma
determinada utilidade as funcionalidades embarcadas nos celulares seguindo a mesma ordem
de mercados ja estabelecidos para a comercializacdo direta destes itens, como por exemplo: se
pagou mais pelo atributo smartphone (semelhante a um laptop) do que pelo atributo de
compatibilidade com o formato MP3 (semelhante a um reprodutor portétil de mdsica do
formato MP3).

O subsidio médio praticado na base analisada foi de R$166,64 sendo que todas as operadoras
praticaram valores semelhantes, porém é importante lembrar que o preco médio de venda da
Vivo tanto no regime pré-pago quanto no regime poés-pago foi inferior ao de seus

competidores.

Os modelos elaborados neste estudo apresentaram uma consideravel capacidade de previsao
de precos, porém os modelos com alguma forma logaritmica tiveram desempenho superior na
previsdo dos precos dos celulares e planos anteriormente presentes na amostra e modelos
puramente logaritmicos apresentaram um melhor desempenho na previsdo dos precos dos

aparelhos e planos ndo presentes anteriormente na amostra.

Esta dissertacdo também mostrou que as maiores quedas de precos ocorreram nas semanas
anteriores as principais datas do varejo brasileiro, em especial nas datas préximas ao dia das

mées, dia dos namorados e dia dos pais.

Outra conclusao deste estudo € que é necessario medir os efeitos das mudancas de qualidade e
atributos sobre os precos dos aparelhos celulares para se obter corretamente o valor da
deflacdo ocorrida em qualquer periodo. Ao se contabilizar estes efeitos e com isto responder a
segunda pergunta principal deste estudo, chega-se aos valores de inflacdo de -65,2% a -72,7%
no ano de 2008 para a amostra analisada em comparacdo a um IPCA (indice de Precos ao
Consumidor Amplo) de 5,9% no periodo (IBGE, 2009).
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