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Resumo

Este artigo usa dados agregados brasileiros para estimar a demanda domiciliar por telefones fixos. Com
relacdo a literatura prévia sobre o tema, podem ser ressaltados trés avangos metodologicos: (i) o carater
ndo-linear da escolha individual é preservado no modelo agregado; (ii) a agregagao ¢ feita de modo a
considerar o viés gerado pela heterogeneidade entre os individuos dentro das regides; (iii) € usada uma
matriz de covariancia robusta a presen¢a de dependéncia espacial [Driscoll & Kraay (1998)]. Percebe-se
que a consideragdo do viés de agregacao altera significativamente os resultados. Além disso, simulagdes
construidas a partir das estimativas encontradas indicam que a reducdo da assinatura basica em 50%
aumentaria em 1.658.815 os domicilios brasileiros com telefone fixo (incremento de apenas 3,30%).
Este impacto modesto é provavelmente resultado do comportamento dos domicilos de baixa renda. Em
grande parte destes domicilios, existe somente um tipo de telefone, movel ou fixo. Nesse caso, mesmo
com uma redugdo significativa da assinatura do telefone fixo, boa parte deles ainda deve optar pelo
telefone movel, na medida em que este ultimo, além de garantir mobilidade, tende a comprometer uma
parcela menor da renda mensal.
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Abstract

We use Brazilian aggregated data to estimate the demand for fixed telephone access. Comparing with
the previous literature we can point three methodological advances: (i) the non-linear structure from the
individual choice problem is preserved in the aggregated model; (ii) the aggregation of the consumers
considers the bias generated by individual heterogeneity, (iii) the covariance matrix is robust to the
presence of spatial dependence errors [Driscoll & Kraay (1998)]. Accounting for aggregation bias in
the estimation change substantially some of the results. Furthermore, simulations shows that a 50%
reduction on the monthly subscriber charge reduces in only 3,3% the number of households with fixed
telephone. This modest impact is probably due to the behavior of the poorest households. In most of
these households, there is only one telephone, mobile or fixed. Then, even with a substantial reduction
in the monthly subscriber charge, most of consumers would choose the mobile telephone, because this
option would be cheaper than the fixed telephone.
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1 Introducao

Na auséncia de microdados, a literatura sobre estima¢do da demanda residencial por telefones fixos, salvo
algumas excegdes, ¢ baseada em dados agregados.! Em resumo, normalmente relaciona-se a densidade de
telefones fixos com algumas caracteristicas médias regionais.?> No entanto, a estima¢do de modelos de de-
manda com dados agregados levanta uma série de questdes, muitas delas ndo consideradas apropriadamente
na literatura empirica.’

A primeira delas tem a ver com o fato do bem em questao ser discreto, o que torna o modelo de escolha
individual intrinsecamente ndo-linear. Em Stocker (1993) mostra-se que, sob certas hipoteses a respeito
das demandas dos consumidores, ¢ possivel estimar e recuperar parametros individuais a partir de dados
agregados regionais. No entanto, como estas hipoteses implicam equagdes de demanda individuais intrin-
secamente lineares, a principio a agregacao de modelos ndo-lineares nao pode ser feita sem levar em consi-
deragao a distribui¢do dos atributos entre os consumidores. A maioria dos trabalhos relativos a telefonia fixa
ignora esta questdo. Muitos sequer preservam a estrutura nao-linear do problema de escolha individual no
modelo agregado [Albery (1995), Eriksson, Kaserman & Mayo (1998) e algumas especificagdes de Cran-
dall & Waverman (2000), por exemplo]. Outros a preservam mas nio consideram o problema gerado pela
agregacao de individuos em modelos nao-lineares [Hausman, Tardiff & Belinfante (1993), Albery (1995),
Garbacz & Thompson (1997, 2002, 2003) e Riordan (2002), por exemplo]. Os poucos que consideram o
problema da agregacdo o fazem assumindo alguma distribuig¢@o particular no que diz respeito aos atributos
individuais [Taylor & Kridel (1990) e Ackerberg et alli (2005), por exemplo].

A segunda questao se relaciona com a possibilidade de dados em painel apresentarem correlacio espa-
cial, na medida em que as unidades cross-section estao potencialmente sujeitas a choques comuns. Embora
esta dependéncia espacial normalmente ndo afete a consisténcia dos parametros estimados, pode gerar esti-
mativas inconsistentes dos desvios-padrao dos mesmos. Dos trabalhos que usam dados em painel, aparente-
mente nenhum leva em consideracdo a possibilidade de dependéncia espacial.

Este trabalho usa um painel de dados agregados da PNAD para estimar a demanda domiciliar por tele-
fones fixos no Brasil. Embora pudesse fazé-lo com dados individuais, como boa parte da literatura in-
ternacional langa mao de dados agregados, optou-se pela agregacao para investigar em que medida a nao
considerac¢do dos problemas de agregacdo dos individuos e de dependéncia espacial podem afetar os re-
sultados encontrados. No que diz respeito a agregacao, optou-se por usar o método proposto em Kelejian
(1995), que ndo requer hipdtese sobre a distribui¢do dos atributos individuais dentro de cada regido. Sendo
assim, ¢ possivel estimar a demanda por telefones fixos com dados agregados, usualmente um procedimento
bem menos custoso que o uso de dados individuais, sem que a heterogeneidade dos consumidores seja um
problema. No que tange a dependéncia espacial, utiliza-se a matriz de covariancia proposta em Driscoll &
Kraay (1998).

Além da contribuicao metodoldgica, este trabalho mostra-se muito util na avaliagdo de diversas politicas
de universalizacdo implementadas recentemente. Desde o inicio desta década percebe-se que a densidade
de telefones fixos tém se mantido estagnada no Brasil. Usualmente, a principal causa apontada para explicar
esta estagnacdo sdo os altos valores cobrados pela assinatura residencial, o0 que motivou a proposicao de
modalidades de servico em que o valor desta tarifa ¢ reduzido em até 50%. Sendo assim, ao estimar o
impacto da redu¢do do valor da assinatura no nimero de domicilios com telefone fixo, tem-se um parametro
para avaliar a eficacia de politicas publicas desta natureza. Além disso, com a identificacdo de fatores
socio-demograficos que influenciam a escolha do consumidor, criam-se condigdes para que o regulador
implemente politicas publicas de universalizagdo voltadas para grupos sociais ou regides especificas.

O presente trabalho organiza-se em quatro se¢des. A se¢do 2 descreve o modelo de escolha individual,
claramente ndo-linear. A secdo 3 mostra como passar convenientemente do modelo de escolha individual

IPara excegdes ver Solvason (1997) e Grilli (2004) e Schmidt (2005), por exemplo.

’Para uma resenha desta literatura ver Taylor (2002).

3Saliente-se que objeto deste trabalho ¢ a demanda por acesso ao telefone fixo, e ndo pelo uso do mesmo. Para um estudo
sobre o uso do telefone fixo no Brasil ver Manfrim & Da Silva (2007).



para um modelo de demanda agregada. Por sua vez, a se¢do 4 descreve os dados e a especificacao utiliza-
dos na estimagdo do modelo descrito na secdo 3. Os resultados algumas implicagdes destes em termo de
politicas publicas sdo apresentados na se¢ao 5. Seguem-se breves consideragoes finais.

2 As Escolhas Individuais

Seguindo Taylor (2002), caso tenha acesso a telefonia fixa, a utilidade do i-ésimo consumidor, que reside
na regido s < S nadata ¢t < T, pode ser definida como:

F _ ¢F / F ! QF / F F
Uist - 5 +psta + Zstﬂ + Xistfy + €ist>
em que py; € vetor com precos e tarifas de telefonia fixa e de servicos substitutos, Z,; € vetor com variaveis
que assumem o mesmo valor para todos os individuos da regido e X € vetor com variaveis especificas do
individuo, 6 é parametro, o, BF e 7" sdo vetores de parAmetros € €;,; ¢ 0 termo de erro.
Analogamente, a utilidade deste mesmo consumidor em caso de ndo optar por ter um telefone fixo pode
ser definida como:
0 _ <0 /0 ! 10 ! 0 0
Uist =0 +psta + Zstﬁ + X‘stv + €iste

(2
Entretanto, somente ¢ possivel observar se o consumidor possui ou ndo possui telefone fixo. Dito de

outro modo, somente o sinal de D},, = UL, — U2, € observavel. Sendo assim, mostra-se conveniente definir
D, tal que:

Diy = 1seDl,=0d0+p,a+ 2,0+ X v+ e >0, (1a)
Diyw = 0OseD},=0d0+p,a+Z,0+ X v+ ea <0, (1b)

emqued =0" =%, a=af —al, =" - 3% y =4 =P e€iy =k, — &,
Deste modo, se ¢, € identica e independentemente distribuido com densidade simétrica e distribuicdo
acumulada F'(pg;, Zsi, X;st), @ probabilidade de um individuo optar por ter telefone fixo em cada periodo é

dada por:

Py = Pr(Diy=1)=Pr(D}, >0)=Pr(d +p,a+ 2,8+ X v+ € >0),
=1—Pr(eg < —0— P — Zy3 — Xz{sﬂ)a
=1-F(-0— P — Zyf3 — Xz{sﬂ) =F(0 + P+ Z4u 8 + Xz{st’y>‘

Percebe-se que a utilizacdo de modelos lineares se mostra inadequada, pois nesse caso ndo ha como
9
garantir que 0 < § + pl,a + Z.,5 + X/ ,,v < 1, como convém para uma probabilidade. Sob a hipotese de
S+plyatZl B+X] 1y
. . e st st 18

que Pz’st — F(psta Zst7 Xist) - 1+€5+plsta+zgt/3+x7/mﬁ,

Deste modo, a escolha dos individuos que vivem em uma determinada regido pode ser modelada como
b

[Train (2003)]:

chega-se ao que se convencionou chamar modelo logit.*

Pis
In <1_—];t) =0+ pya+ Zyf + Xigy- (2)
Os coeficientes de (2) ndo sdo diretamente interpretaveis, mas € possivel calcular os efeitos marginais

de cada varidvel [Train (2003)]:

apis +W/! 9
L = Py(1— Py)d = — S0,
amfwt (1 —+ 65+Wz{st19)

em que ¥ € o vetor de parametros que concatena «, 3 e vy ¢ W € 0 vetor que concatena pg;, Zg € X

A distribuicdo que gera o modelo logit ¢ usualmente denominada distribui¢io logistica.



3 Das Escolhas Individuais para a Demanda Agregada

A estimagao dos coeficientes da equacdo (2) requer informagdes a respeito de cada individuo, muitas vezes
ndo disponiveis. Sendo assim, nesse caso a unica possibilidade ¢ estimar a relacdo (2) a partir de dados
agregados. Sendo assim, definam-se:

Nst

Z Dist
ES _ =1
t Nst )
Nst
Z Xz'st
Ys _ i=1
! Nst 7

em que Ny € o numero de domicilios da regido s no periodo ¢. Perceba que as varidveis de carater individual
passam a ser expressas em termos de propor¢des ou médias relativas a regido. Por exemplo, a variavel
dummy que indica a escolha individual de ter ou nao ter um telefone fixo ¢ transformada na teledensidade
da regido (D,;). Se a varidvel for renda domiciliar, passa a ser expressa como renda média dos domicilios
da regido.

A respeito do uso de dados agregados cabem dois comentarios. Em primeiro lugar, deve-se preser-
var a estrutura ndo-linear do modelo de decisdo individual [Stoker (1993)]. Deste modo, ndo ¢ adequado
o uso de modelos lineares tal como em Albery (1995), Eriksson, Kaserman & Mayo (1998) e em algu-

mas especificagdes de Crandall & Waverman (2000).> Sendo assim, deve-se estimar um modelo da forma
Ds

1_5tst

No caso especifico da demanda por telefones fixos, usualmente estima-se o modelo definido por:

In > = f(Psts Zshyst) + (4, em que (, € o termo de erro.

D, _

dst =1In (—i) :5+p/sta/+Zét5+X/st’y+Cstv (3)
1-D st

O método usualmente empreendido € conhecido como Minimo Logit Qui-Quadrado (MLQQ), que nada

mais ¢ que um caso particular do método de Minimos Quadrados Generalizados (MQGQG), em que a variancia

de (,, € heterocedastica e estimada por 02, = m [Maddala (1983), p.29-30].

Em segundo lugar, e mais importante, mesmo preservando a estrutura nao-linear do modelo de es-
colha individual, a especificagdo descrita em (3) ndo ¢ adequada sob heterogeneidade dos individuos den-
tro das regides [Kelejian (1995)]. Na verdade, a equagdo (3) parte do pressuposto equivocado de que
E[f(pst; Zst, Xist)] = flpst, Zst, E(X;st)] dentro de cada regido [Heckelman & Sullivan (2002)].

Nota-se que a igualdade E[f(pst, Zst, Xist)] = flpst, Zst, E(Xist)] somente vale no caso em que os
atributos individuais (X;s) ndo variam entre os consumidores da mesma regido. Este resultado é muito
utilizado na literatura que trata de modelos discretos [ver Berry, Levinson & Pakes (1995), por exemplo].
As preferéncias sdo definidas no espaco das caracteristicas, ou seja, a demanda ¢ definida com relag@o aos
atributos dos produtos (que, portanto, ndo variam entre individuos). Além disso, a heterogeneidade entre os
consumidores ¢ modelada como uma varidvel aleatdria, cuja distribuicao ¢ assumida como parte do modelo.
Partindo-se do modelo individual da se¢@o 2, esta abordagem implica definir D}, = d +pl,a+ ZL, 8+ ¢,
onde ¢;,, = X/,;v + €5 possui distribui¢do do valor extremo, independente entre os individuos.® Nesse
caso, o modelo agregado definido em (3) mostra-se adequado, pois todas as varidveis explicativas assumem
o mesmo valor para todos os individuos de uma mesma regiao.

No entanto, esta abordagem tem a desvantagem de ndo permitir a inferéncia sobre o impacto dos atrib-

utos dos consumidores na demanda pelos produtos. Caso o interesse resida somente no impacto dos precos

>No entanto, este ndio ¢ um problema grave se as amostras em cada regidio sdo suficientemente grandes [Maddala (1983), p.
30].

®Uma outra possibilidade ¢ assumir uma distribuigdo geral para X/, e que €;5; possui distribuigdo logistica. Nesse caso
tem-se o que ¢ normalmente denominado modelo mixed logit.



sobre a demanda do produto, ndo ha maiores problemas em se ignorar o efeito dos atributos dos consum-
idores na escolha individual.” No entanto, no caso especifico da demanda por telefones fixos, mensurar
o impacto destes atributos (em particular o efeito da renda) mostra-se muito util para balizar a politica
de universalizacdo. Nesse caso, a inclusdo dos atributos individuais no modelo implica ter que se fazer
hipdteses mais especificas sobre a distribuigdo dos mesmos entre os individuos (e ndo somente sobre ;).
Obviamente, isto tende a complicar sobremaneira a especificagdo do modelo de demanda agregada, pois
seria necessario incluir a estrutura da distribui¢do dos atributos individuais como parte do modelo [Stoker
(1993)].

Felizmente, Kelejian (1995) propde um método que prescinde de qualquer hipdtese sobre a distribui¢ao
dos atributos entre os individuos e, a0 mesmo tempo, leva em consideragao a heterogeneidade dos mesmos.
Este método ¢ baseado no resultado de que, sob hipdteses razoaveis, o equivalente agregado do modelo de
decisdo individual descrito em (2) é:

det =0 + p/sta + Z;tﬁ + y;ﬂ + g<p;t04 + Z;tﬁ + y;ﬂ) + Ust, 4)

em que vy € o termo de erro.

Em Kelejian (1995), g(pl,o + Z.,8 + Y/St’y) ¢ interpretado como o viés de agregacdo causado pela
variagao dos atributos individuais dentro de cada regido. Tal como sugerido em Stoker (1993), o viés e a
forma funcional exata de ¢(-) dependem da distribui¢do de X entre os individuos. No entanto, Kelejian
(1995) sugere que ¢(-) é ndo-linear e pode ser aproximada por um polindmio de ordem K:

K
-/ -/
9P+ X ) = Z(p;ta +ZyB+ Xsﬂ)kbk- (5)
k=0

Defina-se W ,; como o vetor que concatena p,;, Z; € X ;. Substituindo-se (5) em (4) e ignorando-se os
erros de aproximacao, chega-se a [Kelejian (1995), Heckelman (1997)]:

K
dy = 6+ W0+ > (W0) b +va, (6a)
k=0
K
—y —
= S4by+ W01 A+ by) + ;(Wstﬁ)’“bk + Vst (6b)
K
e WI )\ W, )\ kL 6
a+ st +Z( st ) (1+b)k+v3t‘ (C)
k=2 A,l_/
Pr

Deste modo, dada as hipdteses assumidas, a equacao (6¢) representa a agregagao apropriada do modelo
exposto em (2). Além disso, a equacdo (6¢) pode se usada para se testar a presenca de viés de agregacao:
Kelejian (1995) sugere que nesse caso a hipdtese nula seja definida como ¢, = ... = ¢, = 0. Perceba-se
que este teste ndo é capaz de detectar viés de agregagdo quando este assume a forma puramente linear.

A observagdo de (6¢) também permite inferir que, mesmo na auséncia de viés de agregacdo (¢, =

. = ¢ = 0), os parametros individuais ndo podem ser identificados. De qualquer modo, mesmo os
parametros agregados trazem alguma informagdo sobre os coeficientes individuais. Se A = (A1,...,\z) e
¥ = (9,...,9L), entdo tem-se que, para todo 1 < [, m < L [Heckelman (1997)]:

N (b)) 9

A Op(14b1) O 7

"Um exemplo de uma situagio em que o interesse recai somente sobre as elasticidades sdo as simulagdes do impacto de
fusdes, muito usadas por autoridades de defesa da concorréncia. Ver Pioner & Canédo-Pinheiro (2006) para uma resenha sobre
este tema.



Percebe-se de (7) que a razdo dos coeficientes do modelo agregado pode ser usada para descrever a
razdo dos coeficientes do modelo de decisdo individual. Deste modo, embora o parametro especifico de
determinado atributo ndo possa ser identificado, ¢ possivel ordenar os atributos de acordo com o impacto
relativo na probabilidade de um individuo optar por ter telefone fixo.

Também ¢ possivel estimar a probabilidade de um individuo genérico optar por ter uma linha telefonica
fixa, condicionada aos dados agregados. Conforme Kelejian (1995) e Heckelman (1997):

Tt 3 (7)o
Py =Pr(Diy=1|W) = ¢ —— =AWy, K). (8)
a+ WAt 30 (We M)y,
1+e k=2

Basicamente (8) representa uma média ponderada da probabilidade individual, na qual os pesos sdo
determinados pelas informagdes regionais agregadas. Como para cada individuo a probabilidade de ter
telefone fixo ¢ funcdo das caracteristicas pessoais, a melhor estimativa para uma pessoa escolhida aleato-
riamente em determinada regido ¢ a média ponderada de todas as possiveis probabilidades naquela mesma

regiao.
Definido-se ¢; = 1, também ndo ¢ dificil mostrar que:
OP, — - N
— [A(Wsh K)][ W8t7 K Z st ko | A )
ow, L= J
O(T . K)

Ademais, pode-se calcular as elasticidades como:

5, = diag ( T ) = [1= AT, K)] (O, K )diag (NT,) (10)

em que diag(-) € fungdo que gera um vetor a partir da diagonal de uma matriz.

4 Dados e Especificacao do Modelo

4.1 Dados

A Tabela 1 traz uma lista e uma breve descri¢dao das varidveis utilizadas. Foram usadas basicamente duas
fontes para a obten¢do das informagdes necessarias para estimagao da familia de modelos definida por (6c).
Para as informacdes sobre densidade de telefones fixos e dados so6cio-econdmicos utilizou-se a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD). Para dados sobre precos e tarifas telefonicas a fonte foi a
agéncia reguladora do setor (ANATEL). A este respeito, cabe comentar que a ANATEL define as tarifas
sem a incidéncia de impostos, mas que foram utilizados os valores com a incidéncia dos mesmos, que sao
aqueles efetivamente cobrados do consumidor.® Para mais detalhes ver Anexo A. Os dados monetérios
foram deflacionados pelo INPC, tal como sugerido em Corseuil & Foguel (2002).

Além disso, tem-se que usualmente o periodo de referéncia da PNAD ¢ o final do més de setembro. No
entanto, os reajustes das tarifas do Plano Basico ocorrem em junho. Sendo assim, a densidade telefonica
medida em setembro do ano ¢ tende a ser pouco influenciada pelas novos pregos prevelecentes a partir de
julho do mesmo ano. Influéncia maior devem ter as tarifas que vigoraram nos nove meses anteriores ao
reajuste (de setembro do ano ¢ — 1 a junho do ano 7). Desse modo, para o ano ¢ serdo utilizadas as tarifas
do Plano Basico que vigoravam em junho deste mesmo ano, ou seja, que passaram a prevalecer a partir de
julho do ano ¢t — 1. Além de ser mais coerente com a decisdo dos consumidores, este expediente se mostra
bastante util para mitigar problemas de endogeneidade nas varidveis explicativas (ver se¢do 4.4).°

8 Alguns estados possuem mais de uma concessionaria de telefonia fixa. Nesses casos foi utilizado o preco daquela que atende
o maior numero de clientes.
9Para verificar a robustez dos resultados com relagdo a este procedimento, também foram estimados modelos com as tarifas
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Tabela 1: Variaveis Utilizadas

Variavel Definicao Fonte
FIXO % dos domicilios com telefone fixo PNAD
ASS Valor da assinatura no Plano Bésico (com impostos, a pregos de 2005)*  ANATEL
HAB Valor da habilitagio no Plano Bésico (com impostos, a pregos de 2005)*  ANATEL
RENDA Renda média domiciliar, a precos de 2005 PNAD
URBANO % dos domicilios localizados na zona urbana PNAD
DENSIDADE  Nuamero de domicilios por Km? PNAD**
REDE Numero de domicilios com telefone fixo PNAD
JOVEM % das pessoas de referéncia do domicilio com idade inferior a 26 anos PNAD
D2003 D2003=1 no ano de 2003 e zero caso contrario —
D2004 D2004=1 no ano de 2004 e zero caso contrario —

*Para o ano ¢, usa-se os valores véalidos em junho do mesmo ano (e definidos em junho do ano ¢ - 1).
**Dados da 4rea de cada regido de acordo com o Censo de 2000.

Note-se que a PNAD garante a representatividade da amostra até o nivel de regides metropolitanas.
Sendo assim, quando possivel, os estados foram desmembrados em regido metropolitana e nao-metropolita-
na. O resultado sdo 36 regides, sendo que metade delas coincidem com os limites geograficos dos estados
¢ o restante se refere ao desmembramento devido a existéncia de regides metropolitanas.'® Ademais, cabe
notar que nos estados da regido Norte, com excec¢do de Tocantins, somente leva-se em conta os domicilios
urbanos.!!

No que diz respeito aos anos analisados, optou-se por cobrir o periodo 2002-2004. Até o final da década
de noventa, a fila de espera para obtencao de um telefone fixo ainda se mostrava muito grande. Dito de outro
modo, a probabilidade de um consumidor desejar ter acesso a telefonia fixa e ndo ter este servigo disponivel
em sua regido ainda se mostrava alta. No entanto, em anos mais recentes este problema foi contornado
com o aumento dos investimentos e com a fixagdao de metas de universalizagdo. Até o final de 2003 todas
as localidades com mais de seiscentos habitantes estavam atendidas por linhas individuais e no final de
2005 este servigo estava disponivel em todas as localidades com populagdo superior a trezentos habitantes
[Schymura & Canédo-Pinheiro (2006)]. Para se ter uma idéia, em 1997 a fila de espera por um telefone fixo
era de cerca de 2,4 milhdes de linhas (cerca de 22% do total assinantes) e em 2001 ja alcancava a marca de
apenas 200 mil (menos de 1% do total de assinantes) [World Bank (2005)].

A Tabela 2 traz algumas estatisticas descritivas das variaves utilizadas.

prevalecentes a partir de julho do ano ¢. Os resultados nao foram alterados significativamente.

1005 estados desmembrados em regido metropolitana e ndo-metropolitana sio Para, Ceara, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana e Rio Rio Grande do Sul.

A partir de 2004 a PNAD passou a abranger também os domicilios rurais destes estados. No entanto, para manter a con-
formidade com as observag¢des dos anos anteriores, optou-se por desconsiderar os domicilos rurais destes estados em 2004.
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Tabela 2: Algumas Estatisticas Descritivas

2002 2003 2004
Variavel Unidade Média Média Média
(Desvio-Padrao) (Desvio-Padrao) (Desvio-Padrao)
47,16 44, 88 43,13
FIXO % (16,85) (17,21) (16,97)
30,43 29,98 35, 62
ASS R$ de 2005 (1,05) 0.82) (1.12)
80,35 48, 36 67,73
HAB R$ de 2005 (28,03) (16,50) (27,88)
1.418,76 1.289,99 1.334,32
RENDA R$ de 2005 (485,40) (425,65) (432,89)
86, 06 86,03 86, 26
URBANO % (13,02) (13,01) (12,79)
Domicilios 88,83 91,67 93, 66
DENSIDADE por Km? (162,87) (167,67) (170,07)
REDE Milhares de 686, 79 682,01 677,68
Domicilios (896,53) (894,44) (889,79)
7,43 7,58 7,37
JOVEM 7o (1,69) (2,09) (2,05)

4.2 Especificacao do Modelo

Basicamente, foram estimadas diferentes versdes do modelo definido em (6¢):

ASSg M + HABg Ao+

FIXOy \ _ RENDAu\;+URBANO M+ <o "
11’1<—1_F[X05t)—a+ DENSIDADESt)\E,—f- +;¢k(rst) +Ust- (11)
REDEy A + JOVEM, ) -
Tut

As variaveis URBANO, DENSIDADE e REDE estao relacionadas as externalidades de rede, ou seja,
a possibilidade da demanda dos individuos por telefone fixo depender da quantidade de pessoas que tam-
bém estdo conectadas a rede. O sinal de DENSIDADE ¢ controverso. Em Crandall & Waverman (2000)
encontra-se sinal positivo para esta variavel. No entanto, quando controla-se para o tamanho da rede
(REDE), o sinal tende a se tornar negativo [Riordan (2002)]. Intuitivamente, este resultado sugere que
a comunicacao vis-a-vis ¢ em certa medida um substituto para o telefone fixo. Nesse sentido, como DEN-
SIDADE e REDE sao positivamente correlacionadas, é possivel que em Crandall & Waverman (2000) a
dendidade populacional tenha capturado os dois efeitos: externalidade de rede e comunicacgdo vis-a-vis.
Nesse sentido, embora a variavel URBANO usualmente tenha sinal positivo [Eriksson, Kaserman & Mayo
(1998), Garbacz & Thompson (1997, 2002, 2003)], ndo serd surpresa que, uma vez controlado para o
tamanho da rede, ela apareca com sinal negativo.

Além disso, a varidvel JOVEM mede a maior propensdo das novas geracdes com relagdo a adogdo de
novas tecnologias, em particular com relagdo ao telefone movel [Rodini, Ward & Woroch (2003)]. Por
outro lado Grilli (2004) interpreta esta varidvel como uma medida de incerteza a respeito do futuro. De
qualquer modo, em ambos 0s casos espera-se que o seu sinal seja negativo.



Ademais, existem evidéncias de que os domicilios mais pobres optam apenas por um tipo de telefone,
movel ou fixo [Schymura & Canédo-Pinheiro (2006)]. Sendo assim, para estes domicilios o telefone mével
aparentemente ¢ uma opcao ao telefone fixo. Deste modo, seria desejavel a inclusao de algum tipo de
variavel que refletisse esta substitui¢cdo.'> No entanto, dada a diversidade de planos e tarifas no segmento
de telefonia modvel, esta variavel ¢ de dificil construcdo. Sendo assim, inclui-se dummies temporais e
regionais no termo de erro. Dito de outro modo, define-se vy = a; + a5 + &,,. Em Garbacz & Thompson
(2002) expediente semelhante ¢ utilizado para capturar o efeito do prego das ligagdes de longa distancia na
densidade de telefones fixos. Pretende-se usar o mesmo procedimento para capturar o efeito dos precos dos
servigos de telefonia movel e de outras variaveis omitidas.

Por fim, ¢ licito imaginar que a utilidade auferida pelos consumidores quando optam por ter um tele-
fone fixo também depende do seu uso, ou seja, da quantidade de ligagdes que sdo feitas. Na literatura,
normalmente o preco das ligagdes locais ndo faz parte da especificagdo do modelo, pois usualmente ja esta
incluido no valor da assinatura. No Brasil, o Plano Bésico da direito a uma quantidade de liga¢des locais
gratuitas (franquia) e define o prego das ligagdes que superam este limite.!*> No entanto, grande parte dos
consumidores residenciais ndo excedem a franquia (principalmente nos domicilios de baixa renda).

Chegou-se a estimar modelos com a inclusdo do prego das ligagdes locais excedentes (PULSO), mas os
resultados mostraram-se bastante ruins (elasticidades-preco positivas e significativas, por exemplo). Talvez
este resultado seja efeito da multicolinearidade entre as varidveis ASS e PULSO, cuja correlagdo mostra-se
bastante alta (0,83). Outra possivel explicacao reside justamente no fato de que a varidvel PULSO nao
possui relevancia para explicar a decisdo de ter ou ndo ter um telefone fixo nos domicilios de baixa renda.
Sendo assim optou-se por ndo incluir a variavel PULSO na especificagdo do modelo. De qualquer modo,

espera-se que os termos a; € as também possam capturar o efeito de diferengas nos precos do uso do telefone
fixo.!

4.3 Dependéncia Espacial dos Erros

Se fosse possivel condicionar dy; em um nimero suficiente grande de varidveis, o termo de erro v, poderia
ser tratado como um choque puramente idiossincratico, salvo pela presenga dos termos a; € as. No en-
tanto, dificilmente ¢ possivel incluir varidveis explicativas suficientes para eliminar toda a correlagao entre
diferentes regides e entre diferentes anos [Robertson & Symons (2000)].

No que diz respeito especificamente a dependéncia espacial dos erros, se esta € resultado da presenga
de fatores comuns nao-observaveis, mas que nao sao correlacionados com as variaveis explicativas, a con-
sisténcia dos parametros estimados ndo ¢ afetada, mas podem ser geradas estimativas inconsistentes dos
desvios-padrao dos mesmos [De Hoyos & Sarafidis (2006)].

No caso da demanda domiciliar por telefones fixos, podem ser vislumbrados pelo menos dois choques
comuns que justificariam a preocupacao com a dependéncia espacial dos erros. O primeiro deles se rela-
ciona com a introdugdo de planos alternativos de telefonia fixa. Embora grande parte dos domicilios ainda
optem pelo Plano Bésico, as concessiondrias (e mesmo empresas de TV a cabo) vém progressivamente
ofertando outras possibilidades para os consumidores. O segundo choque que poderia gerar dependéncia
espacial dos erros tem a ver com a disseminacgdo da telefonia movel. As operadoras de telefonia movel,
cada vez mais tém ofertado planos que muitas vezes podem ser encarados como substitutos para a telefonia
fixa, princicipalmente nos domicilios mais pobres. Nos domicilios mais ricos, em que estes servigos ten-
dem a se complementar, a disseminagdo da telefonia movel também tende a afetar a decisdo de escolha dos
consumidores, na medida em que aumenta o valor que se atribui ao telefone fixo.'®

Deste modo, optou-se por utilizar a matriz de covariancia robusta a dependéncia espacial proposta em

12Como grande parte da literatura se refere a paises ricos, este efeito normalmente ¢ desprezado.

13 Até o final de 2006 as ligagdes locais eram tarifadas em pulsos, quando a cobranga passou a ser basaeada em minutos.

“Neste caso, este efeito incluiria ndo somente o uso do telefone fixo em ligagdes locais mas também em ligagdes de longa
distancia e servigos adicionais.

150 mesmo pode ser dito com relagio ao acesso a Internet.



Driscoll & Kraay (1998). Alias, esta nada mais ¢ do que uma adaptacao da matriz de covariancia de Newey
& West (1987). Deste modo ela também ¢ robusta a heterocedasticidade e a autocorrelago serial.

Reescrevendo-se (11) em linguagem matricial como d = Q(Y) + v, onde d é o vetor de variaveis inde-
pendentes, T o vetor de parametros, () uma fungdo nao-linear e v o vetor de erros, a matriz de covariancia
definida em Driscoll & Kraay (1998) pode ser definida como:

//\ 71 /\l/\
1 [ DQDQ a1 | DQ DQ
T ST St ST ' (12)

onde DQ = 2ELMI G, —QO+Z(1—m> (Q +Q’) Q tzﬂht( Wi (T), he(T) =
J

S . ~

Z ( ) e het(T) o0 vetor de condigdes de ortogonalidade, ou seja, é o vetor DQ.,v,; avaliado em Y.

é la(;ao a escolha de g em (12), segue-se a sugestdo de Newey & West (1987) e define-se ¢ =
int [ % } onde int(-) ¢ fun¢do que seleciona somente a parte inteira de um numero.

4.4 Endogeneidade dos Precos

Uma das questdes mais relevantes na estimagdo de modelos de demanda ¢ a endogeneidade dos precos.
Entretanto, este ndo €, a principio, um problema no caso da telefonia fixa no Brasil, pois trata-se de um
setor cujos precos sdo regulados.'®

Entretanto, caso esta regulagdo de alguma maneira leve em consideragdo a densidade de telefones em
cada regido, entdo pode ser introduzida uma fonte de endogeneidade. Em particular, se o regulador atribui
valores menores para a assinatura e habilitacdo em regides com menor densidade telefonica, os coeficientes
destas variaveis tendem a ser subestimados [Riordan (2002)]. No entanto, este ndo ¢ o caso. No periodo
analisado, todas as regides estiveram sujeitas ao mesmo indice de reajuste. Deste modo, como em 1998
os valores da assinatura e habilitagdo (sem impostos) eram os mesmos em todas as regides, nao haveria
motivos para crer em endogeneidade dos pregos.

A Uunica possivel obje¢do a este argumento reside no fato de que, em cada estado, a concessionaria
tem alguma liberdade para distribuir o aumento percentual definido no contrato de concessao entre o valor
da assinatura, habilitacdo e pulsos excedentes. Nesse caso, se as escolhas das empresas guardam alguma
relacdo com a densidade de telefones fixos, entdo poder-se-ia falar em endogeneidade. No entanto, este
também parece nao ser o caso para a variavel ASS. Nao ¢ incomum uma concessionaria optar pelo mesmo
aumento percentual em todos os estados sob sua concessdao, mesmo tendo eles densidades de telefones
fixos bastante distintas. A titulo de ilustracdo, em 2003 somente ha diferenca nos percentuais de reajuste
aplicados ao valor da assinatura em cada uma das 36 regides a partir da terceira casa decimal (e em 33
regioes foi aplicado rigorosamente o mesmo reajuste). Além disso, cabe lembrar que a variavel explicativa
no ano ¢ depende do valor das variaveis ASS e HAB definidas no ano £ — 1. Sendo assim, faz pouco sentido
pensar em casualidade reversa e endogeneidade.

16Na verdade, a ANATEL regula as tarifas do Plano Basico, mas as concessionarias e demais empresas do setor podem ofertar
planos alternativos, livres de regulagdo. No entanto, grande parte dos consumidores residenciais ainda se utilizam do Plano
Basico.

10



5 Resultados

A Tabela 3 resume os resultados encontrados a partir da estimagdo de diferentes versdes de (11). Em todas
as especifica¢des nao lineares foi utilizado o método de Minimos Quadrados Nao-Lineares.

Tabela 3: Resultados das Regressoes

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
(K=1) (K=2) (K=3)
ASS —0,0032*** —0,0103* —0,0141*
(0,00177) (0,00305) (0,00312)
—0,0000 —0,0006** —0,0006*
HAB (0,00024) (0,00027) (0,00015)
0,0001* 0,0001* 0,0001*
RENDA (0,00002) (0,00004) (0,00004)
2,8115* 1,5095** —0,7785*
URBANO (0,45812) (0,71503) (0,36262)
—0,0001 —0,0004** —0,0009*
DENSIDADE (0,00065) (0,00022) (0,00026)
0,0019* 0,0035* 0,0040*
REDE (0,00009) (0,00023) (0,00030)
—3,8200* —3,5667* —3,0197*
JOVEM (0,87005) (1,02196) (0,52413)
—0,0800* —0,0907* —0, 0885*
D2003 (0,00899) (0,00586) (0,00298)
—0, 1509* —0,1185* —0, 0840*
D2004 (0,00804) (0,01122) (0,01062)
é B —0,0291* —0,0936*
2 (0,00361) (0,01457)
é B B 0,0033*
3 (0,00091)
Viés de Agregagdo (x%) — 64,83* 3507,48*
Numero de Observacoes 108 108 108
R? 0,9957 0,9962 0,9965
R? Ajustado 0,9927 0,9934 0,9938

Os simbolos *, ** e *** indicam significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente. Omitiu-se o valor da
constante e dos efeitos fixos por conveniéncia. Entre parénteses o desvio-padrao robusto a dependéncia
espacial [Driscoll & Kraay (1998)]. No teste para viés de agregacgdo realizou-se um Teste de Wald para
significdncia conjunta de @,,...,Q . Mais detalhes ver segdo 3.
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5.1 Viés de Agregacio

Pela inspecdo da Tabela 3 percebe-se que o viés de agregacao ¢ detectado em todos os modelos (com ex-
cecao do Modelo 1, obviamente): a hipotese nula de que ¢, = 0 (Modelo 2) ou ¢, = ¢3 = 0 (Modelo
3) ¢ fortemente rejeitada. Este padrdo esta de acordo com as evidéncias de Heckelman & Sullivan (2002),
que mostram que: (i) a presenca de viés de agregagdo aumenta com a populacdo das regioes; (ii) a ca-
pacidade do teste proposto por Kelejian (1995) em detectar este viés também aumenta com o tamanho da
populacdo. Outro resultado interessante de Heckelman & Sullivan (2002) € que o poder deste teste aumenta
sensivelmente com a ordem do polinémio (K) utilizado na aproximagédo da fungdo g(-) e pode ser bastante
baixo para valores pequenos de K. O fato de que a detecgdo foi conseguida mesmo para K = 2 reforca as
evidéncias de que o viés de agregacao ¢ bastante significativo.

Alias, a mera inspe¢ao dos coeficientes estimados (Tabela 3), ja indica que o viés de agregacdo pode
levar a conclusdes erradas a respeito da demanda por telefones fixos. As varidveis ASS e HAB sao bas-
tante ilustrativas a este respeito. No Modelo 1, encontram-se um coeficientes bem menores (e, portanto,
elasticidades bastante inferiores) do que nos demais modelos. Também chama aten¢do o caso da variavel
URBANO, cujo coeficiente troca de sinal quando se compara o Modelo 1 ¢ 0 Modelo 3. Sendo assim, como
o viés de agregacao nao ¢ considerado em boa parte da literatura, os resultados encontrados podem estar
sujeitos a erros. Nesse sentido, esta ¢ uma possivel explicacdo para valores positivos e ndo significativos
encontrados para a varidvel ASS em diversos estudos com dados norte-americanos [Garbacz & Thompson
(1997) e Crandall & Waverman (2000), por exemplo].!”

Também foram estimadas versdes do modelo para X' > 3. No entanto, por conveniéncia, optou-se
por apresentar somente os resultados para K < 3, pois as estimativas sao bastante similares. Além disso,
percebe-se que de K = 4 em diante o 12? ajustado comega a diminuir, o que indica que a partir deste ponto
o ganho em termos de ajuste ndo compensa a perda de graus de liberdade.

5.2 Interpretacao

Os resultados apresentados na Tabela 3 podem ser melhor interpretados se expressos em termos de elas-
ticidades. A Tabela 4 traz estas elasticidades calculadas para os valores médios amostrais em cada ano.
Tomou-se como base o Modelo 3.

Tabela 4: Evolucao das Elasticidades

2002 2003 2004
ASS -0,1220 -0,1281 -0,1622
HAB -0,0137 -0,0088 -0,0132
RENDA 0,0447 0,0433 0,0477
URBANO -0,1901 -0,2025 -0,2165
DENSIDADE -0,0236 -0,0259 -0,0282
REDE 0,7801 0,8257 0,8746
JOVEM -0,0636 0,0692 -0,0718

Elasticidades calculadas nas médias amostrais de cada ano e a partir dos coeficientes do Modelo 3.

17Uma outra possibilidade, levantada por Riordan (2002), ¢ a presenca de endogeneidade nos pregos. Ao contrario do Brasil,
nos Estados Unidos a regulagdo destes precos € atribuicao estadual. Sendo assim, é possivel que a decisdo do regulador sobre
estes precos leve em considerag@o a demanda por telefones fixos.
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Percebe-se que todas as elasticidades tém o sinal esperado. Para valores médios de 2004, o efeito das
externalidades de rede (REDE) ¢ maior do que o efeito da comunicacdo vis-a-vis, medido pela variavel
DENSIDADE. Um aumento de 1% em REDE e DENSIDADE tende a aumentar a densidade de telefones
fixos em 0,8464% (0,8746%-0,0282%).

Também chama a atencdo o fato de que o valor da assinatura tem um impacto muito maior sobre a
densidade de telefones fixo do que o valor da habilitacdo. Enquanto uma redug@o de 1% em ASS gera um
aumento de 0,1622% no niimero de assinantes, a mesma redugdo percentual em HAB implica aumento de
somente 0,0132% (ambos para valores médios de 2004). Estes resultados estdo em linha com as evidéncias
encontradas para os Estados Unidos [Eriksson, Kaserman & Mayo (1998), Garbacz & Thompson (2002,
2003)] e Canada [Solvason (1997)], que também indicam que o valor da assinatura possui uma influéncia
muito maior na densidade de telefones fixos do que o valor da habilitagdo.'®

No entanto, ¢ interessante notar que as elasticidades com relagao as variaveis ASS sdo muito maiores do
que as encontradas para paises ricos. Por exemplo, Garbacz & Thompson (2003) encontram elasticidades de
-0,020. Esta discrepancia se deve ao fato de que em paises ricos, quase todos os domicilios possuem telefone
fixo. Deste modo, alteragdes nos pregos tendem a ter pequeno impacto na decisao do consumidor. A titulo
de ilustracdo, 72,8% ¢ a maior densidade encontrada dentre as regides brasileiras (Parana Metropolitano)
no ano de 2004, pouco superior a menor densidade encontrada para estados norte-americanos em 1970
(67,5%) [Garbacz & Thompson (2002)].

Esta diferenca em termos de densidade reflete, entre outras coisas, a enorme discrepancia entre a renda
domiciliar média do Brasil e dos paises ricos. A Figura 1 ilustra esta afirmacdo. Tomando-se por base o
Modelo 3 e os valores médios das varidveis explicativas para o ano de 2004, percebe-se que a elasticidade
com relagdo a assinatura cai sensivelmente conforme a renda domiciliar média aumenta. Para um renda
domiciliar média mensal de R$ 1.334 (média de 2004), a elasticidade ¢ de -0,1622. De acordo com Heston,
Summers & Aten (2006), o PIB brasileiro, ajustado para diferengas no poder de compra, ¢ cerca de 13%
do norte-americano. Usando esta relagdo para inferir a renda domiciliar média dos Estados Unidos, chega-
se a cerca de R$ 10.310 por més. Para este valor da renda domiciliar média a elasticidade com relagdo
a assinatura chega a -0,0829, bem mais proxima dos valores encontrados para paises ricos, embora ainda
relativamente alta.'

Figura 1: Elasticidade com Relag@o a Assinatura e Renda Domiciliar Média
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Duas excecdes sio Hausman, Tardiff & Belinfante (1993) e Garbacz & Thompson (1997).
YObviamente, como Garbacz & Thomspson (2002) nio levam em consideracio o viés de agregacio, ndo se pode garantir que
os resultados encontrados por eles estejam corretos.
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Também ¢ interessante notar que a elasticidade com relagdo a assinatura também ¢ crescente com o
valor da mesma. A Figura 2 ilustra esta afirmagdo. Com o valor médio de 2004 (R$ 35,62) esta elasticidade
¢ de -0,1622. Reduzindo-se este valor a metade a elasticidade torna-se -0,0715.

Figura 2: Elasticidade com Relagdo a Assinatura e Preco da Assinatura
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No que tange a variavel RENDA, percebe-se que a elasticidade ¢ bastante inferior aquelas encontradas
nos paises ricos. Um aumento de 1% na renda domiciliar média gera um incremento de 0,0477% na
densidade de telefones fixos. Nos Estados Unidos 0 mesmo aumento percentual geraria um incremento
de 0,31% [Garbacz & Thompson (2003)]. Nota-se também que a elasticidade é crescente com a renda
domiciliar média, o que parece indicar que conforme a renda aumenta, os consumidores passam a enxergar
outras opg¢des de consumo que ndo somente o Plano Bésico de telefonia fixa. Algumas possibilidades sao
os planos de telefonia mével ou mesmo planos alternativos de telefonia fixa. Nesse sentido, com a renda
domiciliar média norte-americana, a elasticidade com relacao a variavel RENDA ¢ cerca de 0,1884, bem
mais proxima do valor encontrado em Garbacz & Thompson (2003).

Figura 3: Elasticidade com Relacao a Renda Domiciliar Média
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5.3 Implicacoes para Politica Publica

Em termos de politica de universalizagdo os resultados encontrados permitem tirar algumas ligdes im-
portantes. Em primeiro lugar, o efeito da redugdo do valor da assinatura, apontada como a solucdo para
aumentar o nimero de domicilios com telefone fixo, é bastante modesto. Uma reducgdo de 50% neste valor,
tal como a proposta do “Telefone Social” do Ministério das Comunicagdes, incluiria apenas 1.658.815
domicilios na rede de telefonia fixa (aumento de 3,30%). Este pequeno impacto ¢ provavelmente resultado
do comportamento dos domicilios de baixa renda. Em grande parte destes domicilios, existe somente um
tipo de telefone, movel ou fixo. Nesse caso, mesmo com uma redug¢ao significativa da assinatura do telefone
fixo, provavelmente boa parte deles ainda deve optar pelo telefone mével, na medida em que este ultimo,
além de garantir mobilidade, tende a comprometer uma parcela menor da renda mensal.

Em segundo lugar, fica patente que o Plano Geral de Metas de Universalizagao (PMGU) foi mal desen-
hado. As evidéncias apontam que as externalidades de rede sdo um fator muito importante na escolha de
ter ou ndo ter um telefone fixo. Sendo assim, ao obrigar as empresas a instalar acessos fixos individuais
em pequenas localidades, o regulador optou por uma politica publica de alto custo e pequeno retorno so-
cial. Este argumento ¢ reforcado quando se leva em consideracdo que a renda domiciliar nas areas rurais
¢ geralmente menor do que nas areas urbanas. Neste sentido, ndo ¢ coincidéncia que a demanda por aces-
sos fixos individuais em localidades com menos de 600 habitantes tem sido muito pequena [Schymura &
Canédo-Pinheiro (2006)].

6 Consideracoes Finais

A literatura aplicada que busca estimar a demanda pelo acesso a telefonia fixa tem usado primordialmente
dados agregados. Este trabalho segue esta tradicao e a partir de dados brasileiros mostra que, do ponto de
vista metodoldgico, a ndo consideragdo do viés gerado pela heterogeneidade entre os consumidores pode
afetar sensivelmente os resultados. Nesse sentido, boa parte das evidéncias encontradas para outros paises
[Eriksson, Kaserman & Mayo (1998), Garbacz & Thompson (1997, 2002, 2003) e Crandall & Waverman
(2000), por exemplo] deveriam ser reexaminadas a luz desta conclusao.

Do ponto de vista dos resultados, e de seus desdobramentos em termos de politicas publicas, mostra-se
que a redugdo do valor da assinatura mensal tem um impacto muito pequeno na densidade de telefones
fixos. Por exemplo, a reducdo de 50% proposta pelo Ministério das Comunica¢des aumentaria em apenas
3,30% o numero de domicilios com telefone fixo. Atualmente a maior parte dos domicilios de baixa renda
possui apenas um tipo de telefone, mével (pré-pago) ou fixo. Nesse caso, o resultado encontrado indica que
¢ bastante provavel que grande parte destes domicilios opte por pemanecer com o telefone movel pré-pago
como unico acesso domiciliar aos servigos de telefonia.

No entanto, este trabalho ndo ¢ capaz de avaliar todos os efeitos relevantes e deve ser encarado como
uma primeira abordagem da questdo. Na verdade, a escolha do consumidor deveria ser modelada em torno
de quatro opgdes: ndo ter telefone, ter apenas telefone fixo, ter apenas telefone celular ou ter ambos os
tipos de telefone. Dito de outro modo, para alguns consumidores telefones moveis e fixos seriam bens
complementares enquanto que para outros seriam substitutos. No entanto, modelos de escolha discreta
geralmente ndo acomodam adequadamente a presenga de bens complementares. Felizmente, em Gentzkow
(2006) ¢ desenvolvido uma abordagem que permite tal possibilidade. Sendo assim, a extensao natural deste
trabalho ¢, em conseguindo indicadores dos precos da telefonia mével para cada regido, usar a abordagem
de Gentzkow (2006) para estimar a demanda por acesso a telefonia no Brasil e os efeitos de diferentes
politicas publicas.?

20Schmidt (2005) estima modelos com microdados da PNAD, mas usa técnicas tradicionais que no sdo capazes de lidar
adequadamente com a possibilidade de complementaridade entre telefones fixos e moveis.
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A Incidéncia de Impostos sobre as Telecomunicag¢odes

Os precos e tarifas definidos pela ANATEL sdo calculados sem a incidéncia de impostos. Basicamente sdo
trés impostos que incidem sobre a telefonia fixa: PIS, Cofins e ICMS. Os dois primeiros sao federais, com
aliquota de 0,65% e 3%, respectivamente. O ICMS ¢ estadual e a aliquota varia de estado para estado. A
Tabela 5 traz para cada estado os valores das aliquotas do ICMS entre os anos de 2002 e 2005.

No entanto, cabe lembrar que as aliquotas apresentadas sio meramente nominais. Nas telecomunicagdes
os impostos incidem “por dentro”, ou seja, o imposto incide sobre o proprio imposto. Por exemplo, se a
aliquota de ICMS ¢ de 25%, as empresas precisam entregar R$ 25 de cada RS 100 arrecadado. Ou seja, a
aliquota nominal é 25%, mas a aliquota real ¢ de 33,33% (§222).2' Sendo assim, define-se a aliquota real

para o calculo dos pregos e tarifas apds a incidéncia dos impostos como:

_ ICMS + PIS+ Cofins
 1—ICMS + PIS + Cofins’

T

Tabela 5: ICMS em Telecomunicagdes e Aliquotas Reais

Aliquota do ICMS Aliquota Real (7)*
2001 2002 2003 2004 2001 2002 2003 2004
Rondonia 25% 25% 35% 35% 40,15% 40,15% 63,00% 63,00%
Acre 17% 25% 25% 25% 26,02% 40,15% 40,15% 40,15%
Para 30% 30% 30% 30% 50,72% 50,72% 50,72% 50,72%
Ceara 25% 25% 25% 27% 40,15% 40,15% 40,15% 44,20%
Rio Grande do Norte 25% 25% 25% 27% 40,15% 40,15% 40,15% 44,20%
Pernambuco 25% 28% 28% 28% 40,15% 46,31% 46,31% 46,31%
Sergipe 25% 25% 25% 27% 40,15% 40,15% 40,15% 44,20%
Bahia 25% 27% 27% 27% 40,15% 44,20% 44,20% 44,20%
Rio de Janeiro 25% 25% 30% 30% 40,15% 40,15% 50,72% 50,72%
Parana 25% 27% 27% 27% 40,15% 44,20% 44,20% 44,20%
Mato Grosso do Sul  25% 25% 27% 27% 40,15% 40,15% 44,20% 44,20%
Mato Grosso 30% 30% 30% 30% 50,72% 50,72% 50,72% 50,72%
Goias 25% 26% 26% 26% 40,15% 42,15% 42,15% 42,15%
Demais Estados 25% 25% 25% 25% 40,15% 40,15% 40,15% 40,15%

*r — ICMS+PIS+Cofins
T 1-ICMS+PIS+Cofins’

Fonte: ANATEL e Comparatel (www.comparatel.com.br/news/showletter.asp).

com aliquotas nominais do PIS e da Cofins de 0,65% e 3%, respectivamente.

2 Mais detalhes ver Medeiros-Netto & Eira (2002)
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