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Neste artigo, analisaremos quais sdo as alternativas regulatorias para a estru-
tura tarifaria para o setor de telefonia movel no Brasil. Inicialmente realizaremos
uma revisao da normatizacao legal para o tema, e a seguir uma revisao da litera-
tura teorica sobre o tema, para finalmente simularmos quais seriam os precos de
Ramsey e os precos resultantes de uma solucdo de conluio perfeito nas telecomu-
nicacoes brasileiras. Podemos observar que os precos atualmente observados
para a assinatura e para as chamadas fixo-movel sao inferiores aos verificados em
uma simulacdo para uma situacao de conluio e superiores aos verificados em
uma solucédo de precos de Ramsey.

Palavras-chave: Telefonia movel; regulacao.

~ Abstract

On this paper, we shall analyze the regulatory alternatives for tariff structure on
mobile telecommunications. Initially we will endeavor toreview thes legal norms
for the subject, followed by a theoretical review and finally we simulated the
Ramsery prices and perfect collusion on Brazilian Telecommunications. We can
see the prices corrently recorded are below the ones consistent with the collusion
and above the Ramsery prices.

Keywords: Mobile telecommunications; regulation.
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1
INTRODUCAO

Desde o processo de quebra do monopolio estatal das telecomunicagoes e
a separacdo das redes de servico em varias companhias controladas por dife-
rentes agentes economicos, a questdo da estrutura tarifaria em telecomunica-
coes ganhou adicional importancia, uma vez que o fornecimento dos servicos
envolve diferentes redes de telecomunicacoes. No caso da telefonia movel, este
problema é especialmente agudo, uma vez que, com a introducao da telefonia
celular pré-paga, a tarifa de interconexao é considerada — pelas operadoras de
telefonia celular — como um elemento-chave para a viabilizacao do mesmo.

Com isto, 0 tema tornou-se extremamente controverso. No entanto, a dis-
cussao ainda carece de estudos quantitativos para embasar qualquer argu-
mentacao. O presente estudo busca fornecer um padrao de comparacao das
diferentes propostas sobre o tema. Para tanto, este texto esta estruturado em
quatro partes. Na primeira delas, iremos caracterizar a literatura tedrica sobre
0 tema, para na segunda fazermos uma breve digressdo sobre o marco regula-
tério brasileiro. Finalmente, na terceira parte, € realizada a andlise comparati-
va. A quarta parte conclui.

2

BREVE HISTORICO DA LEGISLACAO
SOBRE O TEMA

Para compreendermos a legislacdo sobre a estrutura tarifaria, precisamos
inicialmente entender como, historicamente, foi determinado este valor. Para
as redes moveis da banda A, o valor das tarifas de interconexio nas redes
moveis foi fixado pela Portaria n° 505/97 do Ministério das Comunicacoes,
segundo Pires (1999), e é baseado no Custo de Uso do servigco — baseado nos
sistemas de contabilidade interna das empresas. As tarifas de uso das redes
moveis da banda B, por outro lado, foram determinadas de acordo com a pro-
posta vencedora na licitacao de cada uma das concessoes. Estes valores, deno-
minados TU-M, estavam vigentes até a mudanca do marco regulatério levado
a cabo pela transicao do Servico Movel Celular para o Servico Mével Pessoal
(SMP) — associado a mudanca tecnolégica implicita com o surgimento do Per-
sonal Communications System.
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Com a instituicio do SMP, o valor da remuneracdo do uso de redes méveis
no Brasil deixou de ser objeto de regulamentacéo especifica, com as operado-
ras envolvidas sendo obrigadas a compactuar os valores de remuneracao por
meio de negociacdo — dai a mudanca terminologica de Tarifa de Uso de Rede
Moével para Valor de Uso de Rede Mével, ou VU-M — na legislacao concernen-
te ao tema (Anexo a Resolucdo n°® 319 da ANATEL). Somente foram mantidas
algumas restricoes.

A primeira destas restricoes esta relacionada a relacao entre a tarifa de uso
de publico (denominada VC-1) e este valor de interconexao. Segundo a ANA-
TEL (2002):

3.1.1 O VU-M de prestadora do SMP ndo pode inviabilizar a adogdo do

valor atualizado de VC-1 fixado nos Contratos de Concessdo de prestado-
ra de STFC.

3.2 O valor predominante de VC-1, considerando os descontos concedidos
aos usuarios, ndo poderé 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 Prestacdo do SMP, conforme regulamentacao especifica.

Podemos notar que este elemento esta relacionado a estrutura tarifaria no
setor. A segunda restricao diz respeito ao papel dos valores de uso de rede
movel para operadoras em uma mesma area de prestacdo de servico. Nestes
casos, € adotado um sistema de Bill & Keep, em que nao ha cobranca de tari-
fas de interconexao — a menos que haja um desequilibrio de trafego. Ainda
segundo a ANATEL (2002):

3.3.No relacionamento entre prestadoras de SMP, em uma mesma Area de
Registro, ndo seré devido VU-M, ficando as prestadoras com as suas respec-
tivas receitas na realizacdo 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 sera devido o VU-M quando o
tréfego sainte, em dada direcdo, for superior a 55% (cingienta e cinco por

cento) do tréfego total cursado entre as prestadoras.

3.3.1.1 Na hipdtese prevista no item 3.3.1, a prestadora onde ¢ originado o
maior trafego devera efetuar pagamento do VU-M apenas nas chamadas
que excedam a 55% (cinqlienta e cinco por cento) do trafego total cursado
entre as prestadoras.
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No presente momento, portanto, este tema se encontra em uma encruzi-
lhada. Consequentemente, ganha uma importancia especial a avaliacao de
propostas alternativas para a fixacao de tarifas. Com relacéo a estrutura tarifa-
ria no setor, as operadoras sao obrigadas a apresentar todos os planos de ser-
vico a agéncia regulatoria, a ANATEL. Além disso, um dos planos — denomi-
nado Plano Bédsico — tem os seus precos monitorados diretamente pela
agéncia regulatoria. No entanto, este plano nao é a escolha de grande parte
dos usuarios. A seguir, analisaremos os aspectos tedricos referentes ao tema
da estrutura tarifaria no setor de telefonia movel.

3

A ESTRUTURA TARIFARIA NO SETOR
DE TELEFONIA MOVEL: ASPECTOS TEORICOS

Em primeiro lugar, ¢ importante realizar uma revisao sobre quais sao os
elementos tedricos que justifiquem uma analise da estrutura tarifaria por
parte da autoridade regulatoria. Em geral, a inclusao de alguma variavel den-
tro do escopo de atuacido regulatéria do setor publico — e, em especial, a tari-
fa de interconexao — deve atender a alguns requisitos de eficiéncia:

 Eficiencia Alocativa: a justificativa utilizada para a regulacao da estrutu-
ra tarifaria na telefonia movel na Inglaterra foi que as operadoras de tele-
fonia movel dispunham de poder de mercado sobre as chamadas termi-
nadas em sua rede — podendo assim elevar os precos, criando
ineficiencias alocativas. No entanto, este ponto de vista esta distante de
ser unanime entre os reguladores. Em outros paises, foram adotadas
diferentes defini¢oes de mercado na telefonia mével mais ampla — com
isto, a necessidade de regulacao das tarifas ndo se tornou tao premente.
No entanto, a utilizacdo dos conceitos tradicionais de determinacao de
poder de mercado — e, consequentemente, de determinacdo de poten-
ciais perdas de bem-estar associadas ao mesmo — acaba por negligenciar
alguns aspectos que sao especialmente importantes no caso da telefonia.
O primeiro deles é a chamada externalidade de rede: a adicao de mais um
usudrio a uma rede de telefonia nao gera beneficios (ou maleficios)
somente para este usuario; todos os outros usudrios ja existentes tam-
bém se beneficiam deste fato, beneficio este que nem sempre pode ser
capturado pelas partes envolvidas.
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* Eficiéncia Dinamica: no caso brasileiro, o principal argumento concernen-
te a Eficiencia Dinamica diz respeito a capacidade de universalizacao dos
servicos de telecomunicacdes. Quando consideramos o caso das externali-
dades de rede mencionadas acima, temos que as forcas de mercado serao
incapazes de atingir este objetivo!. Neste caso, conforme advogam
Mitchell e Srinagesh (2003, p. 33) sao muito claros:

"Estruturas de precos que encorajam empresas e individuos a se associar
antes do que fariam caso os precos fossem baseados em custos (cost-based
prices) sdo benéficas porque ajudam a internalizar a externalidade de rede,

e porque reduzem os riscos inerentes ao investimento em infra-estrutura”.

Com relacdo a regulacao propriamente dita da estrutura tarifaria na telefo-
nia movel, a literatura é bastante ampla. Armstrong (2002) afirma que, para o
caso de competicdo perfeita tanto no mercado de telefonia fixa quanto no de
telefonia movel, a melhor solucio é o estabelecimento de tarifas de intercone-
x30 baseadas em custos. Por outro lado, no caso de competi¢dao no segmento
de telefonia celular, e existem externalidades de rede, é 6timo estabelecer tari-
fas acima dos seus custos, e reduzir as tarifas do assinante abaixo dos custos
para subsidiar os assinantes da telefonia moével e aumentar o tamanho das
redes moveis. No entanto, o modelo sofre de limitacoes, tais como a suposi-
cao de que os consumidores nao derivam utilidade de chamadas recebidas.

Rohlfs (2002) monta um modelo computavel que determina o montante
otimo do ponto de vista? de bem-estar o nivel de quatro diferentes precos: (i)
assinatura; (ii) preco por minuto de chamadas originadas na rede; (iii) preco
por minuto de chamadas fixo-movel e (iv) preco por minuto de chamadas
originadas fora da rede movel. A principal conclusdo deste estudo é que a
estrutura de precos para estes servicos gerava, em 2002, um prejuizo de cerca
de 303 milhoes de libras por trimestre. Finalmente, Wright (2002) desenvol-
ve um modelo em que cada uma das empresas de telefonia celular oferece um
produto diferenciado com relacéo as suas caracteristicas. Segundo este mode-
lo, o estabelecimento de uma tarifa de acesso a rede movel acima do custo

1 E um resultado bastante conhecido na literatura econoémica que, na existéncia de externalidades, uma
situacdo em que ocorre a maximizacao do bem-estar social, néo é alcancada por solucoes de mercado sem
a intervencdo governamental — no minimo, para internalizar esta externalidade.

2 Utlizando a Regra de Ramsey. Para mais informacdes sobre esta regra, recomenda-se Mitchell e Vogelsang (1997).
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marginal de longo prazo faz com que seja viavel a reducao da tarifa de assina-
tura, aumentando assim o excedente do consumidor.

Vamos desenvolver com maior cuidado cada um dos modelos menciona-
dos na literatura, em suas vertentes mais adequadas para o caso brasileiro.

3.1 A tarifa de interconexao: o modelo de Armstrong (2002)

Este modelo parte das seguintes premissas:

¢ (s assinantes da rede movel ndo recebem nenhuma utilidade derivada do
recebimento de chamadas.

* Os assinantes da rede movel nao pagam por chamadas recebidas.

* Os assinantes da rede moével nao se preocupam com o bem-estar das pes-
soas que as chamam.

Vamos supor que exista competicao imperfeita no segmento de telefonia
movel, e que as operadoras tenham as seguintes estruturas de custos: (1) Um
custo fixo k, um custo marginal constante associado a originacao de chama-
das — cO— e um outro custo fixo associado a terminacdo de chamadas em sua
rede cT. O custo por assinante que realiza q¢ chamadas e recebe Q chamadas ¢,
portanto, para a rede movel igual ao seguinte:

CT =k+c’°Q+c'q

A operadora fixa tem que pagar uma tarifa a’para a operadora movel por
chamada fixo-movel. Por outro lado, as operadoras moveis recebem uma tari-
fa igual a AT por chamada originada na rede movel e terminada na rede fixa.
Além disso, elas cobram dos seus usuarios por chamada fixo mével um valor
P(a?). Consequentemente, o assinante recebera uma quantidade Q(P) de cha-
madas. 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 sera q(p). Podemos entao definir a
funcéo lucro por assinante para a operadora movel:
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7z:=(p—c°—A)q(p)+(f—k)+(aT—cT)Q(P(aT)) (1

Podemos decompor este lucro por assinante em dois pedacos. O primeiro
deles, que é o ultimo termo na equacdo 1 acima, é o lucro por assinante com
o recebimento de chamadas. Os outros dois termos no somatorio sao as recei-
tas pelo servico prestado ao assinante. Para fins de facilidade exposicional,
vamos definir este lucro como sendo 7f. Agora precisamos definir o bem-
estar dos consumidores. Vamos fazer a hipotese que p=cO+A — ou seja, que o
preco da chamada movel-fixo é igual ao custo, o que implica na seguinte desi-
gualdade: k =< #l+f. Esta desigualdade nos diz que se al > ¢! temos que 7! >
0 e a empresa movel subsidia a tarifa de assinatura dos seus assinantes. Ainda
utilizando esta equacao, podemos notar que o “custo efetivo” enfrentado pela
operadora movel ék = k — 7l

Em resposta a este valor de k. as empresas cobram uma tarifa de assinatu-
ra f(k)3. A diferenca entre f(k)— k é uma medida de poder de mercado das
empresas de celular. Para podermos analisar se esta situa¢do é 6tima do ponto
de vista social, temos que especificar a funcao utilidade dos consumidores.
Vamos supor que esta utilidade é aditivamente separavel em relacdo as cha-
madas que fazem e em relacdo a assinatura paga. Logo, a utilidade de um con-
sumidor ¢ a seguinte:

Supondo que o numero de usuarios na rede movel - N - é uma funcéo
crescente do nivel de utilidade desfrutado pelos consumidores, temos entdo

3 Esta funcao (1) possui /() > 0. Ou seja, quanto maior a tarifa de interconexdo, maior € o repasse deste
aumento na tarifa aos assinantes na forma de menores assinaturas.
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que N=N(U). Logo podemos escrever a funcao lucro total da empresa de celu-
lar da seguinte forma:

| TT=N(U)| (<~ AJa(p)+(f ~)+(a" ") (p(a") |

A partir desta funcao lucro podemos definir o lucro econdmico — extranor-
mal — para a companhia celular da seguinte forma:

| H:N(U)[f(k—ﬂT)HrT—k] |

Temos entdo que derivar agora o bem-estar social, a partir destes elemen-
tos. Vamos supor que a utilidade para os usuarios da telefonia fixa decorren-
te das chamadas para celulares seja N(U)V(P)- indicando a referida externali-
dade de rede. Supondo que o preco cobrado pelas operadoras fixas seja de
concorréncia, temos que P=a’+CO, em que CO é o custo de originacdo da cha-
mada na rede fixa. Logo, o bem-estar social seria:

W=N(U)V(aT+CO)+<1>(U) Q)

Em que ®(U) representa o excedente do consumidor e € igual a integral da
funcdo N(U). Diferenciando a equacio 2 com respeito a al, temos as seguin-
tes condicdes de primeira ordem:

N'(f’(Q(P)+(aT —CT)Q'))V+NV’+¢'(f'(Q+(aT -cT)Q')) =0
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f’(Q+(aT —cT)Q’)(N’V+N) =NV’
Q+(aT-cT)Q'=—

T T\~_ -NV
(=)= )

Reorganizando a ultima destas equagoes, temos que:

T T\~ 1 -NV
[~ )%{m—%

3)

Uma vez que Q'< 0, e V' <0, temos que o termo do lado direito da equa-
cdo 3 é, sem ambiguiidade, positivo. Desta forma, o bem-estar social é maxi-

mizado com uma tarifa de interconexao al > c’- ou seja, acima do custo.

Passemos agora ao desenvolvimento de outro modelo utilizado para a ana-

lise deste problema, desenvolvido por Rohlfs (2002).

3.2 A estrutura tarifaria: Modelo de Rohlfs

Rohlfs (2002) parte de um modelo em que sdo oferecidos quatro servicos

diferentes no mercado:

e Assinaturas do Servico Movel.

* Minutos de Chamadas Movel-Movel dentro da rede da operadora.

¢ Minutos de Chamadas Fixo-Movel.

* Minutos de Chamadas Movel-Movel fora da rede da operadora.

As funcoes sao da seguinte forma:

104



W Externalidades de rede e tarifas de telefonia mével, Claudio Ribeiro de Lucinda; Arthur Barrionuevo
Filho

P =0yt 00q, T0hq, T 0343+ 0,4,
Py =Bo+Biay + Brdy + Bsds + Bads

P3=%tNh 749t V349517494

Py =00+ 0 q + 0,9, + 0395+ 0,9,

Em que os indices se referem aos quatro servicos acima mencionados, os
precos sao denotados por p e as quantidades sao denotadas por q. A partir dai,
sdo modelados os efeitos das externalidades de rede — decorrentes da adicdo
de mais um assinante a rede, e externalidades associadas com cada um dos
tipos de chamada#. A partir destas demandas lineares, sdo calculados os exce-
dentes economico e do consumidor.

As operadoras possuem um lucro agregado igual a:
= (Pl _Cl)ql "'(Pz _Cz)Q2+(P3 _C3)Q3 +(P4 _64)514 -F

Em que ¢, i=1, 2, 3, 4 denotam os custos incrementais de cada um dos ser-
vicos e F denota um custo fixo. Rohlfs (2002) supde que os precos nao serdao
escolhidos de forma a maximizar os lucros, mas a partir de uma média pon-
derada dos lucros e uma variante do excedente dos consumidores. A razao
disto é que Rohlfs (2002) supde que as operadoras consigam se apropriar de
parte das externalidades de rede por intermédio dos seus precos.

3.3 Precos com demandas inter-relacionadas

A Oftel (2001), em seu relatorio de avaliacdo das tarifas de interconexdo na
rede movel, decidiu-se por utilizar o conceito desenvolvido no texto de

4 Note que este modelo avanca no sentido de que as chamadas também séo uma fonte de externalidades —
além dos assinantes.
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Rohlfs (1974) e Griffin (1982) e definir um fator que ¢ a razdo entre o bene-
ficio social marginal e os beneficios marginais privados — denominado fator
Rohlfs-Griffin. Vamos proceder a determinacdao do mesmo. Comecemos
supondo que as demandas para trés servicos — denominados assinatura, cha-
madas fixo-movel e interconexdo, tenham demandas inter-relacionadas, da
seguinte forma:

4, =P (py.py.p5)
4= ‘P(Pl’Pz’P3)

45 =0(p,.py.05)

Os precos de Ramsey sao determinados a partir da seguinte regra. Sao os
precos que maximizam o excedente do consumidor somado ao lucro da
empresa, sujeito a uma restricio de um determinado lucro por parte da
empresa, ou seja:

3 3
max EE= ZPiqi—CT Zqi +V(P1 » Py s p3)
P1-P2-P3 t=1 t=1

3 3
st zpiqi_CT qu‘ =B
t=1

t=1

Isto nos da o seguinte lagrangiano:

3 3 3 3
L= zpiqi_CT qu‘ +V(P1 » P ’P3)+’1 Zpiqi_CT 2% -B

t=1 t=1 t=1 t=1
As condigoes de primeira ordem sdo:
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oL >, dq, ~OCT|0d
—=q1+zpii—2—(i]—ql

ap, i=1 ap, i=1 a‘h ap,

0

3 3
+llql+z sl E)C_T[aiﬂ

bi5—
i=1 ap, i=1 dq; \9p,

Reorganizando a equacao acima, temos:

—Aq, = (1 + )‘) i{(?i - aaCTlT]ai}

i=1 apl

3 act aql}_ 2
EH“ &an ()"

Podemos derivar condi¢oes analogas para cada um dos servicos. Para enfa-
tizar a similaridade com a regra de Ramsey tradicional, podemos seguir a
intuicdo de Rohlfs (1974) e definir uma “superelasticidade”:

)

3
b4, ach p
o P14, L9p; 4

Vamos realizar a derivacdo. Inicialmente vamos dividir os dois lados por
qr-

iﬁa_%zg_%iz_j;
i=1L\ aqi 4, )op, 1+4
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Multiplicando e dividindo dentro dos colchetes por p;gitemos:

S([ppy OCT p, |94 | A
z —

SU\PG 99 pdy )op 4 1+A4

Podemos reorganizar esta expressao chegando a seguinte:

3191_%[%?_1} 5OCT 1 4,4, __ A
i=1 dq; pid, 9p; G 1+4

i=1 P1%h o, 4

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

r (i n daa) 2
' i=1 dq; 4, 9p; G 1+4

Agora ¢ somente multiplicar e dividir dentro dos parénteses por p;:

r _23: oCT p 94 qpi |__ A
1
o\ 94; P14y 9y 4 Py 1+2

Podemos lembrar do Teorema do Envelope, que nos diz que, em volta do
otimo os efeitos de segunda ordem sao muito pequenos. Logo, o somatorio
antes dos parénteses se reduz a somente um termo, [dCT)/(dq;)], o que nos da:
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oCT
1_ai=[_iji
n 1+ )T
(5)
_acr
b A4, =(_ ) ]L
n 1+ )T

Condicodes similares podem ser derivadas para os outros precos. Caso
suponhamos a existéncia de externalidades de rede, por exemplo no servico
1 (Acesso), a solucdo proposta por Griffin (1982) é de definir um fator de
externalidade — também conhecido como fator “Rohlfs-Griffin” — denotado
ex — que € a razdo entre o beneficio marginal social e o beneficio marginal pri-
vado. Substituindo o Beneficio Marginal Social na funcao objetivo e manten-
do o Beneficio Marginal Privado na restricao, apés uma longa derivacao mate-
matica, temos a seguinte relacdo:

_ac ac
a‘b _ Iex

Ps r, I_(l - ex) I, +1J P ©)

Ps

Tendo colocado todos estes modelos, passaremos agora a aplicacao prati-
ca dos mesmos para o caso brasileiro.

4

APLICACAO DOS MODELOS
PARA O CASO BRASILEIRO

Nesta secao desenvolveremos um modelo de simulacao para derivar algu-
mas conclusoes sobre a estrutura de precos dos servicos de telecomunicacoes
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no Brasil, derivado do modelo de Rohlfs (2002). Para tanto, serdo necessarios
dados sobre (i) trafego entre redes no pais e (ii) elasticidades-preco da deman-
da pelos diferentes servicos. Com relacao aos dados de trafego entre redes no
Brasil, temos os seguintes dados:

Tabela 1
Dados de trafego entre redes — Brasil

Tipo de trafego

Fonte: Fundagdo Getulio Vargas (2003), a partir de dados ANATEL.

Com relacdo as elasticidades-preco da demanda por servicos de telefonia
movel, foi realizada uma pesquisa de campo em trés capitais brasileiras:
Curitiba, na regidao Sul, Sao Paulo, na regido Sudeste e Recife, na regiao
Nordeste. Foram obtidos os seguintes valores para as elasticidades-preco>:

5  Tais elasticidades-preco sdo relativas a intencao de compra do servico.
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Fonte: Fundacdo Getulio Vargas (2003).

Vamos passar a modelagem propriamente dita. O Modelo comeca a partir
das seguintes funcoes demanda pelos diferentes servicos:
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1
q, =4y 128 + 02 p—2—1 H+ 03 P
b1 Pai Psi
i 1
G =y | 22| +B2| Bt bp3| B2
|\ Pai Pri Ps;
i 3
G=ay|| 2| +y2| 221y B
i Ps; bai P1i
4.
Qo =qu| | 25| +o2[ 221 frg3| 2y
P4i Pai P
Em que:

¢,- Numero de Assinantes Moveis
¢>- Numero de Chamadas Fixo-Movel
¢5- Ntumero de Chamadas Mével-Fixo

q4- Numero de Chamadas Mével-Movel

Os valores de qy;, ¢2i, 931> 94 SA0 as quantidades iniciais — fornecidas pelos
dados. Os valores py;, pai, P3i» P4i 530 0s valores iniciais dos precos e os valores
de p sem o subscrito i sdo os valores finais obtidos a partir da simulacao.
entando as elasticidades-
preco e elasticidades cruzadas entre os diferentes servicos. Estas equacoes sio
calculadas de forma a gerarem elasticidades diretas constantes e elasticidades

Todas as variaveis a, B, ye ¢ sdo constantes, repres

cruzadas lineares, a partir da seguinte matriz de derivadas parciais:
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oadin g hi p3hi s hi
D1 b Psi Pai

pria gl gyt pydu
b1 Pai Psi Pai

R
bii P Psi P4

i gadi g3l gqdu
L Py P> Psi P4 |

Os elementos da diagonal principal da matriz D sao as elasticidades obti-
das a partir da pesquisa de campo. Todos os parametros utilizados e as espe-
cificacdes do modelo estardo expostas no apéndice. Com estas elasticidades-
preco e supondo uma razao entre as despesas do usuario médio e do usuario
marginal da ordem de [1/3], podemos derivar formas lineares para cada um
dos elementos fora da diagonal da matriz D, devido a forma suposta para as
funcoes demanda.

A seguir, o modelo calcula os valores para o lucro agregado do setor e o
excedente econdmico — para os valores de p, ¢ e elasticidades observadas. O
Lucro Agregado é obtido a partir da seguinte funcéo:

| I, = (Pu _CMgl)qli +(P2i _CMgZ)qu +(P3i _CMg3)‘I3i +(P4i _CMS4)‘14i -F (7)|

Enquanto o Excedente Economico é calculado da seguinte forma:

EE, = (s1 - (CMg1 - (1 - n) (en = l)ph)qh + (52 - (CMg2 - pli)qu T
(8)

+(53 - (CMg3 _P3i)CI3i)+(54 - (CMg4 _P4i)Q4i)

Nesta equacao 8, temos que:
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s;- Excedente do Consumidor Derivado da Assinatura — pode ser expresso
como

q
J4;»4 (x,,0,0,0)dbx;.
0

s,- Excedente do Consumidor Derivado das Chamadas Fixo-Movel — pode
Ser expresso como

q
.[Pz (ql,xz,0,0)dxz °
0

s3 - Excedente do Consumidor Derivado das Chamadas Mével-Fixo — Pode
Ser expresso como

q
.rp4 (ql,qz,x3,0)dx3.
0

s, - Excedente do Consumidor Derivado das Chamadas Mével-Movel — Pode
Ser expresso como

q
fp4 (Q1’Q2,Q3,X4)dx4.
0

6 Eimportante notar que, na presenca de externalidades de rede, a matriz de elasticidades cruzadas —no caso
a matriz D — ndo é simétrica. Neste caso, o excedente do consumidor na presenca de demandas inter-rela-
cionadas nao apenas depende da area pela qual se calcula a integral relevante, mas também o caminho pelo
qual esta integral ¢ calculada. No caso em questdo os elementos s representam justamente este caminho de
integracao.
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en - Fator Liquido de Externalidade — Pode ser entendido como um analogo
ao Fator Rohlfs-Griffin mostrado anteriormente, com a diferenca que parte
desta externalidade pode ser apropriada pela operadora de telefonia movel
e da parte associada com as inter-relacoes entre as demandas pelos diferen-
tes servicos:

d(x1+x2+x3+x4)

dq,
en =ex — —1 I-n
21 ( )

—sendo n a parcela diretamente apropriavel pela operadora movel.

Depois destes calculos, que servem de padrao de comparacao para os
resultados a seguir, foi realizada a simulacao dos precos para os diferentes ser-
vicos de telecomunicacdes, em dois diferentes cenarios:

1. Supondo que as empresas buscariam maximizar o seu lucro conjunto.

2. Supondo uma solucao de Precos de Ramsey para os diferentes precos.

Do ponto de vista regulatorio, estes cenarios sio especialmente importan-
tes a medida que fornecem métricas de avaliacdo dos valores efetivamente
verificados, bem como uma margem de comparacdo em termos de bem-estar
social para os diferentes resultados. Vamos discutir brevemente cada uma das
solucoes a seguir.

Maximizacdo dos lucros conjuntos

Neste caso, as empresas buscam maximizar a seguinte funcao lucro:

| T = (Pl _CMgl)‘h"'(Pz _CMgz)CI2+(P3 _CM83)‘13+(P4 —CMg4)q4 -F |
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A solucdo decorreria das seguintes Condicoes de Primeira Ordem:

£=O,i=1,2...,5

a‘h

Com estes precos, serdo determinados os precos a partir das funcoes
demanda acima e é calculado o excedente do consumidor, incluindo a exter-
nalidade de rede.

Solugédo de Ramsey

A solucdo de Ramsey é obtida a partir da maximizacao do excedente econdmico:
EE; = (51 _(CMgl —(1 - ”)(e"—l)Pl)‘h)"'(Sz - (CMgz —Pz)qz)"'
+(53 —(CMg; _P3)CI3)+(54 - (CMg, —P4)Q4)

Em que (enil) € o fator de externalidade de rede para a telefonia movel e os
s; denotam os componentes do excedente do consumidor ao longo dos valo-
res das quantidades existentes. Esta maximizacdo é sujeita a uma restricao de
lucro nulo para a empresa, 7 = 0.

As solugoes para as diferentes simulacoes estao expostas a seguir:

Tabela 3
Resultados das simulagées
Simulacdes-2002
Caso baésico Solucéo de conluio Precos de Ramsey
P1 120 172,51 115,01

Py 0,47 0,84 0,34
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jmy}
=
[S]

OBS.: Tanto o lucro agregado quanto o excedente econdmico foram normaliza-
dos para 100 no caso basico.

A tabela indica que caso tenhamos um comportamento de maximizacao de
lucros agregados, acabamos por obter precos acima dos observados atualmen-
te para a assinatura e para as chamadas fixo-movel e movel-fixo, bem como
precos menores para as chamadas moével-movel. Para os precos obtidos a par-
tir da solucao de Ramsey, temos que os precos da assinatura seriam menores
do que os observados, bem como os precos das chamadas fixo-movel. No caso
das chamadas movel-movel, teremos que os precos seriam pouco maiores e 0s
precos movel-fixo seriam bastante menores. Em termos de bem-estar, pode-
mos tirar uma terceira importante conclusao: uma estrutura de precos de Ram-
sey tenderia a gerar um bem-estar econdmico maior do que a estrutura atual-
mente vigente, quando medida pelo excedente economico.

O passo seguinte foi adaptar a solucao de tal sorte que as operadoras sejam
capazes de internalizar parte dos beneficios decorrentes das externalidades de
rede aos usuarios. Os resultados estao expostos na tabela a seguir:

Podemos notar que, caso suponhamos que as empresas sejam capazes de
capturar parte do bem-estar que acorre aos seus usuarios, temos que os pre-
cos das chamadas fixo-movel seriam elevados a medida que estes precos
aumentam, enquanto os outros precos serdo reduzidos. Adicionalmente
podemos observar que o excedente economico — medida de bem-estar — tam-
bém se mantera acima da situacéo atualmente vigente, ainda que a diferenca
seja cada vez menor a medida que as operadoras é permitido um maior grau
de internalizacdo das externalidades de rede.
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Tabela 4:

Internalizacao da externalidade de rede — Simulacdes dos precos de
Ramsey

OBS.: Normalizacdo do excedente similar a da tabela anterior.

ms
CONCLUSOES

Neste artigo, realizamos algumas simulacoes com o objetivo de investigar
a estrutura tarifaria em Telefonia Moével no Brasil. Para tanto, inicialmente
fizemos uma breve revisao da literatura tedrica sobre o tema, bem como do
marco regulatorio existente no Brasil para o setor.

Com base nestes pontos, buscamos desenvolver um modelo de simulacdo
para investigar qual seria o comportamento dos precos dos servicos de tele-
comunicacoes sob duas diferentes premissas: a de maximizacao dos lucros
conjuntos e da implementacao de um conjunto de precos de Ramsey.

Pudemos concluir os seguintes pontos:

A solucao de conluio tende a gerar precos mais elevados para a assinatura
e para as chamadas fixo-movel, reduzindo significativamente o namero de
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usudarios conectados a rede, bem como o excedente econdmico.

A solucdo de Ramsey gera precos que sao superiores aos observados na
pratica em termos de bem-estar. Em termos de estrutura de precos, esta solu-
céo levaria a precos que s@o inferiores aos observados para as chamadas fixo-
movel e para as chamadas movel-fixo. A assinatura se manteria aproximada-
mente constante e a chamada movel-movel acabaria por se elevar.

A medida que se permite a operadora de telefonia movel internalizar parte
da externalidade de rede, o ganho em termos de maior excedente econdomico
¢ cada vez menor.
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Apéndice A
Parametros utilizados na simulacao
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