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RESUMO

Referéncia: BAIGORRI, C. M. Tarifa de Interconexdo no Brasil. 2009. 63 folhas.
Dissertacdo (Mestrado em Economia de Empresas), Universidade Catolica de Brasilia,
Brasilia, 20009.

O presente trabalho propde alteragdes no modelo apresentado por Wright ez a/ (2007) de
forma a adequa-lo melhor ao caso brasileiro. Uma vez que tais alterac6es sdo introduzidas no
modelo, é feito um exercicio de estatica comparativa com aplicacdo deste ao caso brasileiro
com o intuito de avaliar a correspondéncia entre a tarifa 6tima de interconexao e o custo dessa
interconexdo. Espera-se que tal correspondéncia ndo seja observada no caso concreto, tendo
em vista as externalidade positivas decorrentes do que a literatura denomina como waterbed
effect e a capacidade de expansdo do servico de telefonia mével no Brasil. Os resultados
obtidos sdo condizentes com aqueles relatados na literatura e servem como orientacdo de
politica regulatéria para o mercado de telefonia.

Palavras-chave: Tarifa de interconexdo, waterbed effect, telecomunicaces.
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INTRODUCAO

Orgdos reguladores do setor de telecomunicagbes em diversos paises tém se
preocupado cada vez mais com o valor das tarifas de interconexdo cobrada pelas operadoras
de telefonia movel. Essa preocupacdo decorre do fato das operadoras de telefonia movel
deterem poder de mercado no que diz respeito ao valor da tarifa de interconexdo. Dessa
forma, observa-se uma tendéncia para que os valores desses precos de acesso sejam objetos de
regulamentacdo especifica, objetivando uma correspondéncia entre 0 preco e o custo da
interconexao.

Vale destacar que essa tendéncia de buscar a correspondéncia entre o prego e o0 custo
da interconexdo tem como fundamento a maximizacdo do bem-estar social por meio do
impedimento da utilizacdo do poder de mercado das operadoras de telefonia movel. Dessa
forma, estabelecer a tarifa de interconexdo ao nivel do custo da mesma geraria resultados de
concorréncia perfeita, maximizando o bem-estar e acabando com o0 deadweight loss (algo
como perda de peso morto). Sendo assim, podemos considerar que essa politica de estabelecer
0 preco da interconexdo ao nivel de custo € uma medida pré-competicao.

Apesar desse instrumento de politica ter fundamento em grande parte dos mercados,
ressaltamos que ndo existem fundamentos tedricos para garantir que os resultados de
maximizagdo do bem-estar se sustentem em “mercados em rede”, conforme definido por
Priest (2007). Esses “mercados em rede” sdo caracterizados basicamente pela existéncia de
externalidades positivas no acesso de consumidores marginais sobre os consumidores ja
existentes. Dessa forma, afirma-se que a existéncia dessas externalidades positivas no
consumo ndo permite garantir que o estabelecimento da tarifa de interconexdo ao nivel do
custo seja socialmente 6timo.

Nesse sentido, Wright et a/ (2007) propde um modelo de competicdo entre operadoras
de telefonia movel interconectadas entre si e com uma operadora monopolista na telefonia
fixa, de forma a captar os efeitos dessa externalidade positiva sobre o valor socialmente 6timo
da tarifa de interconex&o. Nesse trabalho o autor utiliza dados observados no mercado
colombiano para calibrar 0 modelo proposto a esse pais, encontrando tarifas 6timas de
interconexdo superiores ao custo da mesma.

Conforme ressalta Wright et al (2007), o fato da tarifa 6tima de interconexdo néo

corresponder ao custo da interconexd@o se deve a existéncia de uma externalidade positiva no



consumo em decorréncia do waterbed effect observado quando existe competicdo entre as
operadoras de telefonia movel.

Esse resultado pode ser resumido da seguinte forma. As operadoras de telefonia
movel, ao competirem para auferir a tarifa de interconexdo, subsidiam a entrada de novos
consumidores em suas redes (waterbed effect), de tal forma que mais individuos tém acesso
ao servico de telefonia movel. Tendo em vista que a possibilidade de se comunicar com um
maior numero de pessoas aumenta a utilidade dos consumidores de telefonia fixa e movel, a
entrada de novos consumidores nas redes de telefonia movel gera uma externalidade positiva
sobre os consumidores de telefonia fixa e os consumidores de telefonia movel ja existentes.

Tendo em vista a existéncia dessa externalidade positiva no consumo em decorréncia
do waterbed effect, Wright et al (2007) mostra que a tarifa Otima de interconexdo sera
superior ao custo, desde que haja possibilidade de expansédo da rede de telefonia mdvel e que
exista competicdo entre as operadoras de telefonia moével. Wright (2000) mostra que a
correspondéncia entre a tarifa e o custo de interconexao so sera socialmente 6timo quando nédo
existir a possibilidade de expanséo da rede de telefonia movel.

Conforme os resultados apresentados por Wright (2000) e Wright ef al (2007), essa
politica de estabelecer o pre¢o da interconexdo ao nivel de custo é socialmente 6tima somente
no caso especifico em que nédo existe possibilidade de expanséo da rede de telefonia movel.

Tendo em vista esses resultados, o presente trabalho propde modificacdes no modelo
apresentado por Wright et al (2007) de forma a tornar o0 modelo mais aderente ao mercado
brasileiro. As modificacdes aqui propostas sao:

e Considerar a cobranca da tarifa de interconexao entre redes de telefonia mével;

e Permitir que sejam cobrados precgos diferentes entre ligacdes dentro da propria
rede da operadora e ligacOes para outras redes de telefonia moével; e

e Modificar a fungdo de utilidade dos consumidores e a fungéo lucro das
empresas, tendo em vista os diferentes precos entre os tipos de ligacao.

Uma vez introduzidas as modificagbes propostas, ajustamos o modelo aos dados
observados no mercado brasileiro e praticamos um exercicio de estatica comparativa variando
os valores da tarifa de interconexao.

Para ajustarmos o modelo tedrico aos dados do mercado brasileiro é necesséaria a
estimacdo da elasticidade-preco da demanda por servigos de telefonia movel no Brasil. Tal
parametro é estimado utilizando o modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatorios

para os dados em painel relativos ao consumo e ao prego de quatro operadoras celulares entre



0 primeiro trimestre de 2004 e o quarto trimestre de 2008. As estimativas obtidas indicam que
a demanda por servicos de telefonia movel no Brasil €, estatisticamente, elastica,
independentemente da abordagem de efeitos utilizada.

Os resultados obtidos a partir do exercicio de estatica comparativa sdo condizentes
com os resultados apresentados por Wright et al (2007). Dessa forma, encontramos valores
Otimos da tarifa de interconexao superiores ao custo da interconexdo. Entretanto, destacamos
que o valor 6timo da tarifa de interconexao varia em funcdo da medida de bem-estar utilizada.
Nesse sentido, a tarifa de interconexdo que maximiza o excedente do consumidor ndo é a
mesma que aquela que maximiza o excedente econémico total, e tampouco é aquela que
maximiza o trafego de ligacGes nas redes.

Dessa forma, fica evidente que antes de se estabelecer qual a tarifa Otima de
interconexdo, o 6rgédo regulador deve definir qual o objetivo da regulacéo, pois a tarifa 6tima
de interconexdo varia em funcdo desses objetivos. Sendo assim, é fundamental que seja
definido o objetivo da regulacdo e que se considere as externalidades positivas decorrentes do
waterbed effect, uma vez que essa politica de estabelecer o preco da interconexo ao nivel de
custo ndo é necessariamente otima.

Essa conclusdo é especialmente relevante no caso brasileiro, tendo em vista o Decreto
4.733 de 10 de junho de 2003 (BRASIL 2003a), que em seu Art. 7°, | prevé:

Art. 7° A implementacdo das politicas de que trata este Decreto, quando da
regulacéo dos servigos de telefonia fixa comutada, do estabelecimento das metas de
qualidade e da definicdo das clausulas dos contratos de concessdo, a vigorarem a

partir de 1° de janeiro de 2006, devera garantir, ainda, a aplicacdo, nos limites da
lei, das seguintes diretrizes:

| - a definicdo das tarifas de interconexdo e dos precos de disponibilizacdo de
elementos de rede dar-se-a por meio da adocdo de modelo de custo de longo prazo,
preservadas as condicdes econdmicas necessarias para cumprimento e manutencao
das metas de universalizacéo pelas concessionérias.

Além do referido Decreto 4.733, vale destacar a Resolugdo n.°438/2006 (ANATEL
2006), que em seu Art. 14 prevé que o valor de referéncia da tarifa de interconexdo cobrada
pelas redes mdveis, denominada VU-M, serd determinada pela ANATEL com base no

modelo FAC (Fully Allocated Costs), conforme segue:

Art. 14. A partir da data estabelecida em Resolucdo, a Anatel determinard, com
base no modelo FAC, o valor de referéncia de VU-M (RVU-M) de Prestadora de
SMP pertencente a Grupo detentor de PMS (poder de mercado significativo) na
oferta de interconexdo em rede mavel, que serd utilizado como referéncia quando
da resolucdo de conflitos relacionados a pactuacdo do VU-M mencionada no artigo
13, considerando:
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I - os custos correntes incorridos por uma prestadora hipotética eficiente, apurados
por modelo desenvolvido pela Anatel;

Il - os custos histéricos informados pelas prestadoras e aceitos pela Anatel, nos
termos da regulamentacéo.

O presente trabalho inicia, no Capitulo 1, apresentando a reviséo da literatura que trata
da tarifa de interconexdo. No Capitulo 2 apresentamos o modelo proposto para aplicagdo ao
caso brasileiro, comparando este com aquele proposto por Wright et a/ (2007). J& no Capitulo
3 tratamos da estimativa da elasticidade-preco da demanda por servicos de telefonia mavel,
pardmetro necessario para a aplicagdo do modelo proposto por Wright et al (2007) ao
mercado brasileiro. No Capitulo 4 apresentamos os resultados obtidos no caso brasileiro, onde
encontramos resultados similares aos obtidos por Wright et a/ (2007). O trabalho encerra-se
no Capitulo 5, onde se conclui gque a tarifa 6tima de interconexdo nao é necessariamente igual
ao custo marginal de interconexdo, e onde se apresenta propostas de melhoria no modelo

apresentado no Capitulo 2.
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1. REVISAO DA LITERATURA

Nesse Capitulo iremos rever a literatura recente que trata da escolha 6tima da tarifa de
interconexdo e das formas de remuneragdo das redes de telefonia movel. Iniciaremos
abordando os trabalhos de Wright (2000, 2007), Valletti & Houpis (2005) e Armstrong &
Wright (2009) que tratam do valor 6timo da tarifa de interconexdo e do que € definido como
waterbed effect. Logo em seguida abordaremos os trabalho de Littlechild (2006), Wright
(2002), Degraba (2000) e Doyle & Smith (1998), que abordam a questdo do receiving party
pays e do sistema bill-and-keep como solucGes para a 0 gargalo no acesso as redes de

telefonia movel.

1.1- 0O WATERBED EFFECT

A principal questdo envolvida quando se discute a tarifa de interconexdo cobrada pelas
operadoras de telefonia movel é o poder de mercado dessas operadoras no que diz respeito ao
estabelecimento da tarifa de interconexao.

Conforme ressaltado pelo oOrgao regulador inglés (OFTEL in Wright 2000) as
operadoras de telefonia movel sdo monopolistas no mercado de liga¢bes terminadas em suas
redes. Esse monopodlio se da na medida em que, para estabelecer uma ligagdo com um
consumidor de certa operadora, a Unica forma de completar essa ligacdo € se interconectando
com a rede dessa operadora. Sendo assim, as operadoras de telefonia mével sdo monopolistas
do acesso a sua rede, cobrando um valor similar a um pedagio para transitar ligacfes em sua
rede de telefonia.

Vale aqui ressaltar que esse poder de mercado é usufruido principalmente nos
mercados que adotam o regime de remuneracdo de redes conhecido como calling party pays.
Nesse regime, o consumidor que origina a chamada telefénica € responsavel pelo pagamento
tanto do estabelecimento quanto da terminacdo da ligagcdo, incluindo assim a tarifa de
interconexao, quando tratar-se de uma ligacao para outra operadora, fixa ou mével.

Tendo em vista essa concorréncia monopolista no mercado das operadoras de telefonia
movel, autoridades de diversos paises e regiGes, como a Comissdo Européia (CEC 2008),
india (TRAI 2008), Unido Européia (ERG, 2007), Colémbia (CRT 2007), Brasil (SDE 2007,
ANATEL 2005b, e BRASIL 2003a) e Estados Unidos (FCC 2004), tém se preocupado com 0
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valor dessa tarifa de interconexao e seus efeitos sobre 0 consumo e a penetracdo dos servicos
de telefonia movel.

Dessa forma, a maioria dos 6rgdos reguladores (CEC 2008, TRAI 2008, ERG 2007,
CRT 2007 e ANATEL 2005b) tem optado por estabelecer tarifas de interconexao orientadas
ao custo da interconexdo, acreditando ser essa a tarifa Otima de interconexdo. Esse
posicionamento dos 6rgdos reguladores tem levado a uma reducdo do valor da tarifa de
interconexao ao longo do tempo, conforme apresentado na Figura 1.1.

A partir da hipétese de que a tarifa 6tima é aquela igual ao custo da interconexdo, o
atual debate a respeito da tarifa de interconexdo tem sido acerca das formas de calcular esse
custo’ e sobre a trajetéria de reducéo das atuais tarifas de interconexdo em direcdo a uma

tarifa orientada a custos, o chamado “glide path”.
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Figura 1.1 — Trajet6ria da tarifa de interconexao na Europa
Fonte: JPS (2009)

Vale ressaltar que essa “visdo” ? dos 6rgdos reguladores do setor de telecomunicagdes,
de que a tarifa de interconexdo 6tima seria aquela em que a tarifa iguala-se ao custo de
interconexdo, fundamenta-se em grande parte nos resultados classicos da teoria do

consumidor e do bem-estar. Dessa forma, acredita-se que a tarifa de interconexao “justa” seria

! Ainda néo é pacifica a questo a respeito do modelo de custos a ser utilizado para estimar o custo de
interconexao, sendo propostos a alocagéo de custos segundo os padrées FAC (Fully Allocated Costs) e LRIC
(Long Run Incremental Costs). Além disso, se discute a questdo da abordagem de custos por meio de modelos
top-down ou bottom-up, € a questao da utilizacdo de dados por meio do HCA (Historical Cost Accounting) ou
CCA (Current Cost Accounting).

2 Conforme Shcumpeter (1954) entende-se aqui “visio” como um “um ato cognitivo pré-analitico”
(SCHUMPETER 1954, p. 41).
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aquela que cobriria apenas os custos oriundos da interconexdo, gerando resultados similares
ao de concorréncia perfeita e, assim, maximizando o excedente econdmico total.

Entretanto, os trabalhos de Wright (2000), Wright er al (2007), Valletti & Houpis
(2005) e Armstrong & Wright (2009) indicam que, sob certas condigOes, o valor da tarifa de
interconexdo 6tima ndo € aquele igual ao custo marginal da interconexdo. Os autores indicam
que o principal motivo pelo qual ndo se observa esse resultado classico é o efeito conhecido
como waterbed effect’ (algo como efeito cama d’agua) , do qual decorre uma externalidade
positiva do crescimento do mercado de telefonia mével sobre o0 mercado de telefonia fixa.

Conforme Schiff (2007), 0 waterbed effect pode ser entendido como:

[...] effect whereby regulation of one of the prices of a multiproduct firm causes
one or more of its other unregulated prices to change as a result of the firm's

profit-maximising behaviour. SChiff (2007, p. 1),

Dessa forma, Wright (2000) e Wright et al (2007) desenvolvem um modelo de
competicdo entre operadoras de telefonia movel onde existe possibilidade de expansdo do
mercado. Essa possibilidade de expansdo é definida como um coeficiente de penetracdo da
telefonia mével* menor que a unidade. Com esse modelo o autor mostra que 0s ganhos com
aumento de receita de interconexdo decorrente das ligagOes originadas nas redes de telefonia
fixa s&o repassados sob a forma de subsidios na assinatura bésica aos consumidores.

Sendo assim, do aumento da tarifa de interconexdo entre a rede fixa e mdvel decorre
uma reducdo na assinatura basica cobrada pelas operadoras de telefonia mdvel. Nesse
contexto, as operadoras terdo incentivos de reduzir o valor da sua assinatura béasica, de forma
a obter mais consumidores em sua rede, aumentando assim sua receita de interconexao.

Essa reducdo da assinatura basica permite que mais pessoas se tornem consumidoras
do servico de telefonia movel, o que gera uma externalidade positiva sobre o mercado de
telefonia fixa, uma vez que mais individuos estardo acessiveis por meio de servigos de
telecomunicagdes. Esse efeito, o estabelecimento de uma alta tarifa de interconex&o por parte
do orgdo regulador e a conseqiiente reducdo da assinatura basica, € um caso de waterbed
effect no mercado de telefonia (FCC e UKCC i Littlechild, 2006).

Evidentemente, a externalidade positiva sobre o mercado de telefonia fixa decorrente
do aumento da penetracdo do servico de telefonia mdvel somente € observada quando

3 Schiff (2007) apresenta as condicdes para que seja observado o waterbed effect. Ressalta-se que esse efeito
pode ser observado mesmo em situagdes de concorréncia perfeita.

* A penetracdo do servico de telefonia mével é definida como a parcela da populacdo que consumidora desse
tipo de servico. Dessa forma, é calculada por meio da divisao do total de consumidores de telefonia mével pelo
total de habitantes.



14

consideramos um mercado de telefonia mdével com possibilidade de expansédo. Inclusive, o
modelo de Wright (2000) indica que, ao se impedir o crescimento do mercado de telefonia
movel, a tarifa de interconexdo 6tima é justamente aquela igual ao custo da interconexdo, uma
vez que nesse caso ndo se observara 0 waterbed effect e sua conseqlente externalidade
positiva sobre o mercado de telefonia fixa. Sendo assim, no modelo de Wright (2000) o
resultado no qual o valor da tarifa 6tima de interconexdo € aquele igual ao custo marginal da
interconexdo se torna um caso particular, que ocorre somente quando se considera uma de
penetracdo do servico de telefonia movel de 100%.

Outra questdo aventada por Wright (2000) diz respeito sobre como as operadoras de
telefonia movel irdo optar pela tarifa de interconexdo cobrada da telefonia fixa. O autor
mostra que, caso cada operadora movel escolha individualmente sua tarifa de interconexao,
haverd uma escalada nos valores das tarifas, de forma que essas serdo excessivamente
superiores ao custo e maiores que a tarifa 6tima. Dessa forma, o autor mostra que uma escolha
coordenada entre as operadoras leva a uma tarifa de interconexdo que gera um bem-estar
maior que o gerado quando o valor da tarifa € igual ao custo de interconexdo, e um bem-estar
maior que aquele gerado quando as operadoras escolhem suas tarifas individualmente.

Vale destacar que os modelos propostos por Wright (2000 e 2007) consideram apenas
a tarifa de interconexdo paga pela rede de telefonia fixa a rede de telefonia mdvel, de tal
forma que ndo se levanta a questao sobre a tarifa de interconexdo entre redes moveis.

Armstrong & Wright (2009) trazem essa questdo da tarifa de interconexao entre redes
moveis e indicam que ao poderem coordenar a escolha da tarifa de interconexéo entre as redes
de telefonia mdvel, as operadoras celulares teriam incentivos em estabelecer uma tarifa de
interconexdo abaixo do custo da interconexdo. Conforme ressaltam os autores, esse resultado
tedrico é um puzzle, uma vez que nao se observa qualquer 6rgédo regulador preocupado com o
estabelecimento de tarifas de interconexdo entre redes de telefonia movel abaixo do custo.

Observando como as tarifas de interconexdo séo regulamentadas, Armstrong & Wright
(2009) indicam que, na maioria dos paises, as tarifas de interconexdo entre redes moveis e
redes fixas devem ser escolhidas de forma uniforme, ou seja, de forma que o valor de ambas
as tarifas sejam iguais. Nesse contexto, 0s autores mostram que a tarifa de interconexdo
uniforme serd um meio termo entre a tarifa de interconexdo cobrada da rede fixa (acima do

custo) e a tarifa de interconexdo cobrada da rede mdvel (abaixo do custo).



15

Dessa forma, Armstrong & Wright (2009) concluem que a tarifa Otima de
interconexao sera funcéo da disponibilidade de expansdo do mercado de telefonia mével e da
forma como essas tarifas sdo diferenciadas entre ligacdes originadas nas redes fixas e moveis.

O trabalho de Valletti & Houpis (2005) busca expandir o modelo proposto por Wright
(2000), incluindo a possibilidade de uma operadora monopolista no mercado de telefonia
movel e acrescentando a questdo da heterogeneidade aditiva e multiplicativa. Os resultados
apresentados pelos autores sdo similares aos apresentados por Wright (2000), entretanto,
Valletti & Houpis (2005) chamam a atengdo para o regime de remuneragdo das redes,
propondo o regime de receiving party pays como uma solugdo alternativa a questdo do poder

de mercado das operadoras méveis nos estabelecimento do preco de acesso as suas redes.

1.2 - CALLING PARTY PAYS E RECEIVING PARTY PAYS

No regime de remuneracédo de redes conhecido como receiving party pays (algo como
pagamentos por parte do receptor) tanto o originador quanto o recebedor da ligacdo pagam
uma parcela do custo total da ligacdo. Nesse regime, do originador é cobrado o preco de
estabelecimento da chamada e do recebedor é cobrado o custo de terminacdo da ligagdo em
sua rede. Dessa forma, a tarifa de interconexéo € paga pelo recebedor da chamada. Littlechild
(2006) ressalta que os elevados valores da tarifa de interconexdo sdo reflexos dos incentivos
gerados pelo regime calling party pays pays (algo como pagamentos da parte geradora da
chamada) para que as operadoras usufruam do seu poder de monop6lio sobre 0 acesso as suas
redes.

Doyle & Smith (1998) e Valletti & Houpis (2005) propéem que no regime de
receiving party pays a competicdo entre as operadoras de telefonia mével por novos
consumidores geraria uma pressdo de queda sobre o valor da tarifa de interconexdo cobrada
por essas operadoras. Conforme essa proposta, as operadoras ao tentarem atrair novos
individuos para suas redes reduziriam a tarifa de interconexao cobrada, uma vez que essa
tarifa € paga pelo consumidor que recebe a chamada.

Conforme ressaltam Valletti & Houpis (2005), o pagamento de parte da ligacdo por
parte dos recebedores das chamadas s0 faz sentido na medida em que esses individuos
também auferem bem-estar ao receberem chamadas. Nesse sentido, 0 regime de receiving
party pays Seria menos vantajoso em situacGes onde o recebedor da chamada ndo associa

valor ao recebimento dessa chamada. De forma analoga, o sistema de calling party pays seria
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menos vantajoso quando o originador da chamada associa um valor ao estabelecimento da
ligacdo inferior ao preco cobrado pelas operadoras.

Vale destacar que, ao avaliar as situacfes em que um regime é mais vantajoso que o
outro, os autores nao contemplam a possibilidade de estabelecimento de chamadas “a cobrar”,
onde o preco da ligacdo é integralmente pago pelo recebedor da ligacdo. Dessa forma, fica
evidente que a possibilidade de estabelecimento desse tipo de ligacdo reduz a desvantagem do
regime calling party pays em relacdo ao receiving party pays, uma vez que as ligacoes seréo
originadas mesmo quando o originador da chamada associa um valor ao estabelecimento da
ligacdo inferior ao preco cobrado pelas operadoras.

Quanto a auséncia do waterbed effect € a conseqlente reducdo da penetracdo do
servico de telefonia movel, Littlechild (2006) afirma que a existéncia desses subsidios e
subsidios cruzados® aumenta o bem-estar de alguns consumidores em detrimento do bem-
estar de outros consumidores, bem como aumenta o lucro de algumas firmas em detrimento
do lucro de outras®. Dessa forma, o autor afirma que regime receiving party pays, a0 remover
0 waterbed effect, acabaria com distor¢cbes de precos, alocando recursos de forma mais
eficiente.

Tendo em vista que Littlechild (2006) utilizou dados referentes ao quarto trimestre de
2004 (Merrill Lynch, 2005) para indicar que a adogdo do regime receiving party pays, reduz,
em média, o preco da geracdo das ligacdes e aumenta o0 consumo desse servico, apresentamos
a seguir dados relativos ao quarto trimestre de 2008 em 46 paises (Merrill Lynch, 2009).
Conforme se observa nas Tabelas 1.1 e 1.2, os paises que adotam o regime receiving party
pays apresentam, em média, RPM’ menor, além de MOU?® e penetragdo da telefonia mével
maior em comparagao com 0s paises que adotam o regime calling party pays. Esse resultado
difere dos apresentados por Littlechild (2006) na medida em que o autor observou uma

penetracdo menor nos paises que adotavam o regime receiving party pays.

Tabela 1.1 — RPM, MOU e Penetragdo em paises com regime receiving party pays

® Conforme Art. 103 § 2° da Lei 9.472 de 16 de julho de 1997 (Lei Geral de Telecomunicacdes), sdo vedados os
subsidios entre modalidades de servicos e segmentos de usuarios.

® CERNA, Warwick University & Wik Consult (2006) estimam uma transferéncia da telefonia fixa para a
telefonia moével da ordem de € 19 bilhdes na Franga, Alemanha e Reino Unido entre 1998 e 2002 em decorréncia
da elevada tarifa de interconexdo entre as redes fixa e mével.

" O revenue per minute (RPM) é uma proxy para 0 preco e ¢ amplamente utilizada no mercado de telefonia
moével. O RPM é calculado pela divisdo da receita liquida com servi¢os pelo total de minutos de ligagGes
originadas na rede da operadora, sendo assim uma medida de preco medio por minuto de ligacéo.

® O minutes of use (MOU) é uma proxy para a demanda individual e é amplamente utilizada no mercado de
telefonia mével. O MOU é calculado pela divisdo do total de minutos de ligacBes originadas na rede da
operadora pelo total de clientes da operadora, sendo assim uma medida de consumo médio por cliente.



Paises com regime receiving party pays

(%Pslgl) MOU (minutos mensais) Penetracdo (%)
Canada 0,09 444 64,8%
Hong Kong 0,04 447 147,6%
Cingapura 0,06 377 135,8%
Reino Unido 0,12 192 125,5%
Ucrania 0,03 262 121, 7%
EUA 0,05 829 88,9%
Mediana RPP 0,06 410 123,6%
Média RPP 0,07 425 114,0%

Obs: Uma penetracdo maior que 100% indica que existem no mercado mais celulares que individuos.

Tabela 1.2 — RPM, MOU e Penetragdo em paises com regime calling party pays

Paises com regime calling party pays

(%Pslgl) MOU (minutos mensais) Penetracdo (%)
Algéria 0,04 169 85,2%
Argentina 0,13 102 109,7%
Australia 0,11 218 109,9%
Austria 0,13 194 128,4%
Bangladesh 0,01 303 29,6%
Bélgica 0,17 156 102,6%
Brasil 0,13 90 79,5%
Chile 0,09 147 94,6%
China 0,02 434 48,3%
Colémbia 0,05 154 84,2%
Czech 0,21 131 132,1%
Dinamarca 0,16 187 124,4%
Egito 0,05 134 54,5%
Finlandia 0,12 244 127,5%
Franca 0,14 246 91,9%
Alemanha 0,16 102 130,6%
Grécia 0,16 153 201,8%
Hungria 0,11 168 121,6%
india 0,01 430 30,3%
Israel 0,10 353 125,5%
Italia 0,16 131 152,7%
Japéo 0,26 139 85,7%
Coréia 0,08 320 93,9%
Malasia 0,06 216 96,8%
México 0,06 162 73,3%
Holanda 0,21 138 119,1%
Nova Zelandia 0,09 191 110,2%
Noruega 0,15 237 113,9%
Filipinas 0,12 16 72, 7%
Polonia 0,13 110 115,3%
Portugal 0,15 121 147,9%
RUssia 0,06 154 132,8%
Africa do Sul 0,14 94 97,4%

Espanha 0,20 157 136,8%
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Suécia 0,10 206 123,6%
Suica 0,29 114 115,6%
Taiwan 0,10 202 106,5%
Tailandia 0,02 263 94,2%
Turquia 0,10 127 89,0%
Venezuela 0,15 109 98,4%
Mediana CPP 0,12 156 108,1%
Média CPP 0,12 183 104,7%

Obs: Uma penetracdo maior que 100% indica que existem no mercado mais celulares que individuos.

Dessa forma, podemos concluir que as significativas diferencas apontadas por
Littlechild (2006) entre os paises que adotam o regime de receiving party pays em
comparagdo com 0s que adotam o calling party pays, ainda sdo observadas atualmente.
Mesmo tendo em vista as observagdes feitas por Merrill Lynch (2009) quanto a
superestimacdo dos valores de MOU® nos paises que adotam o receiving party pays e a
subestimacéo dos valores de RPM™ nos paises que adotam o calling party pays, 0s resultados
apresentados ainda se mantém.

Apesar dos paises que adotam 0 receiving party pays apresentarem menor RPM e
maiores niveis de MOU e penetracdo, Valletti & Houpis (2005) ressaltam que, mesmo no
regime receiving party pays ha a necessidade de uma forma de definir as tarifas de
interconexdo. Conforme ressaltam esses autores, o regime de calling party pays nao impede
que as operadoras cobrem seus clientes pelas ligacOes recebidas, nem o sistema de receiving
party pays impede que as operadoras ndo cobrem seus clientes pelo recebimento de ligagGes.

Sendo assim, Valletti & Houpis (2005) indicam que, sem regulacdo da tarifa de
interconexao, o regime de receiving party pays pode resultar no regime de calling party pays,
ndo resolvendo a questdo do poder de mercado das operadoras na determinacdo da tarifa de
interconexdo. Dessa forma, Degraba (2000), Valletti & Houpis (2005), e Littlechild (2006),
sugerem o sistema de remuneracéo de redes conhecido como bill-and-keep.

No sistema bill-and-keep (algo como “registrar e manter) ndo é cobrada a tarifa de

interconexdo entre as redes de telefonia, sendo as operadoras remuneradas apenas pelo

® Conforme Merrill Lynch (2009), os valores de MOU sdo superestimados nos paises que adotam o regime
receiving party pays, uma vez que os minutos trafegados sdo contabilizados por ambas as operadoras, recebedora
e originadora. Dessa forma, Merrill Lynch (2009) estima uma superestimacao do MOU nos paises que adotam o
receiving party pays da ordem de 20% (MERRILL LYNCH 2009, p. 220).

10 conforme Merrill Lynch (2009), os valores de RPM s&o superestimados nos paises que adotam o regime
calling party pays, uma vez que ha uma dupla contagem das receitas de interconexdo. Dessa forma, Merrill
Lynch (2009) estima uma superestimacéo do RPM nos paises que adotam o calling party pays da ordem de 20%
(MERRILL LYNCH 2009, p. 221).
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desbalanceamento do trafego entre as redes. Dessa forma, cada operadora registra o trafego
reciproco com as demais operadoras, sendo cobrada a tarifa de interconexao apenas sobre o
trafego excedente a um certo patamar estabelecido™”.

Conforme ressaltam Valletti & Houpis (2005) esse sistema de remuneragdo tem
beneficios imediatos sobre os custos de transacdo. Além disso, Littlechild (2006) ressalta que
adocdo do sistema bill-and-keep soluciona a questdo do poder de mercado das operadoras ao
determinarem suas tarifas de interconexao.

Vale ressaltar que Valletti & Houpis (2005) indicam que esses beneficios apresentados
pelos autores dificilmente seriam observados em mercados onde ha grande assimetria entre o
tamanho das redes das operadoras. Dessa forma, os autores indicam que esse sistema SO seria
uma solucdo eficiente em mercados maduros, onde houvesse simetria entre as redes das
operadoras.

De qualquer forma, vale destacar que ndo é pacifica a questdo relativa a adogdo do
sistema bill-and-keep como uma solugdo para a questdo da tarifa de interconexdo. Wright
(2002) argumenta que o sistema bill-and-keep leva a uma série de ineficiéncias, uma vez que
externalidades entre o recebedor e o originador da chamada nédo séo internalizadas (WRIGHT
2002, p.57).

Além disso, Wright (2002) argumenta que o sistema de bill-and-keep ignora a
alocacdo de custos comuns conforme o principio de Ramsey (1927). Segundo esse principio,
0 custo comum, nesse caso 0 da interconexdo, deveria ser alocado entre os consumidores,
nesse caso 0 recebedor e o originador, de forma inversamente proporcional a elasticidade-
preco da demanda de cada consumidor. Dessa forma, subjacente ao sistema bill-and-keep estéa
a hipétese de que o recebedor e o originador das ligacdes tém a mesma disposicdo a pagar
pela ligacdo. Essa hipotese é refutada por Wright (2002) que afirma a suposi¢do de que a
disposicdo a pagar do originador € maior que a do recebedor € mais plausivel.

Essa discussdo quanto a adocdo do sistema bill-and-keep também foi feita no Brasil,
no ambito da Agéncia Nacional de Telecomunicacbes. No Brasil o Regulamento de
Remuneracdo pelo Uso de Redes de Prestadoras do SMP, aprovado pela Resolucdo n°.
250/2000 da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL 2000), instituiu o sistema do
bill-and-keep para as chamadas entre as operadoras de telefonia mdvel. Entretanto, a
Resolucdo n.°438/2006 (ANATEL 2006) estabelece que a tarifa de interconexdo é devida a

operadora mdvel sempre que sua rede for utilizada para originar ou terminar chamadas.

1 Conforme Mattos (2005), no Brasil quando uma das operadoras origina mais que 55% do trafego reciproco, é
cobrada da operadora geradora a tarifa de interconexdo sobre o0 que exceder a esses 55%.
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Portanto, com a publicacdo da Resolucdo n.° 438 deixou-se de aplicar 0 bill-and-keep como
critério de remuneracédo de uso das redes das operadoras maéveis.

Conforme ressaltamos anteriormente, Valletti & Houpis (2005) afirmam que o regime
de receiving party pays € mais vantajoso em situagdes onde o recebedor da chamada associa
valor ao recebimento dessa chamada. Entretanto, ressaltamos que nesses casos especificos, o
regime calling party pays permite a possibilidade de estabelecimento de chamadas “a cobrar”,
onde o preco da ligacéo ¢ integralmente pago pelo recebedor da mesma.

Sendo assim, a possibilidade de chamadas “a cobrar” permite que no regime calling
party pays as ligagdes em que tanto o originador quanto recebedor da chamada associam valor
ao estabelecimento dessa chamada serdo realizadas, considerando assim alocagdo de custos
comuns conforme o principio de Ramsey (1927).

Além disso, a possibilidade de um mesmo individuo ser consumidor de diferentes
operadoras de telefonia mdvel permite que esse individuo opte em qual rede originar a
chamada, contornando assim a questao do alto valor da tarifa de interconexdo. A possibilidade
de multiplicidade de opcGes € garantida por meio da posse de mais de um aparelho celular e
por meio de aparelhos que operam simultaneamente em mais de uma rede. Apesar de existir
essa possibilidade, esse fenbmeno de acesso em multiplas redes ainda ndo é considerado
relevante em alguns paises’?, sendo uma tendéncia recente no Brasil™®.

Concluimos assim que a possibilidade de originar ligacGes “a cobrar” e a possibilidade
de um individuo ser consumidor de diversas operadoras, resolvem os problemas do regime
calling party pays no que diz respeito as ligaces na qual o recebedor aufere mais utilidade
que o originador e ao alto valor da tarifa de interconexao.

Além disso, apesar das vantagens apresentadas por Littlechild (2006) no que diz
respeito a adogdo do regime receiving party pays, ndo se observa qualquer movimentacao dos
paises que adotam o regime calling party pays em direcdo a uma mudanca de regime. Essa
resisténcia a ado¢do do receiving party pays esta relacionada aos efeitos que a adogdo desse
sistema pode gerar sobre os consumidores e sobre a penetracdo da telefonia mével (UKCC
2003).

Ainda, vale destacar que apesar de parte da literatura indicar o sistema bill-and-keep

como uma solucdo para a questdo da tarifa de interconexdo, a experiéncia indica que esse

12 Conforme OFCOM (2007) in Wright (2008), em 2006 na Inglaterra apenas 7% dos consumidores de telefonia
movel possuiam mais de um aparelho celular.
13 Conforme noticia veiculada por Cruz (2009).
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sistema ndo se adequa bem ao mercado brasileiro™, tanto é assim, que o sistema deixou de ser

aplicado pela ANATEL, conforme a Resolucgéo n.° 438/2006 da Agéncia.

% Os problemas do sistema bill-and-keep no caso brasileiro variam desde assimetria entre redes, até a
possibilidade de fraudes, como os sorvedouros de trafego e a questdo do by-pass.
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2. MODELO TEORICO PARA AVALIAR OS IMPACTOS DA TARIFA DE
INTERCONEXAO SOBRE O BEM-ESTAR

Conforme ressaltamos no Capitulo 1 do presente trabalho, o modelo proposto por
Wright et al (2007) consegue captar os efeitos da tarifa de interconexdo sobre os mercados de
telefonia movel e fixa, considerando o waterbed effect e a externalidade positiva do aumento
da penetracdo da telefonia movel sobre a telefonia fixa. Devido a esse trade-off entre o valor
da assinatura basica cobrada pelas operadoras de telefonia movel e o valor da tarifa de
interconexdo, Wright er al (2007) conclui que, no caso da Colémbia, a tarifa de interconexao
gue maximiza o excedente do consumidor € maior que o custo marginal de se estabelecer uma
chamada na rede de telefonia movel.

Além disso, 0 autor mostra que a tarifa de interconexdo que maximiza o excedente do
consumidor ndo é a mesma que maximiza o bem-estar econémico total, de tal forma que cabe
ao orgdo regulador do setor de telecomunicacGes optar por qual medida de bem-estar
maximizar.

Sendo assim, apresentaremos a seguir, em grandes linhas, o modelo proposto por
Wright et al (2007). Ao longo dessa apresentacdo introduziremos modificagdes que tém o
objetivo de tornar o modelo mais aderente ao caso brasileiro, capturando assim caracteristicas

relevantes da regulamentag&o patria.

2.1 - DESCRICAO DO MODELO

O modelo proposto por Wright et al/ (2007) € inspirado no modelo de Hotelling,
entretanto, permite que J operadoras compitam entre si colocando cada uma das operadoras
no vértice de um J-simplex™ com N individuos distribuidos uniformemente ao longo das
arestas desse simplex.

Dessa forma, caso o individuo i e N torne-se consumidor do servigo de telefonia
movel, devera escolher dentre alguma operadora j € J . Evidentemente, existe a possibilidade
de que os individuos decidam por ndo consumir servigos de telefonia mével. Essa escolha serd

feita por meio de uma fungéo de utilidade que definiremos mais adiante.

Y5 “Em topologia, um simplex é uma generalizacdo do conceito de trigngulo a outras dimensées. E o invélucro
convexo de (n+1) pontos independentes em R" . WIKIPEDIA (2009).



23

O modelo de Wright et al (2007), assim como a versdo que aplicaremos ao caso
brasileiro, considera uma operadora monopolista no mercado de telefonia fixa, sendo essa
uma operadora ndo-integrada’®. As operadoras de telefonia mével, por sua vez, competem

entre si escolhendo suas assinaturas basicas®’ (r;) € seus precos unitarios

p,=(p";p";p])*, dados as assinaturas basicas e os precos das demais operadoras, de
forma a maximizar seus lucros.

Os individuos, por sua vez, possuem uma funcdo de utilidade composta por dois
elementos, a utilidade decorrente de ligacGes originadas e a utilidade decorrente de estar em
uma dada operadora (beneficios de rede). Esses dois elementos sdo somados, gerando assim a
utilidade total de cada individuo.

A seguir detalharemos as caracteristicas dos individuos, definindo suas fungdes de

utilidade e propondo modificacGes em relacéo as propostas de Wright et a/ (2007).

2.2 - DESCRICAO DOS CONSUMIDORES

Os consumidores de servicos de telefonia movel fardo trés diferentes tipos de ligacdes,
sendo estas ligagdes para celulares de outras operadoras (M2M off-net), ligagdes para
celulares da mesma operadora (M2M on-net) e para telefones fixos (M2F). Ja os
consumidores da telefonia fixa fardo apenas ligagdes para clientes da telefonia mével (F2M).
Evidentemente os consumidores de telefonia fixa também podem realizar ligacGes para outros
telefones fixos, entretanto, o preco desse tipo de ligacdo ndo é afetado pela tarifa de
interconexdo, sendo assim, irrelevante na nossa analise.

Cada consumidor Erro! Indicador néo definido.i, cliente da operadora j, realizara

ligacOes de seu aparelho celular para os N individuos, que podem ou néo ter um celular.

Se o individuo recebedor da ligacdo pertencer a mesma operadora j, entdo o preco

pago pelo consumidor i sera de p" por minuto. Caso o recebedor seja cliente de uma outra

operadora (# j), 0 preco pago pelo consumidor i sera de p;."f por minuto. Caso a pessoa

!¢ Chama-se de operadora de telefonia fixa ndo-integrada aquela que ndo atua simultaneamente nos mercados de
telefonia fixa e movel.

" No original utiliza-se rentals, entretanto, utilizaremos o termo assinatura basica, pois essa é a terminologia
utilizada no mercado brasileiro.

18 Conforme definimos na Segéo 2.2, P, p;??f' e p-;' representam o preco, por minuto, de ligagdes para celulares

da mesma operadora, para celulares de outras operadoras e para telefones fixos, respectivamente.
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recebedora ndo pertenca a nenhuma operadora, nenhum preco serd pago pelo consumidor i,

uma vez que a ligacdo ndo podera ser realizada..

Uma vez que o preco p’" € cobrado igualmente para toda ligagdo que tenha como
destino um cliente da operadora j;, podemos supor que o consumidor i ira demandar a

mesma quantidade ¢;" minutos em ligagOes feita para cada cliente da operadora j durante o

ij
ano. Analogamente, podemos supor que o consumidor i ird demandar a mesma quantidade

g, minutos em ligacBes feita para cada cliente das outras operadoras durante o ano.

Dessa forma, o total de minutos demandados pelo consumidor Erro! Indicador néo

definido.i sera:
Q; =aq;"n; +q; n., (1)
Onde n;e n,, sdo a quantidade de clientes da operadora ;j e a quantidade de clientes das

demais operadoras, respectivamente.

Dividindo o total de minutos por N, obtemos:

Qif mn mf
N LSty Sy (2)

n. n,.
Onde s, :W’e S, . =% sdo a relacdo entre a quantidade de clientes da operadora j e 0

#J

total de clientes e a relacdo entre a quantidade de clientes das demais operadoras e o total de
clientes.
Sendo assim, podemos definir o problema do consumidor como:

)=q" 5,07 1+ (@) = q" 5., P ] (3)

mdx} [M,/ (q mn
g™ g™

Onde u/(¢g™) é a utilidade anual auferida pelo consumidor i em decorréncia de ¢™"
minutos de ligagdes para cada cliente da operadora j e u’/(¢"™) é a utilidade auferida pelo

consumidor i em decorréncia de ligagcbes ¢” para cada cliente de outras operadoras.

Essa é a primeira modificacdo que propomos no modelo apresentado por Wright et al
(2007). Na proposta do autor nao se diferencia o pre¢o das ligacGes entre operadoras e dentro
da mesma operadora. No modelo de Wright ez al (2007) essa suposicdo faz sentido, uma vez
que a tarifa de interconexdo é cobrada somente das operadoras fixas ao terminarem suas

chamadas nas redes de telefonia mével'®. No caso brasileiro, por sua vez, a tarifa de

19 De fato, 0 autor considera apenas a interconexdo F2M.
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interconexdo é cobrada tanto das operadoras de telefonia fixa quanto de telefonia movel, néo
fazendo sentido a hipotese de um mesmo preco para ligacdes M2M off-net e para as ligagdes
M2M on-net.

Vale a pena ressaltar que no caso de Wright ef al (2007) temos:

m

_mn mf _om H mn __ of _om
Oy =q;"n; +q;' n.; =q;(n, +n,;),pois ¢;" =q;" =q;,

9 .
Logo, Wj =q;.p,

20
I

Sendop a penetracdo da telefonia moével”. Dessa forma, ao invés do problema de

maximizacéo (3), teremos apenas:

méx ul(q")—q".p.p" (4)

Para modelar o comportamento dos individuos, Wright et al (2007) utilizam uma
funcdo de utilidade de elasticidade-preco da demanda constante que, além de ser funcdo da
quantidade de servicos consumidos, também é funcdo do total de individuos clientes de
alguma operadora. Para isso, o autor propde que se inclua a variavel p na utilidade
decorrente de ligacBes para outros celulares, sendo p a penetracdo da telefonia movel. A
inclusdo dessa variavel na funcéo de utilidade do consumidor tem como fundamento o fato do
consumidor ndo auferir utilidade somente do volume de ligagdes realizadas, mas também da
quantidade de pessoas acessiveis pelo telefone celular.

Dessa forma, definimos u,(¢), a fungdo de utilidade decorrente de ligagbes para

aparelhos celulares como:

e-1

u(q) = pa(q) * (5)

onde, a,.~U[amm;a ] com 0<a, <a, <oo Esse a, é uma variavel aleatoria

max
utilizada para incluir a heterogeneidade dos consumidores, caracterizando assim cada

consumidor por um &, .

1 J
20 A penetragéo da telefonia mével é definida como: p= NZ n;.
j=1
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Supondo a mesma funcédo de utilidade para as ligacbes M2M off-net e para as ligacoes

M2M on-net, ou seja, u/(g™)=u’'(¢g")=u.(q) e resolvendo os problemas (3) e (5),
encontramos as fungdes de demanda por g™ e ¢™" como:

mn* Pa; 0 P mf* p'ai-§ P -1
q,; = ( —) e Cli,f =(—m,-) , onde s=2"2 (6)
s S,..p &

J %
Observe que ¢™ e ¢" " sdo distintos da demanda obtida por meio da solugdo de (5),

onde temos, conforme Wright et a/ (2007):

w0,
q;; = (W) (7)
p
A funcdo de utilidade decorrente das ligacGes de mével para fixo (M2F), serd a mesma
que a proposta por Wright et al (2007), conforme segue:
e-1

u(q')=a.(q") ®8)
onde ¢’ é a quantidade de minutos de ligagdo que o consumidor realizara para cada cliente da

telefonia fixa ao longo do ano.

Vale ressaltar que uma hipdtese subjacente as funcdes (6) e (8) é a de igualdade entre
as elasticidades-preco da demanda por ligagdes M2M off-net, M2M on-net € M2F. Essa
hip6tese ndo se baseia em qualquer fundamento teérico, sendo uma restricdo decorrente dos
dados disponiveis para estimarmos essa elasticidade, conforme apresentacdo no Capitulo 3.
Evidentemente, pode-se imaginar uma elasticidade-preco para cada tipo de ligacdo,
entretanto, devido a limitacGes na abertura dos dados relativos as demandas e aos precos,
consideraremos que a elasticidade-prego da demanda é a mesma para os trés tipos de ligacGes.

Além disso, destacamos que na funcdo de utilidade decorrente das ligacbes para
aparelhos fixos ndo se inclui a variavel p, pois se considera que a penetracdo da telefonia
fixa é de 100%, ou seja, todos os individuos tém acesso a um telefone fixo.

Essa hipdtese faz sentido no caso brasileiro, tendo em vista o Plano Geral de Metas de

Universalizacido (PGMU)? imposto sobre as concessionarias da telefonia fixa, que garantiu

2! Conforme Decreto n° 4.769, de 27 de junho de 2003, que aprova o Plano Geral de Metas para a
Universalizagdo do Servigo Telefonico Fixo Comutado Prestado no Regime Publico — PGMU, a partir de 1° de
janeiro de 2006, as concessionarias do STFC deverdo ter implantado o STFC, com acessos individuais das
classes residencial, ndo residencial e tronco, em todas as localidades com mais de trezentos habitantes. Além
disso, a partir de 1° de janeiro de 2006, as Concessiondrias devem assegurar a disponibilidade de acesso a
Telefones de Uso Publico (TUP), na distancia maxima de trezentos metros, de qualquer ponto dentro dos limites
da localidade. (BRASIL 2003b)
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que a quase totalidade da populacdo brasileira tenha acesso a algum telefone fixo. Apesar
disso, essa hipotese em nada afeta nossa anélise, pois ndo se modela qualquer efeito da tarifa
de interconexao sobre a assinatura basica da telefonia fixa, de tal forma que o valor da tarifa
de interconexdo néo afeta a penetragéo da telefonia fixa.

A demanda por ligacOes de telefonia fixa serd obtida por meio da solugdo do seguinte

problema:
méx u,(q")~q".p] 9)

De onde obtemos:

.« ,a,.0.,
Qi,fj = (7) (10)

j
Com base nas demandas dadas em (6) e (10) podemos calcular a elasticidade-preco da
demanda, obtendo:
oq p™ _0a p™ _04l; p’
Yoa ' a;

=-&

mn "~ mn*

ap™ gl ap
Dessa forma, o valor de& € 0 modulo da elasticidade-preco da demanda. Wright et a/
(2007) assume-se que ¢ >1, o que faz sentido, tendo em vista que geralmente na estrutura de
competicdo da telefonia moével as operadoras possuem, em alguma medida, poder de mercado.
Substituindo as demandas dadas em (6) e (10) nas func@es de utilidades dadas em (5) e

(8), obtemos a utilidade total decorrente de ligacdes feitas pelo consumidor i.

e-1 e-1 e-1
&

tpa (g e +angl)) (11)

Para modelar a utilidade decorrente de estar em uma dada operadora (beneficios de

Wlfj = pal(ql””j”*)

rede), suporemos que cada operadora estd num vértice do J-simplex e 0s assinantes estdo
distribuidos uniformemente ao longo das arestas desse simplex. Desta maneira, primeiro
devemos normalizar a soma das arestas do J-simplex. Sabendo que o0 nimero de arestas em
um J-simplex é igual a J(J-1)/2, podemos normalizar a soma das arestas para uma unidade, de
tal forma que cada aresta tera 0 comprimento L dado por:

2

Uma vez estabelecido o tamanho das arestas, vamos definir, conforme proposto em

Wright et a/ (2007), um indicador de posicdo x,,, € [O;L], que representa a distancia do
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individuo i ao vértice da firma ;. Sendo assim, define-se utilidade decorrente de ser cliente da

operadora j como:

0,=p,—ix_,; (13)
Onde p; € o beneficio maximo que um individuo pode obter ao ser cliente da operadora j, 0
que se da quando x,_,; = 0. O parametro ¢ representa uma taxa a qual o valor de f; se reduz.

Esse parametro ¢ € analogo a um custo de deslocamento no qual o individuo incorre ao se
tornar cliente de uma operadora.

Sendo assim, a utilidade total de um individuo ao ser cliente da operadora e consumir
as quantidades demandadas dadas em (6) e (10) seré:

U, (x,a)= wlfj +0, -7,
= = (14)
Cralgl)) B

mn*

e-1
Ui,j (x[’ai) :p'a['(qi,j ) ¢ +p'ai-(qirj1_{ )
onde r; € o valor da assinatura basica cobrada anualmente pela operadora ;.

Note que cada consumidor sera representado por um par de coordenadas (x,,a,), onde

a primeira coordenada representa sua distancia a operadora ; € a segunda representa uma

caracteristica intrinseca do individuo, sendo uma varidvel aleatéria tal que

a,~~U[amin;amdx], com0<a, <a, <o,

max
Observe ainda que cada individuo i obtera uma utilidade diferente ao se tornar
consumidor de cada operadora ;. Dessa forma, definimos a forma pela qual o individuo i ira
escolher sua operadora de telefonia movel:
Se U,,(x;,a)=0,e

L. (15)
Uiyj(xi,ai)ZUiyk(xi,ai),Vk;t]:>ze]

Onde i e j indica que o individuo i decide tornar-se consumidor da firma ;. Evidentemente,
caso U, ;(x;,a;)<0,VjeJ, assumiremos que o individuo i ndo se tornara consumidor de

servicos de telefonia movel.

Assim como em Wright er al (2007), a demanda por ligacOes de cada cliente da
telefonia fixa para cada cliente da telefonia mével sera modelada por meio de uma fungéo
linear definida como:

Q=B,—-B,P (16)
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onde P é o preco cobrado pelo minuto de ligacéo da telefonia fixa para a telefonia movel, O €

a demanda por ligacdes de cada cliente da telefonia fixa para cada cliente da telefonia movel,
sendo B, e B, pardmetros conhecidos®.

Assim como Wright et al (2007), consideraremos que P sera um valor estabelecido
pelo 6rgédo regulador, sendo esse valor igual ao custo de se originar uma chamada na rede de

telefonia fixa e completa-la na rede de telefonia movel.

2.3 - DESCRICAO DAS EMPRESAS

As operadoras de telefonia mével buscam maximizar seus lucros dadas as decisdes de
consumo dos individuos e as escolhas de precos das outras operadoras. Dessa forma, as
variaveis de decisdo das operadoras sdo suas assinaturas basicas (7;) € seus pregos unitarios
p!" (ligagdes M2M on-ner), p"’ (ligagdes M2M off-net) e p’ (ligagdes M2F), dados as
assinaturas basicas e os precos das demais operadoras.

Os custos das operadoras decorrem do estabelecimento de chamadas dentro da sua
propria rede, ou do pagamento da tarifa de interconexdo paga as outras operadoras quando
uma ligacdo originada em sua rede € terminada em uma rede concorrente.

Sendo assim, podemos sintetizar as fontes de receita e de custos na Tabela 2.1,

conforme apresentado em Wright et a/ (2007).

Tabela 2.1 — Fontes de receitas e de custos das operadoras moveis

Variavel Descricdo Classificacéo
Preco do minuto cobrado pela operadora j em ligacdes
p;" destinadas a consumidores da operadora j (ligagdes M2M Receita
on-net).

Preco do minuto cobrado pela operadora j em ligagdes
p; destinadas a consumidores de outras operadoras (ligac6es Receita
M2M off-net).

_ Preco do minuto cobrado pela operadora j em ligacdes
p_,’- destinadas a consumidores da telefonia fixa (ligacbes Receita
M2F).

?2 Conforme ressaltaremos na Segdo 4, a falta de dados ndo nos permitiu estimar os valores de B, € B, , de tal
forma que esses parametros foram utilizados para calibrar o modelo aos dados disponiveis no mercado.
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Assinatura basica anual cobrada pela operadora j de cada

; : Receita
consumidor seu.

Tarifa de interconexdo por minuto cobrada pelas
A operadoras de telefonia mdvel para terminarem ligacoes Receita
originadas em outras redes, madveis ou fixas.

Custo de originar uma chamada nas redes de telefonia

c . Custo
movel.
Custo de originar uma chamada nas redes de telefonia
. Custo
fixa.

¢ Tarifa de interconexdo por minuto cobrada pela
operadora de telefonia fixa para terminarem ligacGes Custo
originadas em redes moveis.
Custo fixo anual de manter um consumidor na rede de

F Custo

telefonia da operadora movel.

Vale ressaltar que as fontes de receitas e de custos apresentadas na Tabela 2.1 diferem

das apresentadas por Wright et a/ (2007). A primeira modificacdo que propomos é relaxar a

hipotese de que p” zp;"f. Essa modificagdo fundamenta-se nas caracteristicas da

regulamentacdo brasileira, segundo a qual a tarifa de interconexdo 4 ndo é cobrada apenas das
ligacBes originadas nas redes de telefonia fixa, devendo ser cobrada também das ligacdes
originadas em outras redes de telefonia maével.

No artigo de original de Wright et al (2007) o autor define o valor 4 como a tarifa de
interconexdo cobrada da operadora fixa pela operadora movel, sendo ¢ a tarifa de
interconexao entre as operadoras moveis. Conforme o autor:

The unit price charged by mobile firms to other mobile firms for terminating calls
is assumed to be set equal to cost c. This means that mobile-to-mobile termination

makes no net contribution to mobile firm profits. While this may not be a realistic
assumption in practice, it is used to focus on the role of the fixed-to-mobile

termination charge. (\WRIGHT et al 2007, p. 289):

Dessa forma, ressaltamos que nossa principal modificacdo em relacdo ao modelo
proposto por Wright ef al (2007) diz respeito a cobranca de uma Unica tarifa de interconexo,
independentemente da origem da ligacdo a ser terminada. Essa modificacdo tem o objetivo de
ampliar o foco do modelo, observando os efeitos da tarifa de interconexao sobre as variaveis

de escolha das operadoras moveis. Justamente por incorporar essa caracteristica do mercado

brasileiro, ndo faz sentido supor p’" = p;”f = p'', conforme proposto pelo autor.
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Além disso, para tornar o modelo proposto por Wright et a/ (2007) mais aderente a
realidade brasileira, devemos também supor que a tarifa de interconexdo cobrada das
operadoras moveis e fixas é a mesma.

Vale destacar, entretanto, que tendo em vista o objetivo final de realizar uma estatica
comparativa assumindo diferentes valores de 4, iremos supor que a tarifa de interconexao 4 é
a mesma entre todas as operadoras. Essa hipotese simplificadora se mostra razoavel no caso
brasileiro, uma vez que as tarifas de interconexdo cobradas pelas operadoras variam entre R$
0,41e R$0,39.

Sendo assim, tendo em vista as fontes de receitas e de custos elencadas na Tabela 2.1 e
considerando que cada consumidor Erro! Indicador nédo definido.: cliente da operadora j

demanda:

= ¢ minutos de ligagdes para cada » Ir
= ¢;" minutos de ligacOes paracada n,,; e
= ¢/” minutos de ligagGes para cada N telefone fixo.

Podemos entdo definir o lucro da operadora j decorrente de ligagcdes como:

N
I =le[(p’”" —c)q" n; +(p" —c=A)q" n,; +(p’ —c=C)q!, N1, (17)
Onde I, € uma funcdo indicadora que assume o valor 1 se o consumidor i for

cliente da operadora j e assume o valor 0 caso contrério.

Dividindo o lucro decorrente de ligacGes por N, obtemos o lucro per capita com

ligacGes:
| G , ,
7= L= 20" g s+ (" —e= g5, + (p e~ C)gl Mgy (18)
i=1

Ja o lucro decorrente da cobranca de assinaturas pode ser definido como:
IS =n,.(r, - F), (19)

Sendo o lucro de assinaturas per capita igual a:

a

a H[
sz‘:sj.(rj—F) (20)

J

O lucro decorrente de interconexdo serd dividido entre a interconexdo referente a
ligacGes originadas na operadora fixa e a originada nas operadoras mdveis. Dessa forma, o

lucro de interconexdo decorrente do recebimento de ligagdes da telefonia fixa sera:
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7 =Nn,(4-¢).0 (21)

E o lucro per capita de interconexdo decorrente do recebimento de ligages da
telefonia fixa sera:

if
xl = z\; =n,.(4-¢).0 (22)

J& o lucro de interconexdo decorrente do recebimento de ligagdes das demais

operadoras moveis sera:

J N

7 =n,(d=c).3. > qi Ly (23)

k=j 1
Sendo lucro per capita de interconexdo decorrente do recebimento de ligagdes das

demais operadoras igual a:
im

T A
LT “
N k#j 1

Onde I, , € uma funcdo indicadora que assume o valor 1 se o consumidor i ndo for cliente

da operadora j e assume o valor O caso contrario.
Definimos entdo o lucro total e o lucro total per capita como:
_ / a if’ im
IT, =11, + 115 + 115 +I17" e (25)

if
J

w,=n,+xl +xl + 7l (26)

Tendo em vista que o lucro de interconexdo decorrente do recebimento de ligac6es da
telefonia fixa é funcdo de Q, conforme (21), devemos entdo definir a varidvel P. Conforme
ressaltamos anteriormente, supomos, assim com Wright et al (2007), que o valor P é
estabelecido pelo 6rgédo regulador ao nivel de custos de se originar uma chamada na rede de
telefonia fixa e completa-la na rede de telefonia maével.

Sendo assim, podemos definir:

P=C+4 (27)

A definicdo de P conforme (27) % equivale a garantir que o preco cobrado pela
operadora fixa sera igual ao custo marginal da geracdo da chamada. Além disso, essa
definicdo garante que os aumentos de A serdo integralmente incorporados em aumentos de P.

A justificativa para definir P conforme (27) consiste no fato que, ao se considerar a operadora

2 No original de Wright ez al (2007), o autor considera P = C + A+« , sendo « > Oum mark-up. Omitimos
essa varidvel uma vez que, devido a falta de dados confidveis, ela ndo sera utilizada quando aplicarmos o modelo
ao mercado brasileiro de telefonia.



33

de telefonia fixa como monopolista no seu mercado, o 6rgao regulador ira estabelecer o preco
da ligacéo ao nivel do custo marginal da geracdo da chamada.

2.4 - SOLUCAO DO MODELO

Apresentamos a seguir a metodologia para achar a solu¢cdo do modelo proposta por
Wright et al (2007).

Conforme Wright ef a/ (2007) resolver o modelo consiste em maximizar os lucros

7;,Vj tendo como variaveis de escolha os vetores de precos das operadoras,

P={(p/" . 2")i (P! s P )i(P{ v 2] )i (5 vy )y @ dados  0s  pardmetros
{amz'n’amdx,1t’ﬁl"'ﬂj’g7Bl7B2}'

Dessa forma, dadosp e P, n,,n,,,s, es,, sao calculados por meio de (15) aplicado

#j15J
a todos os individuos i =1...N . Ap6s computar os valores de n;,n.;,s; es,,, cada operadora
resolvera:

’ mnmf_f
mgx/ (”j|p¢j’p::j’p¢j’r¢j) (28)

Py pjtpj

Vale ressaltar que, tendo em vista que cada operadora ao resolver (28) toma como
dadas as escolhas das demais operadoras, espera-se que a ordem da definicdo das variaveis de
escolha afete os valores 6timos de cada operadora. Podemos imaginar o problema (28) como
um jogo sequencial nos moldes de um duopdlio de Stackelberg. Evidentemente, poderiamos

resolver (28) de forma simultnea cara todo j € J encontrando um equilibrio de Cournot-

Nash, entretanto, tendo em vista limitagbes computacionais na aplicacdo do modelo ao

mercado brasileiro, optaremos por considerar o problema como um jogo sequencial.

Dessa forma propomos que o problema (28) seja resolvido em ordem crescente de 7,

e entdo buscado o equilibrio de Nash desse problema. Subjacente a essa proposta esta a
hip6tese de que as maiores operadoras tém vantagens informacionais em relacdo as menores
operadoras.

1

Tendo em vista que os lucros das operadoras sao fungdes de p,n;,n,;,I;_;

cjilgeny € Lgey €
que estes dependem de P, por meio de (15), a solucdo do modelo deve ser obtida por meio de
iteracdes de (28). Wright et al (2007) propde que seja definida uma variavel / (iniciada em

[ =1) e escolhido um valor inicial de p(/—1) €[0,1]. Uma vez definido esse valor inicial,

entdo o valor de p(/) é definido da seguinte forma:
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a) Paratodoi, j se:
Ui, (x;,a, | p(1),P)=0,e

U, (xa; 1 p(0,P)2 U, (x;,0,), Yk # j=1,(i]) =1
b) Para cada j definimos:
N
n(l) = ZIJ.(i)
i=1
c) E computamos p(1) :

>n,0)

pl) =

d)Caso| p(l) - p(I-1) |> 6, sendo® um nivel de tolerancia, defina /=/+1e¢
reinicia-se o procedimento em “a”, caso contrario, define-se p = p(/) e n, =n(l).

Realizando esse procedimento proposto por Wright er a/ (2007), encontramos as
variaveis de escolna P ={(p/" .. 07" )i (P s D )i (D s 2T )i (1 7 )} Que
maximizam os lucros de cada operadora, dados os parametros {a,, @, .t p---B;,€,B;, B, }.
A proposta de resolver o problema de maximizagdo de =, em uma ordem crescente de j

implica que os lucros das operadoras serdo diretamente proporcionais ao tamanho das

mesmas, 0 que consideramos uma hipotese razoavel.

2.5 — ANALISE DE BEM-ESTAR ECONOMICO
Para avaliarmos os impactos da tarifa de interconexao sobre o bem-estar iremos definir
0 excedente do consumidor e o excedente econémico total. Conforme o modelo apresentado

proposto por Wrigth et al (2007), o excedente dos consumidores de telefonia movel (ECm)é

definido como:

N
EC, =Y U,(x,,a,) Iy (29)

i=1

Ja o excedente dos consumidores de telefonia fixa(EC f) sera definido como:
S 1 (B
EC, = n, |=0 —1—PJ
(3
J 2
= %(an ][’Z—l— 2B.P+ BZPZJ
2

J=1

(30)
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Dessa forma, o excedente total do consumidor (EC) € definido como:

EC =EC, +EC,

Y 1 3 B12 2
=ZUl.(xi,a,.).I{U>0}+§ dn, B——ZBlP+BzP
i=1 j=1 2

O excedente do produtor sera definido como a diferenca entre lucro total e o custo fixo

(31)

do setor de telefonia movel e fixa. Entretanto, conforme (27), o lucro da operadora de
telefonia fixa sera nulo, uma vez que o prego da ligacdo F2M é exatamente a soma do custo
de originacdo (C) da chamada na rede de telefonia fixa e da tarifa de interconexao (4) na rede
de telefonia movel.

Dessa forma, conforme (25) e (26), o excedente do produtor(EP) sera:

EPzzjll_Ij -nF

j=1
J

=N Z;rj — st
j=1

Sendo assim, nosso excedente econdmico total (EE) sera:

EE = EC+ EP

il J 2 J

J=1 2 j=1

(32)



36

3. ESTIMANDO A ELASTICIDADE-PRECO DA DEMANDA POR SERVICOS DE
TELEFONIA MOVEL NO BRASIL

Tendo em vista 0 objetivo do presente trabalho e que uma das variaveis necessarias
para aplicacdo do modelo proposto por Wright et al (2007) ao mercado brasileiro é a
elasticidade-preco da demanda por servigos de telefonia movel, iremos entdo nesse capitulo
estimar a referida elasticidade. Supostamente®*, essa elasticidade deve ser menor que -1.

Para estimarmos essa elasticidade ajustaremos seis modelos aos dados relativos a
demanda e ao preco desses servicos, e entdo estabeleceremos qual o modelo mais adequado

ao Nnosso objetivo.

3.1 - DESCRICAO DO MODELO

Conforme ressalta a Comissdo de Comércio da Nova Zelandia (NZCC, 2003), na
literatura encontram-se diversas propostas metodoldgicas sobre como estimar a elasticidade-
preco da demanda por servigos de telefonia mével. Trabalhos como GSMA (2005) e Merrill
Lynch (2007) apresentam modelos que estimam essa elasticidade a partir de dados de
consumo e de preco de diferentes operadoras de diferentes paises em um mesmo instante do
tempo (dados em cross-section). Outros trabalhos (INGRAHAM & SIDAK, 2004 e LEE &
LEE 2006), por sua vez, propdem a utilizacdo de modelos de séries temporais utilizando
variaveis instrumentais, como populacdo metropolitana, penetracdo da telefonia mdvel, entre
outros.

Tendo em vista que nosso objetivo nesse Capitulo é o de estimar uma elasticidade-
preco da demanda para o mercado brasileiro, ndo convem utilizar modelos com dados em
cross-section, Uma vez que € reduzida a quantidade de operadoras que atuam no mercado de
telefonia mével no Brasil®®. A utilizacdo de séries temporais também se mostra fragilizada,
uma vez que, conforme ressaltado mais a frente, dispomos de observacdes de apenas 20

trimestres.

2 Supde-se que o servico de telefonia mével tenha uma demanda eléstica, conforme suposto por Wright et al
(2007).

%5 Apesar de atuarem atualmente sete operadoras (Vivo, Claro, Tim, CTBC, Sercomtel, Aeiou e Oi) dispomos,
conforme apresentado posteriormente, dados de apenas quatro empresas.
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Dessa forma, com o intuito de mensurarmos os efeitos das variagdes do preco dos
servicos de telefonia movel sobre o consumo desse servigco, consideraremos modelos
conforme o apresentado por Dineen (2000). Nesse modelo, o autor utiliza dados trimestrais de
3T96 a 4T99 de quatro operadoras inglesas (Vodaphone, Cellnet, One20ne e Orange) para
estimar a elasticidade-preco demanda naquele pais. No modelo proposto pelo autor é utilizado
o logaritmo do total de minutos trafegados na rede como variavel explicada e como variaveis
explicativas, os valores logaritmicos da base de usuarios das operadoras e do revenue per
minute (RPM). Tendo em vista que as quatro operadoras consideradas em Dineen (2000)
representam quase a totalidade do mercado inglés, foi utilizado o modelo de efeitos fixos.

Dessa forma, para estimarmos a elasticidade-preco da demanda no Brasil, utilizaremos
dados em painel para estimarmos seis modelos distintos.

O primeiro modelo é mais geral e considera que tanto os interceptos quanto 0s
coeficientes angulares variam entre todas as operadoras. O segundo modelo considera que os
interceptos sdo constantes entre as operadoras, mas 0s coeficientes angulares variam entre as
mesmas. O terceiro modelo por sua vez considera que os interceptos variam entre as
operadoras, mas o coeficiente angular é o0 mesmo para todas as operadoras. Expandimos o
terceiro modelo de forma a avaliar a existéncia de quebra estrutural nos dados, conforme
apresentamos a seguir. Dessa forma, o quarto modelo considera uma quebra estrutural em
nivel, enquanto o quinto modelo considera uma quebra estrutural na inclinacdo.

J& o sexto modelo considera que tanto os coeficientes angulares quanto os interceptos
ndo variam entre as operadoras de telefonia moével. Ressaltamos que em todos os quatro
modelos assumiremos que tanto os interceptos quanto os coeficientes angulares ndo variam ao

longo do tempo.

Modelo econométrico
InMin, = ¢, + ¢, INRPM , + A,(D,, INRPM ) + A,(D,, INRPM )+ 2,(D,, In RPM )
+7,D,, + 3Dy + 7, Dy, + 0,

onde Min, corresponde ao total de minutos de ligagOes originadas na rede da operadora
movel i, no periodo #; RPM, corresponde ao pre¢co médio real cobrado pelo minuto de
ligagdo originada na rede da operadora movel i, no periodo ¢, D, sdo variaveis binarias de
onde D, =1 se a observacdo pertence a firma j, de tal forma quer D, e A,(D,;InRPM,)

representam variaveis binarias de intercepto diferencial e variaveis binarias de coeficientes
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angulares diferenciais, respectivamente. J& @, representa os erros ndo correlacionados com as

variaveis explicativas dos modelos.

Vale ressaltar que, como consideraremos apenas quatro operadoras, utilizaremos
apenas trés variaveis binarias para evitar cair na armadilha das variaveis binarias®.

Para estimarmos os referidos modelos utilizaremos 0 método de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO)?" para os cinco primeiros modelos. J& para o sexto utilizaremos o modelo
de efeitos aleatdrios, para podermos contrastar as estimativas feitas pelos modelos de efeitos
fixos e aleatorios e utilizar o teste proposto por Hausman (1978) para escolher entre os
modelos de efeitos fixos e aleatorios.

Apesar de aplicarmos 0 modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatorios, vale
ressaltar que, conforme ressalta Gujarati (2006), a premissa subjacente ao modelo de efeitos
aleatdrios € a de que os dados em cross-section sa0 amostras aleatorias de uma populacgéo.
Tendo em vista que utilizaremos dados quase totalidade das operadoras de telefonia movel
gue operam no Brasil, essa hipOtese evidentemente ndo se sustenta. Além disso, Gujarati
(2006) ainda ressalta que:

Se T (o numero de dados das séries temporais) for grande e N (0 nimero de

unidades de corte transversal) pequeno, tendera a haver uma pequena diferenca nos
valores dos parametros estimados por meio do modelo de efeitos fixos e aleatdrios.

Guijarati (2006, p. 524)

3.2 - DESCRICAO DOS DADOS

Para estimarmos os parametros dos modelos apresentados anteriormente necessitamos
de dados relativos ao total de minutos de ligacdes originadas e o preco médio real (RPM) de
cada operadora em cada intervalo de tempo.

Os dados utilizados sdo informacdes trimestrais do periodo entre o primeiro trimestre

de 2004 e o quarto trimestre de 2008 (20 observacdes) das operadoras de telefonia movel

%6 Se utilizassemos as quatro variaveis binérias teriamos uma multicolinearidade perfeita, uma vez que as
variaveis bindrias sdo mutuamente exclusivas e exaustivas.

27 Utilizamos MQO para os dados em painel de forma a explicitar os valores dos interceptos e coeficientes
angulares diferenciais. Conforme WOOLDRIDGE (2002), a estimativa de 8, por MQO sera a mesma que

17, quando estimarmos o Modelo 4 utilizando o modelo de efeitos fixos.
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Vivo, Claro, Tim e Outras®, que representaram, em média, 88% do mercado brasileiro de
telefonia mével no periodo.

Esses dados foram obtidos a partir dos demonstrativos trimestrais consolidados pelo
banco de investimentos Merrill Lynch (2009) na sua base de dados Interactive Global
Wireless Matrix. Todos os valores monetarios estdo disponibilizados na moeda brasileira (R$)
em valores correntes.

Tendo em vista que os dados relativos ao RPM estdo expressos em moeda corrente,
esses valores foram deflacionados pelo Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo
(IPCA), calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Sistema Nacional de
indices de Precos ao Consumidor (IBGE/SNIPC) e disponibilizado pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA). Sendo assim, todos os dados em unidades monetarias estdo em
valores de margo de 2004.

J& os dados relativos ao total de minutos de ligacbes originadas nas redes das
operadoras foram computados com base nos valores de minutes of use (MOU).

Uma vez deflacionados os valores de RPM e computado o total de minutos de ligacdes
originadas nas redes das operadoras obtemos as seguintes séries para cada operadora.

As Figuras 3.1 a 3.5 indicam que de fato existe uma relacdo inversa entre o total de
minutos de ligacbes originadas e o RPM. Vale ressaltar que a mudanga grande parte da
mudanca nos valores do trafego originado nas séries Vivo e Outros em de junho de 2008 é
devida & compra da extinta Telemig Celular pela Vivo®.

Tendo em vista que a incorporacdo da Telemig Celular pela Vivo a partir de junho de
2008, buscaremos indicios de quebra estrutural a partir desse periodo por meio da adi¢édo de
uma variavel binaria denominada I/ncorp. Essa variavel binaria busca mensurar os efeitos da
referida incorporagdo sobre os interceptos e 0s coeficientes estimados, respectivamente,
avaliando assim a existéncia de quebra estrutural em nivel ou em inclinagdo. Dessa forma,
Incorp é inserida de forma aditiva e de forma multiplicativa, assumindo valor unitario nos

periodos de junho, setembro e dezembro de 2008, e valores nulos nos demais periodos.

8 MERRILL LYNCH (2009) consolidada os dados das operadoras de pequeno porte (Amazonia Celular,
Telemig Celular e Brasil Telecom GSM) em uma série intitulada Outros. A partir de 3Q08, com a compra da
Telemig Celular e da Amazdnia Celular pela Vivo e Oi, respectivamente, a série Outros passou a conter apenas
dados da operadora Brasil Telecom GSM.

2% Apesar de a operacao ter sido realizada em 2007 e o controle da Telemig Celular ter sido assumido pela Vivo
em Abril de 2008, os dados consolidados passaram a ser divulgados apenas a partir de junho de 2008.
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Figura 3.1: Total de minutos de ligagdes originadas e RPM - VIVO
Fonte: Merrill Lynch (2009)
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Figura 3.2: Total de minutos de ligagdes originadas e RPM — CLARO
Fonte: Merrill Lynch (2009)

Ressaltamos que foram aplicados os testes de estacionariedade para dados em painel
propostos por Levin, Lin & Chu (2002), Im, Pesaran & Shin (2003) e Nyblom & Harvey
(2000). Esses testes ndo apresentaram resultados conclusivos quanto a existéncia ou ndo de
raiz unitaria. Tendo em vista que a série de dados é relativamente curta (cinco anos), nao

iremos nos aprofundar mais nessa questdo, assumindo assim a estacionariedade dos painéis.
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3.3-RESULTADOS

Para estimarmos a elasticidade-preco da demanda do setor de telefonia mdvel no
Brasil, ajustamos o modelo tedrico apresentado na Secdo 3.1. Os resultados das estimativas
encontram-se nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Os resultados apresentados nas Tabelas 3.1 e 3.2 indicam que a demanda por servigos
de telefonia movel no Brasil é, estatiscamente, elastica, conforme a hipotese subjacente ao
modelo proposto por Wright et a/ (2007).

Vale destacar o resultado do teste de Hausman, que verifica a validade da hipotese de
auséncia de diferenca entre as estimativas do modelo de efeitos fixos e aleatdrios. A estatistica
de teste indica a ndo-rejeicdo da hipotese nula de que as estimativas obtidas por meio do
modelo de efeitos aleatdrios sdo consistentes.

Entretanto, conforme Gujarati (2006), a reduzida quantidade de dados em cross-
section (quatro operadoras) e o0 grande numero de observacBes temporais (vinte dados
trimestrais), fazem com que seja pequena a diferenca entre as estimativas feitas pelo modelo
de efeitos fixos (Modelo 3) e pelo modelo de efeitos aleatorios (Modelo 6).

Sendo assim, os resultados do Modelo 1 ndo nos permitem afirmar que os interceptos
diferenciais de todas as operadoras e o0s coeficientes angulares diferenciais das operadoras
Claro e Vivo sdo diferentes de zero, uma vez que essas estimativas do Modelo 1 sé se
apresentariam todas significantes a niveis superiores a 86%.

Os resultados do Modelo 2 indicam que as operadoras possuem 0 mesmo intercepto,
mas cada uma apresenta coeficientes angulares distintos. O intercepto estimado para as quatro
operadoras € de aproximadamente -0,46. As estimativas das elasticidades sdo de
aproximadamente -2,03; -1,84; -1,56 e -1,25, para as operadoras Vivo, Tim, Claro e Outros,
respectivamente. Vale ressaltar que, apesar de diferentes estimativas da elasticidade-preco da
demanda, os resultados das quatro operadoras indicaram demandas elésticas, conforme
esperado.

Os resultados do Modelo 3, por sua vez, indicam que todas as operadoras possuem 0
mesmo coeficiente angular, mas cada uma das quatro operadoras possui diferentes
interceptos. A elasticidade-preco da demanda estimada para as quatro operadoras é de
aproximadamente -1,69. As estimativas dos interceptos sdo de aproximadamente 0,04; -0,019;
-0,53 e -0,91, para as operadoras Vivo, Tim, Claro e Outros, respectivamente.

J& os resultados dos Modelos 4 e 5 indicam que a adi¢cdo da varidvel Incorp nédo
melhora 0 Modelo 3, reduzindo o R? ajustado em ambos os casos e apresentando uma
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estimativa nao significativa dos impactos da incorporacdo da Telemig Celular pela Vivo a
partir de junho de 2008, tanto sobre o intercepto quanto sobre o coeficiente angular. Sendo
assim, podemos concluir que essa incorporacdo ndo representa uma quebra estrutural nas

séries das operadoras consideradas.

Tabela 3.1 — Resultado das estimac6es dos modelos 1 a 3 — Pooled OLS

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Const. -0,391731 -0,462130**  -0,916435*** -0,875082*** -0,803830***
-0,1922 -0,0149 -2,00E-07 -0,0003 -0,0011
LnRPMReal -1,04807***  -1,12255***  -1,61898*** -156946*** -1,48665***
-0,0016 -4,60E-07 -4,38E-15 -6,84E-08 -2,98E-07
Vivo 0,570559 - 0,954082*** 0,967937*** 0,989146***
-0,3116 - -1,42E-17 -3,06E-14 -7,15E-15
Tim -0,557994 - 0,726007*** 0,741147*** 0,764166***
-0,2445 - -3,97E-12 -1,78E-09 -4,39E-10
Claro -0,0862617 - 0,378033*** 0,399015*** 0,430624***
-0,8626 - -0,0003 -0,0036 -0,0014
. -0,453146 -0,907477*** - - -
Vivo.LnRPMReal 10,3741 6.27E-18 ) i )
. -1,19082***  -0,725336*** - - -
Tim.LnRPMReal 10,0082 2.82E-13 i i i
-0,525919 -0,439808*** - - -
Claro.LnRPMReal 10,2295 4,03E-06 ) i )
Incorp - - - 0,0277003 -
- - - -0,8073 -
- - - -0,0501461
Incorp.LnRPMReal ] i ] ) 0,521
R2 (adj.) 0,88205 0,881088 0,874852 0,873264 0,87387
E 85,39657 147,3392 139,0635 109,8683 110,4675
-2,70E-32 -1,02E-34 -6,91E-34 -8,45E-33 -7,09E-33

Obs.: *** Estimativas significantes ao nivel de 1%.

Os valores entre parénteses sdo referentes ao p-valor das estimativas.

Tabela 3.2 — Resultado das estimagdes do Modelo 4 — Efeitos aleatérios

Modelo 6

-0,425429
(0,1370)
-1,63906%**
(1,23e-015)
1,02849
(0,310513)

Const.

LnRPMReal

Teste de Hausman

Obs.: *** Estimativas significantes ao nivel de 1%.

Os valores entre parénteses sdo referentes ao p-valor das estimativas.



44

Tendo em vista que, para aplicarmos o modelo proposto por Wright ez a/ (2007) ao
mercado brasileiro, utilizaremos um valor Unico da elasticidade-preco da demanda, convém,
considerando o escopo e 0 objetivo do presente trabalho, utilizarmos a estimativa do Modelo
3, ou seja, de uma elasticidade-preco da demanda de aproximadamente -1,62.

Essa escolha nos parece acertada na medida em que pacifica a questdo da escolha entre
0 modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatdrios, além de ser um resultado adequado
para aplicarmos 0 modelo proposto por Wright et a/ (2007) ao mercado brasileiro. Sendo
assim, ndo iremos adentrar mais profundamente na estimativa da elasticidade-preco da
demanda, uma vez que tal analise mais profunda foge do escopo do presente trabalho e que os
resultados até aqui encontrados se mostram adequados para a aplicagdo do modelo ao caso

brasileiro, sendo esse o objetivo final do presente trabalho.
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4. APLICACAO DO MODELO AO MERCADO BRASILEIRO

Nesse Capitulo aplicaremos o modelo apresentado no Capitulo 2 ao mercado
brasileiro, utilizando a elasticidade-pre¢o da demanda estimada no Capitulo 3. O principal
objetivo desse Capitulo é fazer uma analise de bem-estar tendo como varidvel a tarifa de
interconexao 4.

Iniciaremos o Capitulo apresentando o método utilizado para calibrar 0 modelo ao
caso brasileiro. Uma vez superada a questéo da calibragem, apresentaremos os resultados do
modelo, indicando que, conforme relatado na literatura apresentada no Capitulo 1, a tarifa de

interconexao G6tima, em geral, ndo € aquela igual ao custo de estabelecimento de chamadas.

4.1 - CALIBRAGEM DO MODELO
Calibrar o modelo consiste em definir valores paras 0s parametros

{a,n. @i ts By--B,2 By, B, } de forma a garantir que, dados ¢, C e 4, os resultados do modelo

sejam aderentes a realidade. Especificamente, usaremos cada parametro de calibragem para
garantir que cada resultado do modelo esteja préximo dos dados disponiveis no mercado.
Dessa forma, nossa calibragem sera feita da seguinte forma:

- Os parametros 4,.., ;€ t serdo utilizados calibrar os valores preditos de
ny.n;e p.

- Os parametros a,,,,a,,, , POr sua vez, serdo utilizados para garantir que os

valores de MOU preditos pelo modelo sejam adequados aos observados no

mercado.
- J4 os pardmetros B, B, serdo utilizados para garantir que os valores de
ARPU? preditos pelo modelo sejam adequados aos observados no mercado.

Vale ressaltar que em Wright ez al (2007) os parametros B,, B, ndo sdo utilizados para

calibrar 0 modelo. Entretanto, a indisponibilidade de dados ndo nos permitiu estimar esses

%00 average revenue per minute (ARPU) é um indicador de econdmico amplamente utilizado no mercado de
telefonia mével. O ARPU é calculado pela divisdo da Receita Liquida com Servigos pelo total de clientes da
operadora.
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parametros. Sendo assim, optamos por definir esses parametros de forma que os ARPU
preditos pelo modelo sejam adequados aos observados no mercado.

Além disso, destacamos que a utilizacdo dos valores observados de MOU para
escolher os pardmetros a

a se justifica na medida em que distintos valores de

min ' Y max,

{4, @i 1, By B} geram resultados de n,,...,n,e p adequados, mas com valores de MOU

incompativeis com a realidade. Dessa forma, a utilizacdo do MOU predito é necesséria para
optar por uma calibragem mais adequada.
Os dados considerados para 0 mercado brasileiro sdo o0s seguintes:

- J =4, considerando as operadoras Vivo (j=1),Claro (j=2), Tim (j =3)
eOQi(j=4).
- N =191,2 milhdes, com 159 milhGes de consumidores de telefonia movel,
apresentando assim p = 0,831 (penetracdo de 83,1%).
- Base de clientes da Vivo de 46,8 milhdes (29,4% de market share).
- Base de clientes da Claro de 40,4 milhdes (25,4% de market share).
- Base de clientes da Tim de 37,8 milhdes (23,7% de market share).
- Base de clientes da Oi de 33,9 milhGes (21,3% de market share).
- Os valores de ¢ e C serdo os mesmos utilizados em Wright ez a/ (2007), tendo
em vista que ndo obtemos dados relativos a esses custos. Tendo em vista que o
custo € uma varidvel determinada basicamente por questdes tecnoldgicas,

consideramos razoavel utilizar os custos de ¢ =0,10 e C =0,05.

- Sera considerada a tarifa de interconexdo 4 como a média das tarifas
observadas nas quatro operadoras consideradas, conforme ressaltamos no
Capitulo 2. Dessa forma, consideramos A4 = 0,403.
- O custo fixo anual F serd considerado em R$ 84,00, tendo em vista uma
estimativa de custo mensal fixo de R$ 7,00, conforme consta em UnB (2006).
Ressaltamos que, devido a limitagdes computacionais, ndo aplicamos o modelo
considerando um universo de mais de 191 milhGes de individuos, tendo considerado apenas
um universo de 2.400 individuos. Apesar dessa simplificacdo, acreditamos que a utilizacéo
dessa menor quantidade de individuos ndo afeta as conclusdes qualitativas do nosso modelo.

Sendo assim, devemos escolher os valores de {a,,, a,,. .t B,...5,} de forma que os

valores de p,n,,n,,n;,n,,P, ARPU e MOU preditos pelo modelo sejam condizentes com 0s

observados no mercado. Evidentemente, a calibragem dos parametros deve ser feita
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considerando a tarifa de interconexdo praticada no mercado, qual seja, A =0,403.

Considerando os dados apresentados acima e 0 método de calibragem indicado, encontramos
0s seguintes valores dos parametros:

-a,,=0¢ea,, =04,

- B, =210, B, =185, B, =165 e B, =150;

-1=2.560;¢€

- B, =030 e B, =0/8.

4.2 - RESULTADOS DO MODELO

Apresentamos a seguir os principais resultados do modelo quando aplicado ao
mercado brasileiro. Iniciaremos apresentando resultados operacionais e econémicos das
operadoras atuantes no mercado. Apds apresentar esses resultados faremos consideracdes
guanto ao impacto da tarifa de interconexdo sobre o excedente do consumidor e sobre o
excedente econdmico total.

Iniciaremos observando os efeitos da tarifa de interconexdo (4) sobre as assinaturas

basicas (r;) e suas consequéncias na penetragdo da telefonia movel no mercado(p), efeito

conhecido como waterbed effect.

Podemos observar nas Figuras 4.1 e 4.2 que a tarifa de interconexdo e a assinatura
basica cobrada pelas operadoras de telefonia movel sdo inversamente proporcionais. Esse
efeito decorre do fato que ao aumentar os valores de 4 as operadoras irdo competir de forma
auferir essa receita de interconexdo. Para captar essa receita as operadoras reduzem o precgo
cobrado na forma de assinaturas basicas, para assim obter mais clientes e auferir uma maior
receita de interconexao.

Essa reducdo no valor das assinaturas permite que individuos que antes ndo eram
consumidores da telefonia mével passem a participar desse mercado. Esse aumento da tarifa
de interconex@o permite, portanto, que mais pessoas tenham acesso ao mercado de telefonia

movel, aumentando assim a penetracdo do servi¢o na sociedade.
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Figura 4.1 - Assinaturas basicas (7;)
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Figura 4.2 - Penetrago da telefonia movel no mercado ()

Vale ressaltar que a penetracdo da telefonia movel passa a reduzir-se a partir do nivel
de 83,3% devido ao aumento do preco da ligagdo M2M off-net (conforme apresentaremos
mais a frente) e ao fato de ndo permitirmos valores negativos de assinatura basica.

Se por um lado o aumento da tarifa de interconexdo A permite que as operadoras
reduzam o preco da assinatura basica », por outro lado, esse aumento de 4 gera incentivos

para que as operadoras aumentem o pre¢o da ligacdo M2M off-net. Sendo assim, 0 aumento
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de 4 tem um efeito duplo sobre a penetracdo da telefonia movel, aumentandop em

decorréncia da reducéo de r, e reduzindo p em decorréncia do aumento de p™ *.

Conforme observamos na Figura 4.2, para valores de A inferiores a 0,45 o efeito

positivo da reducdo de » sobre p prevalece. A partir desse ponto, o efeito negativo do
aumento de p™ sobre p passa a prevalecer, de forma que se observa uma reducdo da

penetracdo da telefonia movel.
Parece-nos evidente que, se permitissemos valores negativos de r, o efeito positivo da

reducdo de » sobre p prevaleceria para valores de 4 superiores a 0,45, mas mesmo assim
esperariamos encontrar um valor de 4 que maximiza p.

Conforme citamos anteriormente, os valores da tarifa de interconexao apresentam um
impacto negativo sobre o trafego de ligacdes entre redes de telefonia movel (trafego M2M off-
net). Essa reducdo é devida ao fato de que, ao aumentar a tarifa de interconexao, o custo de
uma operadora terminar essa ligacdo na rede de uma outra operadora movel também aumenta,
0 que reflete sobre o preco da ligagdo M2M off-net cobrado pela operadora.

A operadoras de telefonia movel ao depararem-se com aumentos na tarifa de

interconexdo aumentam os precos das ligacdes para outras operadoras (p;.”f ), reduzindo

assim o trafego M2M off-net, conforme observa-se nas Figuras 4.3 e 4.4.

Dessa forma, as modifica¢Ges propostas no Capitulo 2 permitem que o waterbed effect
decorrente do estabelecimento do valor da tarifa de interconexdo ndo recaia somente sobre o
valor da assinatura basica. Ao permitirmos que as operadoras de telefonia movel estabelecam
precos distintos entre ligacdes M2M off-net € M2M on-net, observamos também o waterbed
effect sobre o preco da ligagdo M2M off-net.

Da mesma forma que aumentos da tarifa de interconexdo aumentam 0s precos das
- ~ lnf‘ 7 - ~ -
ligages para outras operadoras (p?”), aumentam também o preco da ligagao de fixo para
movel P. Entretanto, devido ao aumento na penetracdo da telefonia movel, esse aumento da

tarifa de interconexdo apresenta um duplo efeito sobre o trafego originado nas redes de

telefonia fixa com destino as redes de telefonia celular (F2M).

31l cpia 7 mf mf —mf . .
Seja p"' > p” talque U, ;(x;,a, | p™)>0>U, (x;,a, | p™ ), Vj eparaalgum i. Dessa forma, ao

—mf

aumentarp’"f de pmf para p ' o individuo i deixara de ser consumidor dos servigos de telefonia movel.
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Figura 4.3 — Prego da ligagio M2M off-net (p"")
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Figura 4.4 - Trafego M2M off-net

Se por um lado do aumento de 4 decorre um aumento de o, que resulta em um

aumento do trafego F2M, por outro lado, esse aumento de A é integralmente repassado ao

preco da ligagdo F2M (P), resultando em uma reducdo do trafego desse tipo de ligacdo. Sendo

assim, pode-se encontrar o valor da tarifa de interconexdo que maximiza o trafego F2M,

conforme apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Trafego F2M

Apesar dessa relacdo inversamente proporcional da tarifa de interconexdo 4 com o
trafego M2M off-net e desse efeito duplo sobre o trafego F2M, o aumento de 4 leva a um
crescimento no trafego M2M on-net € M2F em certo intervalo de valores de 4. Ambos esse
aumentos sdo decorrentes do aumento da penetracdo do mercado de telefonia mével, uma vez
que os precos desse tipo de ligacdo ndo sdo afetados por variagdes de A. Logo, 0 aumento de
A leva a um crescimento no trafego M2M on-net € M2F apenas no intervalo em que prevalece
o efeito positivo da reducdo de » sobre 0os aumentos o, que N0 NOSSO caso corresponde ao
intervalo [0;0,45].

Nas Figuras 4.6 e 4.7 apresentamos o trafego total de ligacdes M2M on-net e M2F.

Conforme ressaltamos anteriormente, a penetracdo da telefonia mével passa a reduzir-
se a partir de valores 4 maiores que 0,45. Essa redugdo tem impactos sobre o trdéfego M2M
on-net € M2F, de tal forma que o volume desse tipo de ligacdo também é maximizado em
A=0/45.

Devido aos diferentes efeitos da tarifa de interconexdo sobre os distintos tipos de
ligacdo, apresentamos na Figura 4.8 o comportamento do trafego total originado nas redes de
telefonia mével. Na Figura 4.9 apresentamos os valores de MOU estimados pelo modelo.

Conforme observamos nas Figuras 4.8 e 4.9, o trafego total e o MOU sdo ambos

maximizados quando a tarifa de interconexao assume o valor de 0,20.



1.650.000 -
1.550.000 -
1.450.000 -
1.350.000 -
1.250.000 -
1.150.000 -
1.050.000 -
950.000 -
850.000 -
750.000 -
650.000

1.446.338

1.283.555

1.112.618

935.211

1.525.297

1.459.322 1.523.985

1.522.017

1.522.701

1.530.000 1.522.701

0,1

015 02 025 03 0,35

Tarifa

de Interconexdo (A)

040 045 05

0,55

Figura 4.6 - Trafego M2M on-net

430.000 -
410.000 -
390.000 -
370.000 -
350.000 -
330.000 -
310.000 -
290.000 -
270.000 -
250.000

392.000

265.644

403.855

403.197

403.414

404.549 403.297

01 0,15

0,2

025 03 035 040

Tarifa de Interconexdo (A)

045 05 055

Figura 4.7 - Trafego M2F

3.400.000 +

3.200.000 +

3.000.000 -

2.800.000 +

2.600.000 4

2.400.000 -

2.200.000 -

2.000.000

2.733.879

2.535.167

2.170.796

3.143.976

2.942.960

3.143.877

8.093.177 3.084.587

3.024.440

2.926.981

2.988.547
2.877.974

0 0,05

0,1 0,15

0,2

Tarifa

025 03 0,35

de Interconexdo (A)

0,40 0,45

0,5 0,55

Figura 4.8 - Trafego total

52



53

85,0 4 84,49
84,5 4
84,0 4
83,5
83,0 -
82,5 4
82,0 4
81,5 4
81,0 4
80,5 4
80,0 \ \ \ \ \ \ \ \
0 0,05 0,1 0,15 0,2 025 03 0,35 040 045 05 055

Tarifa de Interconexéo (A)

Figura 4.9 — Minutes of Use (MOU)

Ao observarmos os efeitos do aumento da tarifa de interconexao sobre as receitas das
operadoras de telefonia movel fica evidente a relacdo positiva entre o valor da tarifa de
interconexao e a receita de servicos. Esse efeito decorre do fato de que o aumento de A4 gera
custos para as operadoras somente no que diz respeito a ligagdes do tipo M2M off-net, 0 que
induz as operadoras a aumentarem o preco das ligacGes desse tipo.

Vale destacar que, conforme se pode observar na Figura 4.3, o aumento observado de

p!” é mais que proporcional aos aumentos observados na tarifa de interconex&o”. Tendo em

vista 0 waterbed effect sobre p;."f , Observamos um crescimento da receita média por usuario

(ARPU) e do lucro total das operadoras a medida que o valor de 4 aumenta, conforme
apresentado nas Figuras 4.10 e 4.11.

Apresentamos a seguir os resultados do modelo no que diz respeito ao excedente dos
consumidores e ao excedente econdmico, conforme definimos no Capitulo 2. Tendo em vista
que todo o0 aumento de A é repassado ao preco da ligacdo F2M, iniciaremos apresentando o
excedente dos consumidores de telefonia fixa. Conforme se observa na Figura 4.12, o
excedente desses consumidores apresenta crescimento para valores de A entre 0 e 0,15,

passando a apresentar reducdo do excedente a partir de entéo.

% Os dados constantes na Figura 4.3 indicam que uma relacdo linear positiva entre p;”f e A com inclinacdo de

aproximadamente 2,6. Ou seja, a cada R$ 1,00 de aumento em A4, p;."f aumenta em aproximadamente R$ 2,60.
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Figura 4.10 — Average Revenue per User (ARPU)
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Figura 4.11 — Lucro das Operadoras
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Figura 4.12 — Excedente dos consumidores de telefonia fixa
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Esse efeito decorre do fato, ressaltado anteriormente, de que 0 aumento de 4 apresenta
um efeito duplo sobre o consumo de ligagbes F2M. Esse aumento de 4 reduz a demanda por
esse tipo de ligacdo, uma vez que todo aumento de 4 € repassado a P, de forma simultanea ao
aumento da demanda por ligagcGes F2M, & medida que aumenta a penetragdo do servico de

telefonia mével (p) por meio do waterbed effect.

Nas Figuras 4.13 e 4.14 apresentamos a relacéo entre o excedente total do consumidor
e o valor da tarifa de interconex&o A.

Vale destacar a magnitude dos valores encontrados para o excedente dos
consumidores. Enquanto o excedente dos consumidores de telefonia fixa atinge seu méximo
em 692, o excedente total dos consumidores atinge seu maximo em 180.825. Dessa forma, o
excedente dos consumidores de telefonia fixa represente uma parcela muito pequena do bem-
estar total dos consumidores (0,25%).

Apesar de essa pequena participacdo do excedente dos consumidores de telefonia fixa
ndo parecer razodvel a primeira vista, ressaltamos que os valores aqui apresentados Sao
funcbGes da calibragem dos parametros. Para darmos maior relevancia ao excedente dos

consumidores de telefonia fixa deveriamos aumentar os valores de B, e B, em (30),

entretanto, esse aumento nos parametros da demanda por ligacdes F2M faz com que o0s
valores ARPU sejam discrepantes em relacdo aos valores observados no mercado. Dessa
forma, optamos por preservar valores razodveis de ARPU, uma vez que a relagdo entre o
excedente dos consumidores de telefonia fixa e o excedente total dos consumidores de

telefonia ndo é uma variavel facilmente observavel no mercado.
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Figura 4.13 — Excedente total dos consumidores
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Figura 4.14 — Excedente total dos consumidores com 4 € [0,35;0,55]

Conforme observamos nas Figuras 4.13 e 4.14 o excedente total dos consumidores é
maximizado quando a tarifa de interconexdo assume o valor de R$ 0,40, ou seja, quanto o
preco da interconexdo é quatro vezes o custo da interconexdo.

Apesar de termos identificado um valor de 4 que maximiza o excedente total dos
consumidores de telefonia, ndo obtemos um ponto de méaximo quando observamos o

excedente econdmico total, conforme definido no Capitulo 2 e apresentado na Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Excedente econdmico total

Conforme ressaltamos anteriormente, encontramos um crescimento monotdnico do
excedente econdmico total para valores de 4 no intervalo [0;0,55]. Apesar de nédo
encontramos o valor de 4 que maximiza o excedente econdémico, podemos observar certa
concavidade no gréfico apresentado na Figura 4.15. Essa concavidade é um indicio de que

pode existir uma tarifa 6tima de 4 no que diz respeito a essa medida de bem-estar.
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5. CONCLUSAO: A TARIFA OTIMA DE INTERCONEXAO NAO E
NECESSARIAMENTE IGUAL AO CUSTO MARGINAL DE INTERCONEXAO

Ao definir o valor da tarifa de interconexdo cobrada pelas operadoras de telefonia
movel, os 6rgaos reguladores do setor devem observar que, dependendo do objetivo do 6rgéo,
a tarifa Otima ndo sera aquela igual ao custo de interconexdo. Conforme resultados
apresentados no Capitulo 4 e consolidados na Tabela 5.1, a tarifa de interconexdo que
maximiza o trafego total é diferente daquela que maximiza o bem-estar dos consumidores de

telefonia fixa, que € diferente daquela que maximiza o bem-estar total dos consumidores.

Tabela 5.1 — Tarifas 6timas de interconexao

Indicador Tgrifa étimai de
interconexao
Penetracao (p) R$ 0,45
Tréafego da telefonia mével R$ 0,30
Trafego da telefonia fixa R$ 0,20
Trafego total R$ 0,20
MOU R$ 0,20
Excedente dos consumidores de telefonia fixa R$ 0,15
Excedente dos consumidores de telefonia movel R$ 0,40
Excedente total dos consumidores R$ 0,40
Excedente econémico > R$ 0,55

Dessa forma, se torna fundamental que os o6rgdos reguladores tenham bem
estabelecido qual o objetivo de sua politica regulatéria, de forma a estabelecer qual a tarifa de
interconexdo mais adequada aquele objetivo. Vale ressaltar que nenhuma das varidveis
apresentadas no Capitulo 4 apresentou ponto de maximo quando a tarifa de interconexdo era
igual ao custo de interconexao, sendo nossa hipétese de custo igual a R$ 0,10 por minuto.

Apesar das modificacdes no modelo que propomos no Capitulo 2, os resultados aqui
apresentados sdo aderentes aos apresentados pelos modelos de Wright (2000) e Wright et al
(2007), que indicam que, em existindo a possibilidade de expansdo do setor de telefonia
movel, a tarifa de interconexdo que maximiza o excedente total do consumidor serd superior
ao custo da interconex&o, em decorréncia do waterbed effect.

Conforme apresentamos no Capitulo 4, as modificacdes propostas no Capitulo 2
permitiram que 0 waterbed effect decorrente do estabelecimento do valor da tarifa de

interconexdo ndo recaisse integralmente sobre o valor da assinatura basica. Ao permitirmos
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que as operadoras de telefonia movel estabelecam precos distintos entre ligacdes M2M off-net
e M2M on-net, observamos também o waterbed effect sobre o preco da ligacdo M2M off-net.

Vale ressaltar que o trabalho aqui apresentado se trata de um exercicio ilustrativo,
mais do que um de definicdo de politicas. Evidentemente, os valores da tarifa 6tima de
interconexao apresentados no Capitulo 4 ndo podem ser utilizados como um referencial para a
definicdo da tarifa de interconexdo por parte da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL), uma vez que a qualidade dos dados disponiveis nos obrigou a fazer diversas
hipoteses simplificadoras ao longo do modelo.

Em primeiro lugar, devido as restricdes de dados, tivemos que supor que a
elasticidade-preco da demanda é a mesma para os diversos tipos de ligagdes. Dessa forma, a
disponibilizacdo de dados que nos permitissem estimar a elasticidade-preco da demanda de
cada tipo de ligagdo nos permitiria relaxar essa hipotese simplificadora, tornando o modelo
mais aderente a realidade.

Em segundo lugar, a falta de dados relativos aos custos de originacdo de chamadas
pelas operadoras de telefonia, movel e fixas, nos obrigou a assumir as estimativas
apresentadas por Wright et al (2007) e UnB (2006). Evidentemente, os custos fixos e
variaveis das operadoras sdo parametros que estdo estritamente relacionados com as decisdes
das operadoras, inclusive a tarifa de interconexao. Dessa forma, a disponibilidade de dados
mais apurados da estrutura de custos das operadoras de telefonia nos permitiria produzir
resultados mais confiaveis, uma vez que nosso modelo se aproximaria mais da realidade do
mercado.

Apesar dessas limitacdes no que diz respeito aos dados disponiveis, vale ressaltar que,
apesar do modelo aqui proposto fazer algumas alteracdes no modelo de Wright et al (2007) de
forma a torna-lo mais aderente a realidade brasileira, algumas caracteristicas marcantes do
mercado brasileiro de telefonia movel ndo séo captadas pelo modelo apresentado no Capitulo
2.

Uma das principais caracteristicas do mercado brasileiro diz respeito a quantidade de
consumidores do servico de telefonia mével que optam pela modalidade pré-paga. Nessa
modalidade de prestacdo de servico a utilizacdo do servigo pelo usuario esta condicionada a
aquisicdo de creditos ou cartbes associados a valor ou através de meios eletronicos. Dessa
forma, consumidor ndo se compromete, como acontece na modalidade pds-paga, a utilizar
certa quantidade do servigo ao longo do més. No mercado brasileiro observa-se que a grande
maioria (mais de 80%) dos consumidores do servico de telefonia mével opta pela modalidade
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pré-paga, apesar dessa modalidade apresentar precos mais elevados em relacdo a modalidade
poOs-paga.

O modelo aqui apresentado ndo prevé a escolha dos consumidores entre as
modalidades de servico pré e pos-pago, dessa forma, um aprimoramento do modelo deveria
captar essa escolha dos consumidores. Além da escolha da modalidade de servico, a
possibilidade do individuo consumir os servicos de diversas operadoras seria uma
modificacdo que tornaria 0 modelo mais adequado ao caso concreto. Ressaltamos que nao
encontramos na literatura qualquer proposta de modelo tedrico onde os consumidores além de
definirem suas demandas pelos diferentes tipos de ligacdo, também definem a modalidade de
servigo escolhida e a quantidade de acessos maltiplos.

Outro aprimoramento natural do modelo seria o de passar de um modelo estatico para
um modelo dinamico. Entretanto, ndo encontramos na literatura qualquer referéncia desse
tipo, além do que, uma proposta dessa natureza fugiria do escopo do presente trabalho.

Além das questdes relativas aos dados e ao modelo tedrico, convém ressaltar as
limitacbes computacionais que nos levaram a simular o modelo utilizando apenas 2.400
individuos. A disponibilidade de recursos computacionais mais avancados permitiria simular
0 modelo utilizando a totalidade do mercado brasileiro, que é de mais de 191 milhdes de
individuos.

Apesar das limitagOes acima elencadas, os resultados aqui apresentados servem como
um direcionamento para a Agéncia Nacional de Telecomunicagfes (ANATEL). Segundo
nossos resultados, o resultado classico, no qual o preco que maximiza o excedente econdémico
total é aquele igual ao custo marginal, ndo se sustenta, em geral, no caso da tarifa de
interconexao das redes moveis.

Todavia, é fundamental para a regulacdo do setor que a ANATEL conheca a estrutura
de custos das operadoras e que seja bem definido qual o objetivo dessa regulacdo. Uma vez
conhecidas essas estruturas de custos e superadas as limitaces computacionais, dos dados e
do modelo tedrico, a ANATEL poderia estimar qual a tarifa 6tima de interconexao, tendo em
vista a funcédo objetivo definida pela agéncia.

Sendo assim, congratulamos a iniciativa da ANATEL de implementacdo do modelo de
custos, conforme ANATEL (2005a). Entretanto, ressaltamos que a tarifa Otima de
interconexdo, dependendo da penetracdo da telefonia movel e do objetivo da Agéncia, ndo é
aquela igual ao custo da interconexéo, tendo em vista 0 waterbed effect e as externalidades
positivas do crescimento do mercado de telefonia mdvel sobre 0 mercado de telefonia fixa.
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