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Abstract

Neste artigo, temos por objetivo investigar quais seriam os valores étimos para a tarifa de interconexao
na rede movel no Brasil. Para tanto, inicialmente fornecemos uma breve resenha da estrutura legal sobre o
tema desde a privatizagao nos anos 90, bem como uma visao geral do mercado de telecomunicagoes no Brasil.
Na secao seguinte, fornecemos uma base tedrica sobre o tema e sobre as abordagens tedricas utilizadas para o
célculo de tais pregos, desde a adogao de pregos de Ramsey com externalidades de rede, como utilizado pela
OFCOM no estabelecimento de tarifas de interconexao na rede mével no Reino Unido, até as que utilizam
um ambiente de competigao imperfeita no mercado de telefonia celular, como apresentado em Wright (2000).
A terceira segao leva a cabo uma simulacao destas abordagens para o caso brasileiro. A quarta se¢ao conclui,
com algumas recomendagoes de politica.

Abstract: In this paper, we aim to investigate the optimum values for the termination rate on mobile
networks in Brazil. In order to do so, initially we provide an overview of the legal framework on the subject
since the privatization in the beginning of the 90’s, as well as a market overview of the telecommunications
sector in Brazil. In the second section, we provide a theoretical background on the subject and on the
approaches used for the computing these prices, from the Ramsey pricing with network externalities, as used
by Ofcom in the setting of termination charges for the United Kingdom, to the ones which use a framework
of imperfect competition in the mobile sector, as presented in Wright (2000). The third section carries out a
simulation of these approaches for parameter values of the Brazilian case. The fourth section concludes and
posits some policy conclusions.
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1 Introducao

Desde o processo de quebra do monopdélio estatal das telecomunicacoes e a separagao das redes de servico
em varias companhias controladas por diferentes agentes economicos, a questao da estrutura tarifaria
em telecomunicagoes ganhou adicional importancia. No caso da telefonia movel, este problema é espe-
cialmente agudo, uma vez que, com a introducao da telefonia celular pré-paga, a tarifa de interconexao
na rede movel é considerada — pelas préprias operadoras — como um elemento chave para a viabilizagao
do referido servico. Por outro lado, o presente valor da tarifa de terminagdao na rede movel é conside-
rado pelas operadoras de telefonia fixa como sendo apenas uma transferéncia de renda dos usuarios de
telefonia fixa para os usudrios de telefonia mével. Ademais, segundo as mesmas operadoras, a utilizacao
da tarifa de interconexao como meio de financiamento da difusao das telecomunicagoes moveis se cons-
titui em um desvio dos objetivos iniciais propostos no modelo de telecomunicacoes, uma vez que elas
— e nao as operadoras moéveis — arcam com as obrigagoes inerentes ao processo de universalizacao das
comunicagcoes.

Ainda que controverso, o tema ainda carece de estudos quantitativos para embasar qualquer argu-
mentacao. Neste sentido, o presente estudo busca estabelecer uma métrica para a avaliacao das diferentes
propostas sobre o tema. Para tanto, este texto esta estruturado em cinco partes. Na segunda delas, a
seguir, iremos fazer uma digressao sobre o marco regulatorio brasileiro, para na terceira fazermos uma
breve descrigao sobre a literatura relacionada ao tema. Finalmente, na quarta parte, é realizada a analise
de simulacao. A quinta parte conclui.

2 Breve Histoérico da Legislacao sobre o Tema

Para compreendermos a legislacao sobre a interconexao nas redes moveis, precisamos inicialmente en-
tender como, historicamente, foi determinado este valor. Para as redes moveis da banda A, o valor das
tarifas de interconexao nas redes moéveis foi fixado pela portaria 505/97 do Ministério das Comunicagdes,
segundo Pires (1999) [8] e é baseado no Custo de Uso do servigo. Tal metodologia de custo depende
dos sistemas de contabilidade interna das empresas. As tarifas de uso das redes moveis da banda B,
por outro lado, foram determinados de acordo com a proposta vencedora na licitagao de cada uma das
concessoes. Tal estrutura de tarifas estavam vigentes até a mudanca do marco regulatério levado a
cabo pela transicao do Servico Mével Celular para o Servigo Moével Pessoal — associado com a mudanca
tecnologica implicita com o surgimento do Personal Communications System.

Com a instituicao do SMP, o valor da remuneracao do uso de redes moéveis no Brasil deixou de ser
objeto de regulamentagao especifica, com as operadoras envolvidas sendo obrigadas a pactuar os valores
por meio de negociagao — dai a mudanga terminolégica de Tarifa de Uso de Rede Mével para Valor
de Uso de Rede Mével, ou VU-M na legislagdo concernente ao tema (Anexo a Resolucao n® 319 da
ANATEL). Somente foram mantidas algumas restrigoes.

A primeira destas restri¢oes estd relacionada com a relagao entre a tarifa de uso de publico (deno-
minada VC-1) e este valor de interconexao. Segundo a ANATEL (2002) [1]:

“3.1.1 O VU-M de prestadora do SMP nao pode inviabilizar a adocao do valor atualizado
de VC-1 fixado nos Contratos de Concessao de prestadora de STFC.

3.2 O valor predominante de VC-1, considerando os descontos concedidos aos usudrios, nao
podera ser inferior a soma de VU-M da prestadora de SMP e da maior tarifa de uso da
rede local (TU-RL) de prestadora de STFC da Area de Prestacao do SMP, conforme regu-
lamentagao especifica.” (ANATEL (2002) [1]).



Tal restricao conecta as decisoes referentes a tarifa de uso de rede com as decisoes relativas a tarifa de
publico. Para o caso de chamadas envolvendo usudarios de diferentes operadoras moveis em uma mesma
Area de Prestacao de Servico', é adotado um sistema de Bill & Keep, em que nao hé cobranca de tarifas
de interconexao — a menos que haja um desequilibrio de trafego. Ainda segundo a ANATEL (2002)[1]:

“3.3.No relacionamento entre prestadoras de SMP, em uma mesma Area de Registro, nao
serd devido VU-M, ficando as prestadoras com as suas respectivas receitas na realizacao das
chamadas inter-redes.

3.3.1 Até 30 de junho de 2005, no relacionamento entre prestadoras de SMP, em uma mesma
Area de Registro, somente serd devido o VU-M quando o tréfego sainte, em dada direcao, for
superior a 55% (cingiienta e cinco por cento) do tréfego total cursado entre as prestadoras.

3.3.1.1 Na hipotese prevista no item 3.3.1, a prestadora onde é originado o maior trafego
deverd efetuar pagamento do VU-M apenas nas chamadas que excedam a 55% (cinqiienta e
cinco por cento) do trafego total cursado entre as prestadoras.” (ANATEL (2002) [1]).

Além desta modificacdo, no final do ano de 2004 foi colocada em consulta publica uma proposta de
Regulamento Geral de Interconexao. Outra alteracao contemplada diz respeito a criagao de um conceito
até o momento inexistente na legislacao do setor — as operadoras com Poder de Mercado Significativo?.
A partir desta divisao é criada uma diferenca relativa a agao do érgao regulador. Segundo a ANATEL:

“Art. 11. Os valores maximos do VU-M de Prestadoras de SMP pertencentes a Grupo
emregices do PGA do SMP em que for considerado como detentor de PMS na oferta de
interconexao em rede movel sao definidos pela Anatel.

§1°. Os valores maximos referidos no caput serao iguais para todas as Prestadoras do SMP
pertencentes a um mesmo Grupo considerado como detentor de PMS na oferta de interco-
nexao em rede mével em determinada regiao do PGA do SMP.

§2°. A partir de 1° de janeiro de 2007, os valores de uso serao determinados com base no
modelo FAC e considerando:

I - Os custos correntes incorridos por uma prestadora hipotética eficiente, apurados por
modelo desenvolvido pela Anatel;

IT - Os custos histéricos informados pelas prestadoras e aceitos pela Anatel, nos termos da
regulamentagao.” (ANATEL (2004)[2])

No que tange as operadoras que nao possuem poder de mercado significativo, uma solucao similar a
da resoulcao 319 da ANATEL sera adotada — livre negociacao com a eventual intervencao do regulador
para dirimir eventuais problemas. Outra alteracao importante diz respeito as chamadas entre redes de
operadoras moéveis localizadas em uma mesma area de prestacao de servigo. Para estas, é implementado
o Bill & Keep completo, nao sendo mais necessario o pagamento de tarifas em caso de desequilibrio de
trafego.

Area Geografica referente a regidao em que uma operadora fornece o servigo. Esta foi uma outra alteragao significativa
no que toca a legislagdo prévia, que tratava a interconexao envolvendo redes referentes a diferentes Areas de Registro
(4reas de numeragao).

2 Até 0o momento, ndo existe uma definicdo clara por parte da Agéncia — considerando as manifestacdes formais presentes
nas consultas publicas — sobre quais seriam exatamente os critérios para a determinacao de uma operadora com este Poder
de Mercado Significativo.



Tais alteracoes, na forma em que elas foram propostas, dao uma relevancia especial para o tema
do presente artigo. Tanto para avaliar o resultado de eventuais negociacoes, quanto para guiar a agao
do regulador em momentos nos quais a negociacao é incapaz de gerar solucoes para este preco, se faz
especialmente necessaria a existéncia de um contexto tedrico para avaliar a otimalidade de diferentes
tarifas de interconexao. Iremos disctutir a base tedrica disponivel para este objetivo na secao seguinte.

3 Interconexao na Rede Modvel: Aspectos Teodricos

Em primeiro lugar, é importante realizar uma revisao sobre quais sao os elementos tedricos que justifi-
quem uma analise da estrutura tarifaria por parte da autoridade regulatéria. Em geral, a inclusao de
alguma variavel dentro do escopo de atuagao regulatoria do setor publico — no caso em questao, a tarifa
de acesso a rede movel — deve atender a alguns requisitos de eficiéncia:

e FEficiéncia Alocativa: A justificativa utilizada para a regulacao da estrutura tarifiaria na telefonia
movel na Inglaterra foi que as operadoras de telefonia movel dispunham de poder de mercado
sobre as chamadas terminadas em sua rede — podendo assim elevar unitaleralmente os seus precos.
Isto criaria ineficiéncias alocativas, na medida em que a elevacao unilateral dos precos faz com que
deixem de ser realizadas transagoes mutuamente benéficas para as partes. No entanto, este ponto
de vista estd distante de ser unanime entre os reguladores. Em outros paises, foram adotadas
diferentes defini¢oes de mercado mais amplas na telefonia — com isto, a necessidade de regulacao
das tarifas nao se tornou tao premente. Um outro aspecto a ser considerado quando da andlise
dos efeitos sobre a eficiéncia alocativa decorrentes de uma determinada medida regulatéria envolve
a chamada externalidade de rede: a adicao de mais um usudrio a uma rede de telefonia nao gera
beneficios (ou maleficios) somente para este usudrio; todos os outros usudrios ji existentes também
se beneficiam deste fato, beneficio este que nem sempre pode ser capturado pelas partes envolvidas.

e Kficiéncia Dinamica: No caso brasileiro, o principal argumento concernente a Eficiencia Dinamica
diz respeito a capacidade de universalizacao dos servicos de telecomunicacoes. Quando considera-
mos o caso das externalidades de rede mencionadas acima, temos que as forcas de mercado serao
incapazes de atingir este objetivo®. Neste caso, conforme advogam Mitchell e Srinagesh (2003)
[5] sd@o muito claros: “Estruturas de pregos que encorajam empresas e individuos a se associar
antes do que fariam caso os precos fossem baseados em custos (cost-based prices) sao benéficas
porque ajudam a internalizar a externalidade de rede, e porque reduzem os riscos inerentes ao
investimento em infra-estrutura” (Mitchell e Srinagesh (2003)[5], pp.33).

Os dois conceitos acima indicam que uma métrica pode ser considerada como candidato natural para
a avaliacao dos resultados da acao regulatéria — o excedente economico. A partir deste conceito, varios
modelos foram desenvolvidos de tal sorte a identificar algumas direcoes segundo as quais as tarifas de
interconexao deveriam ser estabelecidas. Armstrong (2002) [3] afirma que, para o caso de competicao
perfeita tanto no mercado de telefonia fixa quanto no de telefonia moével, a melhor solucao é o esta-
belecimento de tarifas de interconexao baseadas em custos. Por outro lado, no caso de competicao
no segmento de telefonia celular, e de existéncia de externalidades de rede, é 6timo estabelecer tarifas
acima dos seus custos, e reduzir as tarifas do assinante abaixo dos custos para subsidiar os assinantes
da telefonia mével e aumentar o tamanho das redes méveis. Rohlfs (1974) e Griffin (1982) extendem

3 um resultado bastante conhecido na literatura econdémica que, na existéncia de externalidades, uma situacio em
que ocorre a maximizagao do bem-estar social nao é alcancada por solucoes de mercado sem a intervengao governamental
- no minimo, para internalizar esta externalidade.



o conceito de precos de Ramsey — que incorpora explicitamente dentro do processo de estabelecimento
das tarifas — para o caso de demandas inter-relacionadas e externalidades de rede. Finalmente, Wright
(2002) [11] desenvolve um modelo em que cada uma das empresas de telefonia celular oferece um pro-
duto diferenciado com relacao as suas caracteristicas, conseguindo também dar expressao quantitativa
para os seus resultados qualitativos. Segundo este modelo, o estabelecimento de uma tarifa de acesso
a rede moével acima do custo marginal de longo prazo faz com que seja viavel a reducao da tarifa de
assinatura, aumentando assim o excedente do consumidor. Vejamos cada um destes modelos em maior
profundidade.

3.1 A Tarifa de Interconexao: O Modelo de Armstrong (2002)

A importancia deste modelo reside no fato que traz para o ambito do mercado de telefonia mével a
discussao dos efeitos das externalidades de rede sobre a tarifa de acesso a rede mével. Neste sentido,
se coloca em contraposicao a uma extensa literatura que advoga o estabelecimento de tarifas iguais
aos custos marginais de longo prazo, como forma de se atingir e replicar os resultados de um mercado
perfeitamente competitivo. Este modelo parte das seguintes premissas:

e Os assinantes da rede movel nao recebem nenhuma utilidade derivada do recebimento de chamadas.
e Os assinantes da rede mével nao pagam por chamadas recebidas.

e Os assinantes da rede mdvel nao se preocupam com o bem-estar das pessoas que as chamam.

Vamos supor que exista competicao imperfeita no segmento de telefonia mével, e que as operadoras
tenham as seguintes estruturas de custos compostas por um custo fixo k£, um custo marginal constante
associado com a originacao de chamadas — ¢®— e um outro custo marginal associado com a terminacao
de chamadas em sua rede ¢!. O custo por assinante da rede mével que realiza ¢ chamadas e recebe @
chamadas ¢é igual a:

CT=k+c°Q+clyq

A operadora fixa tem que pagar uma tarifa a’para a operador mével por chamada fixo-mével. Por
outro lado, as operadoras méveis recebem uma tarifa igual a AT por chamada originada na rede mével
e terminada na rede fixa. Além disso, elas cobram dos seus usuarios por chamada fixo mével um valor
P(a™). Conseqiientemente, o assinante receberd uma quantidade Q(P) de chamadas. Suponha que
uma operadora movel ofereca aos seus assinantes uma assinatura igual a f e uma tarifa igual a p para
chamadas originadas na rede. Logo, a quantidade realizada de chamadas serd ¢(p). Podemos entao
definir a funcao lucro por assinante para a operadora mével:

m=(p—c?—A)qp) + (f — k) + (a" = "Q(P(a")) (1)

Podemos decompor este lucro por assinante em dois termos. O 1ltimo termo na equagao (1) acima,
é o lucro por assinante com o recebimento de chamadas. Os outros dois termos na somatoria sao as
receitas pelo servigo prestado ao assinante. Para fins de facilidade exposicional, vamos definir este lucro
como sendo 7. Agora precisamos definir o bem-estar dos consumidores. Supondo que p = c® + A — ou
seja, que o preco da chamada mével-fixo ¢ igual ao custo — temos a seguinte desigualdade: k < 7 + f.

Esta desigualdade nos diz que se a’ > ¢!, temos que 77 > 0 e a empresa mével subsidia a tarifa
de assinatura dos seus assinantes. Ainda utlhzando esta equagao, podemos notar que o “custo efetivo”
enfrentado pela operadora movel é k=Fk—na". Em resposta a este valor de k as empresas cobrariam



uma tarifa de assinatura f(k)*.

empresas de celular.

Considerando esta estrutura, o passo seguinte é avaliar a adequacao deste resultado em termos de
bem-estar social. Para tanto, temos que especificar a funcao utilidade dos consumidores. Vamos supor
que esta utilidade é aditivamente separavel em relagao as chamadas que fazem e em relagao a assinatura
paga. Logo, a utilidade de um consumidor é a seguinte:

U = v(p)— f(k)
U = v(+A)—flk—7")

A diferenga entre f (l%) — k ¢ uma medida de poder de mercado das

Supondo que o nimero de usuarios na rede mével — N — é uma funcao crescente do nivel de utilidade
desfrutado pelos consumidores, temos entao que N = N(U). Logo podemos escrever a funcao lucro
total da empresa de celular da seguinte forma:

T =NO)l(p—c? = Aalp) + (f = k) + (@’ = ")QP(a"))]

A partir desta funcao lucro podemos definir o lucro econéomico — extra-normal — para a companhia
celular da seguinte forma:
¥ = NO)[f(k —7") + " — K]

Temos entao que derivar agora o bem-estar social, a partir destes elementos. Vamos supor que a
utilidade para os usudrios da telefonia fixa decorrente das chamadas para celulares seja N(U)V(P) —
indicando a referida externalidade de rede. Supondo que o preco cobrado pelas operadoras fixas seja de
concorréncia, temos que P = a7 + C?, em que C? é o custo de originacdo da chamada na rede fixa.
Logo, o bem-estar social seria, na suposicao que o lucro econémico das operadoras tenha um peso nulo
na funcao de bem-estar social:

W = NU)V(a" +C°) + o(U) (2)

Em que ®(U) representa o excedente do consumidor e é igual & integral da funcao N(U), e V (aT+C©)
¢ a funcao de utilidade indireta de um individuo. Diferenciando a equacao 2 com respeito a a’, temos
a seguinte condicao de primeira ordem:

ow

gt ~ "
N'(f(Q(P)+ (a" =c")QNV + NV + (f(Q+ (a" —c")Q)) = 0

—NV'
T _ T o vy
@ =N = G~ 9
Reorganizando a ultima destas equacoes, temos que:
1 —NV'
(@ -y = L] g (3)

Q LFINVEN)

Uma vez que ' < 0, e V' < 0, temos que o termo do lado direito da equacao 3 é, sem ambiguidade,
positivo. Desta forma, o bem-estar social é maximizado com uma tarifa de interconexao a’ > ¢’- ou
seja, acima do custo. Note-se que este resultado se mantém mesmo com a suposi¢ao de um peso positivo
para os lucros economicos das empresas envolvidas.

Passemos agora ao desenvolvimento de outro modelo utilizado para a anéalise deste problema, desen-
volvido por Rohlfs (2002).

4Esta funcdo f(.) possui f/ < 0. Ou seja, quanto maior a tarifa de interconexdo, maior é o repasse deste aumento na
tarifa aos assinantes na forma de menores assinaturas.



3.2 Precos com Demandas Inter-Relacionadas

A Oftel (2001) [7], em seu relatério de avaliacdo das tarifas de interconex@o na rede mével, decidiu-se
por utilizar o conceito desenvolvido no texto de Rohlfs (1974) [9] e Griffin (1982) [4] e definir um fator
que é a razao entre o beneficio social marginal e os beneficios marginais privados — denominado fator
Rohlfs-Griffin®. Vamos proceder a determinacao do mesmo. Comecemos supondo que as demandas
para trés servigos - denominados assinatura (1), chamadas fixo-mével (2) e interconexao (3), tenham
demandas interrelacionadas, da seguinte forma:

q = (I)(p1,p2,p3)

g2 = Y(p1,pa,p3)

g = O(p1,p2,p3)
Inicialmente vamos descrever a solugao de Ramsey para o caso das demandas inter-relacionadas,
para a seguir discutirmos os efeitos das externalidades de rede sobre a mesma. Os precos de Ramsey
sao determinados a partir da seguinte regra. Sao os precos que maximizam o excedente do consumidor

somado com o lucro da empresa, sujeito a uma restricao de um determinado lucro por parte da empresa,
ou seja:

P1,P2,P3 di ] +V pl,pQ,pg)

3
s.t Zpi% - CT
i=1

Reorganizando as condigoes de primeira ordem deste problema de maximizagao, temos:

3 aCT\ dg;
. 1+>\§:K o ) q]
=1

Op

3 aCT\ dq; A
;[(pi—aqi)apj e (1)

Podemos derivar condigoes andlogas para cada os outros servicos. Para enfatizar a similaridade com
a regra de Ramsey tradicional — em que nao ha inter-dependéncia entre as demandas — podemos seguir
a defini¢ao de Rohlfs (1974) e definir uma “superelasticidade”:

5 1417 87,
P, _y b [ qpl]

= na |9p1 G

3

(
=B

;)
>0

Condigoes similares as de Ramsey tradicionais podem ser derivadas para todos os outros precos, com
o uso deste conceito:
ﬂ _ (AL (5)
P1 1+ A Fl

5Uma vez que existe uma externalidade, a maximizacdo do bem-estar social sem considerar explicitamente a mesma
levaria a resultados menos eficientes. Os dois autores referidos fizeram a inclus@o destes efeitos por meio de um multiplo
que transforma o bem-estar privado gerado por um vetor de pregos em bem-estar social (que ja incluiria os efeitos da
referida externalidade).

6Tal superelasticidade consiste em uma soma das elasticidades preco e cruzadas de um determinado servico, ponderada
pela razdo entre a receita dos servigos e a receita do servico que se estd considerando. A derivacao se encontra no Apéndice
1.




Caso suponhamos a existéncia de externalidades de rede, por exemplo no servigo 1 (Acesso), a solucao
proposta por Griffin (1982) [4] é de definir um fator de externalidade — também conhecido como fator
“Rohlfs-Griffin” — denotado ex- que é a razao entre o beneficio marginal social e o beneficio marginal
privado. Substituindo o Beneficio Marginal Social na fungao objetivo e mantendo o Beneficio Marginal
Privado na restricao, apés uma longa derivacao matematica, temos a seguinte relacgao:

D3 — S—g _ I'ex p1— S—,ﬁ (6)
Ps D3[(1—ex)li+ 1\ p

O ultimo dos modelos analisados é o proposto por Wright (2000).

3.3 O Modelo de Wright

A 1ltima forma de abordar a fixacao da tarifa de interconexao baseia-se em modelo de analise desenvol-
vido por Wright (2000), em que se conclui que a fixagao da tarifa de interconexao por parte das empresas
de telefonia celular, pressupondo a existéncia de concorréncia entre elas pelo usuario final, fara com que
0 0 bem estar da sociedade seja maior, se, o valor desta tarifa for superior ao seu custo incremental de
longo prazo.

Existem trées grupos de agentes neste modelo:

e Consumidores,
e Empresas de telefonia celular denotadas por i = 1,2 e,

e Empresas de telefonia fixa.

O modelo busca medir os resultados dos diferentes valores das tarifas de interconexao e as outras tarifas
cobradas ao consumidor pelas operadoras sobre o excedente do consumidor. As empresas de telefonia
fixa definem as suas tarifas em funcao de serem, ou nao serem integradas a uma empresa celular. Cada
consumidor de servigo celular de uma empresa ¢ possui a seguinte funcao utilidade:

U=u"(¢") +u(q®) +6; +v
Em que:
uf(¢f) denota a utilidade derivada dos ¢/ minutos de chamadas para telefones na rede fixa
u®(q%) denota a utilidade derivada dos ¢ minutos de chamadas para telefones na rede mével

e 0, denota a utiliddade derivada pelo consumidor associada com pertencer a rede ¢ de telefonia
movel;

e v denota a utilidade por estar conectado a alguma das redes de telefonia celular.

Estes dois elementos, 6; e v, distribuidos uniformemente em duas dimensoes, determinam a decisao do
individuo de se conectar a alguma das redes de telefonia celular”. Portanto, o bem-estar do individuo
decorrente de pertencer a rede 1, mais o bem estar decorrente de participar de uma rede qualquer de
telefonia celular, mais o excedente do consumidor decorrente da utilizacao dos servigos de ligagoes para
telefones fixos e celulares define a utilidade total para o consumidor.

As operadoras de telefonia celular atuam em condigoes de concorréncia imperfeita. Para facilitar a
modelagem, sao consideradas as seguintes hipoteses:

"Tais pardmetros sdo responsaveis pela heterogeneidade entre os individuos. e determinam a participacdo de mercado
de cada operadora.



e Servigos Oferecidos: Cada operadora cobra uma tarifa de acesso a rede e oferece trés servicos:

— Ligagoes Celular para Fixos: Cobranga por minuto a um preco p! e custo por minuto igual
ac® 4+ CT | em que c© representa o custo incremental da originacio na rede celular e C©
representa o custo incremental da terminagao na rede fixa;

— Ligacoes Celular para Celulares: Cobranca por minuto a um preco p§ e custo por minuto
igual a 2 x ¢ , em que as varidveis representam os custos incrementais para as operadoras
de celular;

— Recebimento de ligagoes de telefones fixos: Cobranga de uma tarifa a! (andlogo a VU-M)
dos usudrios de telefonia fixa e custo igual a ¢! (Custo Incremental) por minuto.

Com estas variaveis, a empresa de telefonia mével denotada ipossui uma funcgao lucro igual a:
mi = ni[(pi” = ¢ = CN)al (0]) + (07 = 2¢")af W) + (ri = ) + (af = ")Q(P)]

Em que n; denota o nimero de assinantes da operadora i, e é determinado a partir das fungoes
utilidade do individuo. Esta funcao significa que os lucros da operadora sao derivados da diferenca
entre os precos das ligacoes feitas pelos seus usuarios mével-movel e mével-fixo e os seus respectivos
custos, a diferenca entre a tarifa de interconexao e o custo da terminagao da chamada recebida pelos
seus usudrios, e a diferenca entre as eventuais receitas e custos fixos por usudrio (sendo r; o total das
eventuais receitas fixas e f o total dos custos fixos).

Cada uma das firmas no mercado celular ird escolher um conjunto de precos para os servicos ofe-
recidos, de tal forma a maximizar esta funcao lucro. As operadoras de telefonia fixa nao serao objeto
de andlise mais aprofundada, tendo em vista os objetivos do presente trabalho. No entanto, em um
primeiro momento, seguindo Wright, parte-se da hipdtese que esta firma seja somente operadora em
telefonia fixa.

Quando se considera a empresa local como monopolista para ligagoes para telefones celulares, mas nao
possui operacoes de telefonia celular, suas receitas sao resultado da cobranca por minuto das ligacoes
para telefonia celular a um preco P. O seu custo por minuto depende da rede a qual ela esta se
conectando. Desta forma, os seus lucros possuem a seguinte expressao:

) Q)

H:(n1+n2) (P—CO—nla?—nz
ni + ne n1 + Neo
Em que Q(P) denota a fun¢ao demanda por ligagdes fixo-celular. A operadora de rede local escolhe
o preco da ligacao fixo-celular de forma a maximizar os seus lucros. Os resultados do modelo sao dados
pelas posicoes de equilibrio para cada conjunto de variaveis exdgenas, e em particular, da tarifa de
interconexao para a rede movel. Em equilibrio, todas as empresas escolhem precos que maximizam os
seus lucros nos diferentes servigos. A implicagao mais importante esta resumida na proposigao a seguir,
cuja aplicabilidade para o caso brasileiro sera investigada na secao a seguir.
Proposicao 1: Uma elevacao da tarifa de interconexao movel, acima do custo incremental de
longo prazo (LRIC), gera incentivos para as operadoras méveis competitivas que nao estao em conluio
reduzirem o preco da assinatura, permitindo acesso de maior niimero de usuarios ao servigo.

4 Simulacoes para o caso brasileiro

Nesta segao iremos desenvolver um modelo de simulagao para derivar algumas conclusoes sobre a es-
trutura de pregos dos servigos de telecomunicagoes no Brasil, derivado do modelo de Wright (2002)[11].
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Para tanto, serdo necessarios dados sobre (i) trafego entre redes no pais e (ii) elasticidades-prego da
demanda pelos diferentes servigos, e (iii) estimativas de Custo Marginal de Longo Prazo para o servigo
de interconexao. Com relagao aos dados de trafego entre redes no Brasil, temos os seguintes dados:

Tabela 1: Dados de Trafego entre Redes (Bilhoes de Minutos) — Brasil

| Tipo de Trafego | 2002 | 2003 |
Pulsos Locais STFC para STFC 202 198
Ligacoes Moveis para STFC da area de registro 08 09
Ligagoes Mdveis para Moveis 06 06
Ligacoes Moveis para STFC Longa Distancia 02 03
STFC Longa Distancia para Moével 07 08
STFC Longa Distancia para Fixa 33 41
STFC da area de registro para Mdvel 16 20
Total 274 285

Fonte: ANATEL

Com relacao as elasticidades-preco da demanda por servigos de telefonia movel, foi realizada uma
pesquisa de campo em trés capitais brasileiras - Curitiba na Regiao Sul, Sao Paulo na Regiao Sudeste
e Recife na Regiao Nordeste. Foram obtidos os seguintes valores para as elasticidades-preco®:

Tabela 2: Valores para a Elasticidade-Preco da Demanda

Segmento 1 — Ndo Usuarios de Telefonia Mdvel das Classes Ce D

Medida de Sensibilidade a Prego

Classe C Classe D

Elasticidade Média da Preferéncia Relativa de Corpra de
Telefonia Mdvel em Fungdo do Atributo "E - Prego da Ligagdo -0,48808 -0,45850
Local de Celular”

Segmento 2 - Usuarios de Telefonia Movel das Classes Ce D

Classe C Classe D

Elasticidade Média da Preferéncia Relativa de Telefonia Mdvel
em Fungdo do Atributo "H - Preco da Ligacio de Telefone -0.79171 -0 E9875
Celular para Telefone Celular”

Elasticidade Média da Preferéncia Relativa de Telefonia Mdvel
em Fungdo do Atributo "l - Prego da Ligagdo de Telefone Celular -0,71561 064052
para Telefone Fixo"

Segmento 3 - Usuarios de Telefonia Fiza das Classes A,B,CeD

Classe A Classe B Classe C Classe D

Elasticidade Média da Preferéncia Relativa de Telefonia Fixa em
Fungdo do Atributo "L - Prego da Ligacio de Telefone Fixo para 042624 056377 0,48442 -05248
Telefone Celular no Horario Comercial”

Elasticidade Média da Preferéncia Relativa de Telefonia Fixa em
Fungdo do Atributo "M - Prego da Ligagdo de Telefone Fixo para -0,42269 -0,49666 -0,3592 04557
Telefone Celular Fora do Horario Comercial”

Fonte: Elaboragao dos Autores

8Tais elasticidades-preco sdo relativas & intencao de compra do servico
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Para que possamos realizar as estimacgoes propriamente ditas, partindo de um valor de tarifa de
interconexao que é equivalente ao custo marginal de longo prazo, conforme uma estimativa utilizada
pela Oftel, convertida em Reais. Esta estimacao foi realizada da seguinte forma. Inicialmente, foram
obtidos os valores para os custos incrementais do servigo de terminagao na rede mével em Oftel (2001).
Destes valores foram retirados, em primeiro lugar, a parcela correspondente ao custo de capital britanico
(12,5%, segundo Oftel (2001)), e o mark-up adicionado de forma a cobrir os custos comuns.

O passo seguinte na andlise foi transformar o valor resultante em reais, por meio de uma taxa de
cambio R$/Libra de 4,787. Apds esta conversao, foram adicionados um mark-up correspondente aos
custos comuns na mesma medida da Oftel (2001), e um custo de capital da ordem de 13,3% reais. Com
isto, obtivemos o valor para o custo incremental na rede fixa (R$ 0,199), e foi adicionada uma diferenca
de 20% obtendo assim o valor do custo incremental na rede mével (R$ 0,239).

Para verificar a consisténcia do custo incremental, foi realizada uma estimativa do Custo Distribuido
por Atividade para a interconexao entre as redes fixa e mével no caso brasileiro. A metodologia adotada
consistiu nos seguintes passos;

1. Obtivemos, para a mostra de operadoras equivalente a 82,7% do total de usuédrios méveis no ano
de 2002, os custos dos servicos prestados, incluindo depreciagao. Nao foram incluidas as despesas
gerais, despesas comerciais, custo das mercadorias vendidas e outros gastos que pudessem nao
estar relacionados com a operacao e manutencao da rede mdével. Esse valor montou a R$5.573
milhoes para o ano de 2002. (note-se que esse valor pode ser uma aproximagao do que poderia
ser o valor maximo para o custo incremental de longo prazo, pois ainda pode conter elementos
de custo relativos ao atendimento de clientes. Ademais nao se pode assegurar que estes custos
reflitam a operacao eficiente de rede mével).

2. Estimamos os encargos de capital sobre os investimentos nos ativos operacionais com base no custo
médio real ponderado de capital WACC de 13,3% sobre os investimentos estimados em R$33,564
bilhdes. Os encargos de capital resultaram em R$4.464 milhoes para o ano de 2002.

3. Segundo dados fornecidos pela ANTEL, o total do trafego na rede mével pode ser estimado da
seguinte forma:

(a) Tréfego fixo-mével 23 bilhdes de minutos
(b) Trafego mével-fixo 10 bilhdes de minutos

(c¢) Trafego mével-movel (x2) - 12 bilhdes de minutos

4. Portanto o trafego pela rede movel em 2002 pode ser estimado em aproximadamente 46 bilhoes
de minutos. Aplicando a representatividade da amostra de operadoras de 82,7% do mercado
brasileiro em numero de usudarios, teriamos que o trafego pelas operadoras da amostra foi de
aproximadamente 38 bilhoes de minutos. Conseqiientemente, o custo médio pelo uso da rede
movel das operadoras brasileiras poderia ser estimado em R$ 0,2638 /minuto

Este valor é bastante consistente com os resultados mais acima, uma vez que, por caracteristicas das
metodologias utilizadas, o valor obtido ali tende a ser maior do que o valor dos custos incrementais aqui
calculado.

A primeira das simulacoes busca replicar, para o caso brasileiro, a metodologia aplicada pela OFTEL
e descrita na secao 3.2. O resultado desta simulacao estd exposto a seguir:
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Figura 1: Fator Rohlfs-Griffin e Valor da VU-M
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Fonte: Elaboracao dos Autores

O passo seguinte foi investigar o efeito das diferemtes tarifas de interconexao sobre o excedente do
consumidor, de acordo com o arcabougo do modelo de Wright desenvolvido na secao 3.3. Os resultados
da simulagao estao expostos a seguir. Neste mesmo grafico, estao expostos os valores da tarifa de
interconexao associada com os resultados da figura anterior:

Figura 2: Excedente do Consumidor e VU-M
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Fonte: Elaboracao dos Autores

A partir dos dados desta figura, podemos concluir que uma tarifa de interconexao da ordem de R$
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0,70 (valores de 2002) seria aquela que maximiza o bem-estar social. Ademais, a principal conclusao do
modelo de Wright, que implica em valores acima dos custos incrementais de longo prazo para a tarifa
de acesso para a rede mével, sem mantém para o caso brasileiro.

Adicionalmente, foram realizadas simulagoes para mostrar a sensibilidade dos resultados a uma
hipotese bastante sensivel — que é a de peso nulo para o lucro economico das operadoras do servico
movel celular. Tais simulagoes estao expostas a seguir:

Figura 3: Sensibilidade dos resultados a defini¢oes alternativas de Excedente Economico
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Fonte: Elaboracao dos Autores

Tais resultados indicam que, somente se colocassemos peso similar ao excedente do consumidor sobre
o lucro economico, teriamos uma solugao em que seria socialmente 6tima a colocacao de uma tarifa de
interconexao acima do custo marginal de longo prazo.

5 Conclusoes

Neste texto, tinhamos por objetivo realizar algumas simulagoes para a determinacao de valores 6timos
para a tarifa de interconexao na rede moével no Brasil. Inicialmente fizemos uma revisao da litera-
tura, mostrando os principais modelos que sao utilizados na literatura, comecando com o modelo de
Armstrong (2002), e depois com o modelo de Rohlfs (2003), adotado pela Oftel como benchmark para
o estabelecimento de tarifas de interconexao no Reino Unido. Finalmente, foi analisado o Modelo de
Wright, em que é construido um modelo de competicao — imperfeita — para a telefonia moével e com
penetracao incompleta no setor.

O passos eguinte foi realizar um conjunto de simulagoes computacionais para determinar, com a
ajuda de parametros calculados para o caso brasileiro, qual seria a tarifa de interconexao adequada ao
caso nacional. Com a utilizagdo de metodologia similar a da OFTEL, obtivemos valores para a VU-M
nao maiores do que R$ 0,26.

Para o caso da calibragem do modelo de Wright, obtivemos valores 6timos do ponto de vista do
excedente do consumidor da ordem de R$ 0,70. Adicionalmente concluimos que o resultado qualitativo
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principal do modelo — que, na presenca de penetracao incompleta do sistema de telefonia mével seria
socialmente 6timo o estabelecimento de valores acima do custo incremental de longo prazo — se mantém.
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Apéndice

1 Derivacao das Superelasticidades

Vamos realizar a derivagao. Inicialmente vamos dividir os dois lados por ¢;:

s %3 -
;

i=1 q1 9¢; ¢1) Ops

Multiplicando e dividindo dentro dos colchetes por p;g;temos:

5 sz-pl _9CT p ) Ou; qi] )
i=1 L \491P1 0¢; qip1 ) Op1 q; 14+ A
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Podemos reorganizar esta expressao chegando na seguinte:

zg:piqi [a%pl]_i’:ﬁCTpl@qiqi_ A
= 0qi qip1Op1 ¢ 1+ A

=g [Op G

Reorganizando mais uma vez e utilizando a definicao de “superelasticidade”:

> [oCT p1 0g; Qi> A
I — = N A
' 12::1 ( 9q; q1p1 Op1 ¢ 1+ )\

Agora é somente multiplicar e dividir dentro do parénteses por p;:

>, (oCT 94; qi pi A
M-y ( mqqp) A
=\ 0¢ @p1Op1 i pi 1+ A
3. (0CT 1 A
i=1 q; P1 1+ A
Podemos lembrar do teorema do envelope, que nos diz que, em volta do 6timo os efeitos de segunda
ordem sao muito pequenos. Logo, a somatéria antes do parénteses se reduz a somente um termo, %CT;‘F,
o que nos da:
aCT
TR G U
P1 1 + )\ Fl
nofE (s ;
D1 1 + )\ Fl
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