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Resumo O artigo avalia o efeito da tarifa de terminacao fixo-mével, a VU-M,
sobre o bem-estar do mercado de telefonia a partir de simula¢bes
parametrizadas para a economia brasileira. Além disso, gera
evidéncias empiricas sobre a existéncia de efeito waterbed - relacao
negativa entre a tarifa de interconexdo, VU-M, e o valor da assinatura
basica - no segmento de telefonia mével. As estimativas foram
obtidas a partir dos microdados da PNAD de 2008 e 2009 e dos
precos de telefonia moével e fixa da ANATEL. A literatura, ainda

incipiente, ndo apresenta consenso sobre este tema. O conhecimento
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e a magnitude do efeito importam do ponto de vista da politica
regulatoria. Os resultados apontam para a ndao predominancia do
efeito para o mercado brasileiro, e, portanto, de relacdo negativa

entre o valor da VU-M e o bem-estar social.

Palavras-chaves: Efeito waterbed; Telefonia; VU-M; Bem-estar;

Microdados.

Abstract The paper evaluates the effect of the fixed-mobile termination tariff,
the VU-M, on the telephony market welfare. This task is performed
by simulation with the parameters of Brazilian telephony market. In
addition, we estimate the waterbed effect - negative relationship
between the interconnection fee, VU-M, and the value of the basic
subscription - for this market. We use microdata, 2008 and 2009,
from PNAD and the tariff's prices of mobile and fixed from ANATEL.
The literature on the subject is still incipient and there is no
consensus on this issue. The knowledge of this effect is important
from the point of view of regulatory policy. The results suggest no
waterbed effect in the Brazilian market and, therefore, a negative

relationship between the value of VU-M and welfare.

Keywords: Waterbed effect; Telephony; VU-M; Welfare; Micro data.

Resumen El trabajo se evalla el efecto de la tasa de terminaciéon fijo-movil, la
VU-M, en el bienestar del mercado telefonica a través de
simulaciones con los parametros del mercado brasilefio de telefonia.
Ademas, genera evidencia empirica sobre la existencia de efecto
cama de agua - relacidon negativa entre la tarifa de interconexion,
VU-M, y el valor de la suscripcién basica - en el segmento movil. Las
estimaciones se obtuvieron de la PNAD microdatos 2008 y 2009 y de
los precios fijjos y moviles de ANATEL. En la literatura, todavia
incipiente, no hay consenso sobre esta cuestion. El conocimiento y la
magnitud de la cuestion efectos desde el punto de vista de la
politica regulatoria. Los resultados sugieren el predominio de la no-

efecto para el mercado brasilefio, y por lo tanto una relacién
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negativa entre el valor de VU-M y el bienestar social.

Palabras Clave: Efecto cama de agua; Teléfonos; VU-M; El bienestar;

Los microdatos.
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Introducao

O efeito waterbed no setor de telefonia tem sido associado ao fato dos
consumidores de telefonia fixa, que ao fazerem ligacdes para a telefonia modvel,
financiarem, por meio da tarifa de terminacdo fixo-moével (VU-M), o acesso de
novos usuarios de telefonia mével (Thompson, Renard e Wright 2007). A
operadora moével, por ter o monopdlio da terminacao em sua rede, cobra um
preco maior que seu custo marginal de producao pela terminacao da telefonia
fixa. Esse preco alto permite o acesso de mais consumidores em sua rede mével
via reducao do preco de assinatura e do preco do minuto falado. De acordo com
essa légica, caso a agéncia reguladora imponha um preco-teto sobre a tarifa de
terminacado fixo-moével, isto pode prejudicar o bem-estar dos consumidores de
telefonia mével. Uma vez que a empresa teria de aumentar o preco de acesso de
seus consumidores e reduzir as externalidades de rede.

Apesar da forca deste argumento, modelos econdmicos tedricos tal como
Harbord e Hoerning (2010) e Baigorri e Maldonado (2014) minimizam o efeito
waterbed em telefonia, como resultado de uma maior generalizacao na
modelagem. Estes autores apontam para os resultados contra-intuitivos de
Thompson, Renard and Wright (2007) de que o VU-M 6timo deva ser superior aos
custos de interconexao. Além disso, a literatura empirica, ainda incipiente,
também ndo apresenta resultados conclusivos capazes de gerar indicadores para
a atividade de regulacao (Genakos e Valletti 2007).

Neste contexto, este artigo persegue dois objetivos. O primeiro é avaliar o
efeito de uma reducdo da tarifa de terminacao fixo-mével, a VU-M, sobre o bem-
estar da economia brasileira a partir de simulacbées do modelo de Harbord e
Hoerning (2010). Como os resultados desse modelo sdo sensiveis aos parametros
de cada economia, ou seja, de sua calibragem, a sua simulacao para o mercado
brasileiro de telefonia podera trazer intuicdoes sobre o fendbmeno no Brasil. O
segundo objetivo consiste em gerar evidéncias empiricas sobre a existéncia de
efeito waterbed (relacao negativa entre a tarifa de interconexao (VU-M) e o valor
da assinatura basica) no segmento de telefonia mdével. Foram realizados testes, a
partir dos microdados da PNAD de 2008 e 2009 e dos precos de telefonia mével e
fixa da ANATEL. Estas estimativas sao importantes para verificar a robustez dos
resultados obtidos com as simulacoes.

Em 2009 a Comissao Européia (EC, 2009), seguida pela Ofcom (érgao
regulatério do Reino Unido), recomendou que a tarifa de interconexao, a VU-M,
fosse reduzida consideravelmente, passando a refletir o custo incremental de
longo prazo. Fez também recomendacdes para que a tarifa de interconexao
movel fosse igualada a das redes fixas e para o uso de um sistema baseado em
bill and keep, que eliminaria as taxas de terminacao mével. Bill and keep é um
arranjo de precos para a interconexao (direta e indireta) de duas redes de
telecomunicacdes sob as quais as chamadas reciprocas de terminacao sao iguais
a zero, conforme acordo prévio. A relevancia destas decisdes regulatdrias
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ressalta a importancia de estudos empiricos capazes de verificar o efeito
waterbed em cada pais de modo a gerar um indicativo de politica regulatdria.

Uma analise preliminar nas tarifas de terminacdo entre paises
selecionados, Figura 1, mostra que o Brasil possui um valor de VU-M
relativamente alto tanto no grupo dos paises em desenvolvimento como dos
paises europeus. Além disso, deve-se notar que existe uma tendéncia de queda
no preco do VU-M na maioria dos paises, ainda que alguns, como Japao, México e
Coréia do Sul, tenham apresentado queda mais relativamente menor, 20%, no
periodo entre 2002 e 2008. Essa queda de precos tem sido acompanhada por
aumento na média dos minutos falados por usuarios de telefonia mével (MOU),
Merril Lynch (2009).

Figura 1: VU-M (US$/minuto) - Comparacao Internacional entre
Paises selecionados 2008

0,35

03 1

0,25 1

02 1

0,15 1

VU-M Média = US$ 0,086 ——

01 1 o

0,05 1

Japao
Brasil
Suiga |
Chile
Polonia
Dinamarca i
Hungria i
Reino Unido |
México
Nigéria i
Filipinas i
Austria
Argentina i
Australia
Suécia :
Colémbia
Israel |
Turquia i
Peru i
Rassia
Grécia :
Italia |
Espanha
Paquistao i
Franga i
Alemanha :
Portugal
China :
india |

Africa do Sul :

Fonte: Merril Lynch

A reducao no VU-M vem sendo recomendada, portanto, por diversos
dérgaos regulatérios. Assim, os resultados propostos por Thompson, Renard e
Wright (2007) sao contrarios as decisdes de regulacao/evidéncias recentes em
diversos paises, em que ha a reducdo nesta tarifa de interconexao.

Além da introducao, o artigo faz um breve resumo da literatura sobre o
tema na secdo 2. Na secdo 3 sdo apresentadas algumas estatisticas do setor. A
secao 4 apresenta evidéncias empiricas sobre o efeito waterbed no Brasil a partir
dos microdados das PNADs de 2008 e 2009 e dados de precos de telefonia da
ANATEL. A secao 5 simula e analisa o modelo proposto por Harbord e Hoerning
(2010) e apresenta os resultados, usando parametros do mercado brasileiro, dos
efeitos de variacdes no VU-M sobre o bem-estar. A principal diferenca conceitual
neste Ultimo caso, em relacao a Thompson, Renard and Wright (2007), reside na
possibilidade de cobranca de VU-Ms distintas em M2M on net e off net, tal como
ocorre no Brasil. Embora o VU-M seja sempre o mesmo para qualquer tipo de
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chamada, na pratica, os precos de chamadas on net sao bastante diferentes das
chamadas off net, o que representa VU-Ms distintas em M2M on net e off net. A
secao 6, por fim, apresenta as conclusdes e consideracdes sobre o estudo.

Revisao Da Literatura

O efeito waterbed se refere ao fato de haver uma associacdao tedrica
negativa entre um preco regulado e precos nao regulados de outros bens
produzidos pela mesma firma multi-produto. Schiff (2008) mostra que este efeito
surge conforme as seguintes condicdes sejam verificadas: quando a demanda ou
o custo marginal dos bens sao interdependentes; quando as firmas usam precos
nao lineares; ou quando existe uma restricao de lucro zero ou de preco teto
global. Essa possibilidade de ajuste de precos de bens inter-relacionados
supostamente teria implicacbes negativas sobre o bem-estar geral do
consumidor.

Para o caso do setor de telefonia, entretanto, é possivel identificar modelos
tedricos com previsdes opostas sobre os impactos de alteracdes nas tarifas de
interconexao (mais notadamente o VU-M), tanto sobre o excedente dos
consumidores quanto sobre o excedente total. Ou Ainda, modelos como de
Harbord e Hoerning (2010) cujo resultado depende dos parametros que calibram
o0 modelo.

O modelo proposto por Thompson, Renard e Wright (2007), em artigo
seminal sobre o efeito waterbed em telefonia, capta os efeitos da tarifa de
interconexao sobre os mercados de telefonia moével e fixa, considerando a
presenca deste efeito, de modo que a pressao de um preco para baixo faz com
que outro preco se eleve. Assim, atividades de regulacdao econdmica que
restrinjam aumentos nos precos da tarifa de terminacao de telefone fixo para
movel - que corresponde a um custo para a telefonia fixa e uma receita para as
empresas de telefonia mével-geram como resultados aumentos de precos ao
consumidor final da telefonia mdvel.

Para Thompson, Renard e Wright (2007), a racionalidade do efeito
waterbed estd no fato das operadoras de telefonia mével, que ao competirem
para auferir a tarifa de interconexao, subsidiam a entrada de novos
consumidores em suas redes. Esse aumento de acessos na telefonia moével
promove aumento da utilidade dos ja consumidores de telefonia fixa e mével,
compondo uma externalidade positiva. Dada esta externalidade, a tarifa 6tima
de interconexao sera superior ao seu custo marginal, desde que haja
possibilidade de expansao da rede de telefonia mdvel e que exista competicao
entre as operadoras de telefonia mével. Os autores fazem a ressalva de que
efeito waterbed nao se sustenta em sistemas de telefonia com o nivel de
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penetracao ja bastante elevado (mercado saturado). Neste caso, o resultado
6timo envolveria VU-M orientado a custos.

Importante notar que esta Ultima condicao necessaria ja havia sido
levantada anteriormente por Wright (2000), que mostrou que a correspondéncia
entre a tarifa e o custo de interconexao sé sera socialmente 6timo quando nao
existir a possibilidade de expansao da rede de telefonia mdvel.

Thompson, Renard e Wright (2007) ilustram seus resultados, de que a
tarifa de interconexao, VU-M, que maximiza o excedente do consumidor é maior
do que o custo marginal de se estabelecer uma chamada na rede de telefonia
moével, com dados da Coldmbia de 2006. Além disso, o autor mostra que a tarifa
de interconexdao que maximiza o excedente do consumidor nao é a mesma que
maximiza o bem-estar econdmico total, de tal forma que cabe ao érgao regulador
do setor de telecomunicacdes optar por qual medida de bem-estar maximizar.
Nao ha calculo exato do nivel de custos. No entanto, o nivel que maximizaria o
excedente do consumidor é 25% acima do atual, enquanto o que maximizaria o
excedente total é 22% acima do presente nivel. Portanto, o resultado contradiz o
senso comum de que a busca de uma solucao competitiva seria a melhor
maneira de obter a eficiéncia.

Baigorri (2009) faz adaptacao do modelo de Thompson, Renard e Wright
(2007) para o Brasil e conclui ndo haver um valor Unico a ser definido, mas um
subconjunto de valores 6timos possiveis do VU-M, a depender do critério adotado
para a delimitacao deste valor. Ficando em aberto a discussao sobre a definicao
do valor mais adequado do VU-M.

Mais recentemente a discussao tedrica sobre o efeito waterbed e
regulacao tem caminhado para alguns consensos. Baigorri e Maldonado (2014)
estudando especificamente o mercado brasileiro de telefonia com dados de 2008
mostram evidencias de que os objetivos de regulacao, dados os efeitos de
waterbed e de externalidades, sinalizavam para mudanca de orientacao mais
condizente com a de paises desenvolvidos para incentivar o uso do celular, uma
vez que sua penetracao foi bem sucedida. Genakos e Valetti (2012) buscam
chamar a atencao das autoridades regulatérias que o controle de precos num
setor sempre tem implicacdes sobre outros precos.

O modelo de Thompson, Renard e Wright (2007), assim como a versao
aplicada ao caso brasileiro por Baigorri (2009), é construido sob a hipétese de
haver uma Unica operadora monopolista no mercado de telefonia fixa nao-
integrada. Ha& ainda um conjunto de operadoras méveis (de SMP) que competem
entre si no mesmo mercado. A concorréncia se da em duas esferas relacionadas
ao custo do servico mdével para o usuario final: a assinatura (rj) e a tarifa por
minuto (pj). A tarifa por minuto pj é composta por trés fatores, relacionados aos
trés tipos de ligacao que podem ser realizados pelos usuarios de celulares: i)
tarifa cobrada nas ligacdes de mdvel para mével (M2M) da mesma rede (on net);
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ii) tarifa praticada nas ligacdées M2M de redes distintas (off net); e tarifa das
ligacdes de mével para fixo (M2F).

Do ponto de vista da operadora de telefonia fixa local, ha uma Unica tarifa
a ser considerada neste caso que é aquela associada as ligacdes para celulares
(F2M). O VU-M é componente das tarifas de M2M off net e F2M. Portanto, no que
se refere ao trafego local, as operadoras de SMP recebem recursos por conta do
uso de suas redes tanto de outras operadoras de SMP quanto de operadoras de
STFC. Esse recurso consiste no preco pago pela operadora fixa e pelas demais
operadoras moéveis para terminarem sua ligacdo numa operadora movel
especifica.

Uma hipétese feita por Thompson, Renard e Wright (2007) e seguida por
Baigorri (2009) é de que as elasticidades-preco da demanda por M2M on net e off
net e por M2F sao todas iguais. Além disso, tais autores assumem que esta
elasticidade, em maddulo, é superior a 1. O problema econdmico a ser resolvido
pelas operadoras moéveis neste modelo é a maximizacao de lucros, com a
definicdo dos valores dos seguintes parametros: preco do minuto cobrado pela
operadora j em ligacOes destinadas a consumidores da operadora j (ligacdes M2M
on-net); preco do minuto cobrado pela operadora j em ligacdes destinadas a
consumidores de outras operadoras (ligacbes M2M off-net), ; preco do minuto
cobrado pela operadora j em ligacdes destinadas a consumidores da telefonia
fixa (ligagbes M2F), ; e assinatura basica anual cobrada pela operadora j de cada
um de seus consumidores,

A solucao é encontrada considerando que a decisdao das firmas ocorre de
forma sequencial, como, por exemplo, no modelo de Stackelberg. Esta estrutura
sequliencial pressupde a existéncia de vantagens informacionais para as grandes
operadoras. A partir da solugcao do modelo, é possivel o cdlculo dos excedentes
do produtor e do consumidor (tanto de telefonia fixa quanto mével).

Outros estudos com modelos e implicagcdes semelhantes sao Gans e King
(2000), Hoernig (2008) e Armstrong e Wright (2009), que associam diretamente
o VU-M com efeitos de bem estar sobre o consumidor de telefonia mével.

Harbord e Hoerning (2010) apontam que os resultados do modelo de
Thompson, Renard e Wright (2007) e de suas adaptacdes, no que se refere aos
efeitos de bem-estar, estao associados a casos especiais. Os primeiros
argumentam que modelos como 0s propostos por estes Ultimos autores nao
consideram que o incremento no VU-M tende a gerar problemas de ineficiéncia
alocativa entre ligacbes de fixo para moével e de movel para mobvel,
respectivamente, F2M e M2M. O efeito liquido na migracao das ligacdes F2M para
M2M é sempre negativo, de modo que menores valores do VU-M podem evitar
que tal fonte de ineficiéncia ocorra.

Além disso, por nao considerar adequadamente as externalidades das
ligacdes de telefones fixos para celulares, o sinal da variacao de bem-estar
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obtida em Thompson, Renard e Wright (2007) se inverte caso ocorra grande
incidéncia deste tipo de ligacao (F2M). Isso porque estas externalidades
derivadas superam o efeito waterbed determinando, portanto, a existéncia de
relacao negativa entre VU-M e bem-estar.

Para Harbord e Hoerning (2010), a verificacao da relacao entre VU-M e
bem-estar, por conta dos diferentes resultados obtidos a partir dos modelos
tedricos, possui carater eminentemente empirico. Pois, considerando as
externalidades de chamada, por um lado o preco maior que o custo marginal da
taxa de terminacao, VU-M, melhora o bem-estar do consumidor de celular via
efeito waterbed. Por outro lado, o consumidor de fixo reduz sua utilidade via
duracao média de suas chamadas por conta do maior preco. Além disso, o
modelo é construido para o caso particular de 2 empresas méveis, nao sendo
robusto a inclusdo de uma terceira empresa.

Outro indicio do grau de restricdo do modelo, principalmente no caso de
Baigorri (2009), consiste no fato de nao considerar os ganhos no excedente do
produtor (EP) derivado de incrementos na massa de lucros das operadoras de
fixos, as STFC. Por ‘hipétese, tal autor assume lucro zero para estas firmas, o que
nao gera qualquer contribuicao das mesmas para o EP. Os autores consideram os
impactos das externalidades positivas associadas ao incremento da rede mével,
de tal sorte que sua incluséao ndo mantém os resultados de predominancia do
efeito waterbed.

Harbord e Hoerning (2010) realizam simulacdes com base em trés cenarios
distintos para os valores do VU-M: (i) custos incrementais de longo prazo, (ii)
valor do TU-RL e (iii) billandkeep. Seus resultados, no que se refere aos impactos
sobre bem-estar, sdo positivos nos trés casos, mostrando que o movimento de
reducdo do VU-M esta alinhado com o incremento no bem-estar, com ganhos,
inclusive, para as operadoras de SMP.

Growitsch, Marcus e Wernick (2010) tém como objetivo verificar o efeito do
VU-M sobre a receita por minuto (RPM) das operadoras modveis e sobre a
utilizacdo de aparelhos moéveis. Para esta finalidade estimam a relacao, usando
dados da Espanha, por Arellano e Bond (1991), entre estas varidveis em duas
etapas. A primeira envolve a estimacao de uma demanda por utilizacao do
servico de telefonia mével (MOU é a varidvel explicada), no qual a tarifa mével
(receita média) consta como varidvel explicativa. Na estimacao desta demanda,
realizada com e sem a presenca do VU-M, sao obtidas elasticidades-preco da
demanda por acesso mével. A segunda etapa envolve verificar o impacto do VU-
M sobre a RPM da telefonia mével, o que foi feito com diversas especificacdes
distintas. Seus resultados sao os seguintes: i) menores valores do VU-M tendem a
resultar em menores tarifas para o consumidor, o coeficiente de repasse obtido
foi de 0,70; eii) menor VU-M (possivelmente pelo mecanismo de menor tarifa aos
consumidores) geram maior consumo de servicos méveis (maior nimero de
ligacdes originadas de modveis) em termos de minutos de uso por més, por
assinante (elasticidades de longo prazo préximas de -0,60).
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Além de Growitsch, Marcus e Wernick (2010), existem poucos artigos
testam empiricamente os efeitos da reducao do VU-M sobre o bem-estar, seja o
excedente do consumidor, seja o excedente total. Genakos e Valletti (2007)
compdem uma das poucas excecOes até a presente data. Estes autores realizam
testes empiricos para avaliar o efeito waterbed da regulacdo da tarifa VU-M
usando o que chamam de um banco de dados Unico, composto por mais de 20
paises observados por 6 anos. Os préprios autores denominam seu estudo como
a primeira evidéncia de que a regulacao do VU-M traria um efeito sobre precos
de assinatura.

Os resultados de Genakos e Valletti (2007) - que estimaram formas
reduzidas por Minimos Quadrados, em que 0s precos ao consumidor e lucros do
provedor sao funcbes da atividade de regulacao e de diferentes taxas de
terminacdo - por um lado indicam evidéncias robustas sobre o efeito negativo
moderado dos precos do VM-U sobre os precos pagos pelos consumidores de
telefonia mével. Entretanto, de outro lado, seus resultados nao sao contundentes
sobre o efeito waterbed no que se refere aos efeitos sobre bem-estar, porque
apesar da relacdo negativa entre os precos, ha evidéncias de aumentos de lucros
provindos de aumentos de receitas de terminacdes via aumento de VU-M.
Sugerindo que as operadoras de telefonia mével nao sao capazes de aumentar o
componente fixo de duas partes da tarifa mdével o suficiente para compensar
plenamente pela perda de receita de terminacao.

Por fim, pode-se citar Dewenter e Haucap (2005), que realizam regressoes
lineares e comprovam gque as empresas de telefonia mével de tamanho pequeno
tendem a cobrar precos de terminacao mais altos que as demais empresas.

Deste modo, conforme Foros (2008), predicdes tedricas ambiguas aliadas a
evidéncias empiricas escassas e muitas vezes contraditérias faz com que
conclusodes a respeito do efeito waterbed devam ser verificadas empiricamente.
Como exemplo de predicbes tedricas ambiguas, além dos estudos descritos
acima, pode-se ainda citar Jullien, Reyz e Sand-Zantmanx (2010) - que introduz
heterogeneidade nos modelos de maximizacdao do setor de telefonia, via andlises
sobre preco de terminacao moével e fixa em telefonias mdveis, e conclui pela
necessidade de regulacao ainda que esta deva permitir maior flexibilidade de
precos conforme caracteristicas especificas - e Schiff (2008), que defende a
avaliacao apenas sobre o excedente do consumidor dada a complexidade de
resultados possiveis para o excedente total da economia. Outro conjunto de
literatura tedrica sobre o tema waterbed explora cendrios de poder de mercado
por diferentes firmas envolvidas para avaliar sob quais condicbes de
concorréncia surge o fendmeno (Dobson e Inderst, 2008 e Calzada e Valletti,
2008).
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Estatisticas do Setor de Telefonia

Uma analise preliminar dos dados das PNADs referente aos anos de 2008 e
2009 mostra que 63% das mulheres e 61% dos homens, na faixa etaria entre 10
e 60 anos, possui telefone mével contra, respectivamente, 43% e 41% que
possui telefone fixo em suas residéncias.

Na média, Tabela 1, cerca de 61,8% da populacdao possui aparelhos de
telefonia mével e 41,9% possui um aparelho fixo no domicilio em que reside.
Importante observar que 27,7% da populacao nao tém nenhum tipo de telefone e
31,4% das pessoas possui 0os dois tipos de telefone. Levando-se em conta que as
observacdes sao os individuos, embora uma pessoa nao tenha acesso a nenhum
tipo de telefone, é possivel que more com alguém que possui telefone mével.O
que releva que o grau de penetracao de aparelhos celulares no Brasil ja € maior
que o da telefonia fixa.

Tabela 1 - Posse de telefonia fixa e mével na populacao brasileira:
10 a 60 anos

Posse de Nao tem Tem telefone

telefone telefone fixo fixo Total
Nao tem telefone

movel 27.70% 10.50% 38.20%
Tem telefone

movel 30.40% 31.40% 61.80%
Total 58.10% 41.90% 100.00%

Fonte: PNADs 2008 e 2009

O padrdao de maior penetracdo de telefonia mével se mantém entre as
unidades da federacao (UF). As regides Sudeste e Centro-Oeste possuem o maior
percentual de populacdo com telefonia modvel. A regiao Sudeste também
concentra o maior percentual de telefonia fixa na populacao.

Tabela 2 - Posse de telefonia fixa e moével:10 a 60 anos

Unidade da Possui telefone Possui telefone

Federacao Moével Fixo
DF 80.80% 67.70%
RS 76.60% 47.20%
MS 70.70% 33.90%
GO 70.10% 37.90%
RJ 68.70% 63.00%
SC 67.90% 54.00%
SP 67.30% 65.40%
PR 66.80% 53.90%
MG 64.50% 48.30%
MT 62.70% 30.10%
ES 62.20% 42.90%
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SE 61.60% 26.00%
PE 60.10% 30.60%
RN 57.00% 22.10%
CE 56.50% 26.70%
RO 54.90% 27.20%
TO 54.00% 22.10%
PA 53.20% 28.70%
RR 52.20% 28.20%
BA 52.00% 36.00%
PB 51.20% 18.00%
AM 50.90% 33.00%
AC 50.80% 20.60%
AL 42.00% 16.80%
AP 40.30% 24.50%
PI 37.80% 19.00%
MA 33.60% 20.20%

Fonte: PNADs 2008 e 2009

A Tabela 3 sugere que, em média, os mais pobres tém melhor acesso a
telefonia mével que a telefonia fixa.

Tabela 3 - Média e Mediana da Renda Domiciliar Per Capita
conforme a posse de telefonia

Média da Renda Mediana da Renda Domiciliar
Domiciliar Per Capita Per Capita
Nao Possui Telefone Fixo R$ 393.29 R$ 266.00
Possui Telefone Fixo R$ 1,000.27 R$ 605.00
Nao Possui Telefone Celular R$ 325.24 R$ 232.00
Possui Telefone Celular R$ 821.02 R$ 487.00
Possui Fixo e Celular R$ 1,146.82 R$ 700.00

Nao Possui Fixo e Nem

Celular R$ 252.38 R$ 195.00

Fonte: PNADs 2008 e 2009

O artigo seminal de Thompson et al. (2007) ilustra a ocorréncia do efeito
waterbed sob a hipdtese crucial de que existe espaco para expansao da telefonia
moével. Considerando que tais autores calibraram seu modelo com dados da
Colombia, possivelmente com informacdes de 2006, ja que o artigo foi publicado
em 2007, interessa avaliar o grau de penetragao neste pais e no Brasil ao longo
do tempo para avaliar o grau de pertinéncia da hipétese acima ao atual caso
brasileiro, Tabela 4. Verifica-se que tanto este pais como o Brasil tiveram uma
ampliagcao muito significativa no acesso de celulares nos anos subsequentes,
conforme dados de nimero de assinaturas por 100 habitantes do Banco Mundial
mostrados nas figuras abaixo.
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Tabela 4 - Numero de assinaturas de Telefonia Modvel por 100
pessoas

Numero de assinaturas de telefonia
movel por 100 pessoas

Estados
Ano Brasil Colombia Unidos
2000 13.3 5.7 38.8
2001 16.3 8.1 45.1
2002 19.5 11.2 49.3
2003 25.5 14.8 55.3
2004 35.7 24.5 63.1
2005 46.3 50.8 72
2006 53.1 68.1 81
2007 63.6 76.5 87.2
2008 78.5 91.9 88.9
2009 89.8 92.3 97.2

Fonte: Banco Mundial - DTI

Tabela 5 - Percentual da Populacao com Cobertura de Rede de
Telefonia Movel

Populacao com cobertura de rede
de telefonia movel (%)

Estados
Ano Brasil Colombia Unidos
2004 88 80 99
2005 88.3 82 99
2006 89.4 83 99.8
2007 90.6 .. 99.8

Fonte: Banco Mundial - DTI

Note que em 2006 a populacao brasileira j& possuia cobertura por
rede de telefonia fixa de quase 90%.

Evidéncias empiricas

Como foi visto, para o caso da literatura de telefonia (Thompson, Renard
and Wright, 2007; Baigorri, 2009; Harbord e Hoerning, 2010; Growitsch, Marcus e
Wernick, 2010; Genakos e Valletti, 2007), existe uma associacao, tedrica e
empirica nao consensualmente definida, estabelecida entre o preco da
terminacao da telefonia fixa na rede moével, taxa VU-M, que a operadora de
telefone fixo paga para as operadoras de telefonia mdével, e o preco da assinatura
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da telefonia médvel, que os consumidores finais pagam para as empresas de
telefonia movel.

Dada a falta de consenso sobre o efeito waterbed para o caso da telefonia,
e o0s resultados obtidos para o modelo acima calibrado com parametros do
mercado brasileiro, o objetivo desta secao é apresentar evidéncias empiricas de
efeitos das variacbes da VU-M sobre os precos da telefonia moédvel para o
mercado brasileiro de telefonia, basicamente sobre o preco da assinatura e sobre
o preco médio do minuto falado. Para esta finalidade foram utilizados os
microdados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD) para os anos
de 2008 e 2009 e dados da ANATEL, sobre precos de telefonia fixa e mével,
coletados no site agéncia reguladora e sistematizados por unidade da federacao.

Deve-se notar que a principal dificuldade de um estudo empirico para o
Brasil é a disponibilidade de dados. Deste modo, este artigo buscou inspiracdao no
trabalho empirico de Genakos e Valletti (2007), mas apresenta diferencas
necessarias para a adaptacao as informacdes disponiveis sobre o mercado
brasileiro e ao fato de avaliar a situacao de um pais especifico e nao um conjunto
de paises. Assim, essas diferencas condicionam as varidveis escolhidas e o
método de estimacao. Note que tais autores utilizam dados de varios paises
(mais de 20) com séries trimestrais para 6 anos, para testar o efeito da
regulacao, uma vez que parte de sua amostra sao economias com regulacao
sobre o VU-M e parte nao sao reguladas, estimando modelos de diferencas em
diferencas.

Considerando que foram usados os dados de precos de telefonia fixa e
moével da ANATEL, tarifas e VU-M, coletados a partir da data de 2007 disponivel e
corridos os precos conforme documentos disponiveis no site, deve-se fazer
algumas qualificacdes, embora tenham sido usados os dados de 2008 e 2009.
Primeiro, o nivel de desagregacdao dos dados de precos é por unidade da
federacao (UF), estados mais distrito federal, porque a coleta de dados por
municipio nao seria viavel nem possivel no sitio da ANATEL, nem seria
compativel com as informacdes da PNAD, que nao disponibiliza informacao de
municipio. Para os precos de telefonia mével foram usados os valores para os
planos basicos de referéncia, que apesar de nao comporem a totalidade de tipos
de planos vendidos sao bons indicativos do comportamento dos precos, ou seja,
de sua direcdo e tendéncia.

Segundo, para os dados de telefonia fixa também se manteve o nivel de
desagregacao por UF e também foram coletados na ANATEL conforme o servico
padrao e organizados em informacdes por operadora.

Terceiro, os dados de precos de telefonia por UF foram atribuidos aos
individuos entrevistados pelas PNADs de 2008 e 2009 conforme sua localidade
de moradia. Assim, supds-se que cada individuo dentro de uma UF enfrenta os
mesmos precos de telefonia conforme a operadora que utiliza. A identificacao da
operadora movel é feita pela area de operacao das empresas.
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Por fim, este cruzamento de informacdes, que foi realizado apenas para as
pessoas entre 10 e 60 anos supostas serem consumidoras potenciais de
telefones moveis, permite que se calcule o efeito da tarifa de terminacao de
chamadas a partir de telefones fixos em operadoras mdveis sobre os precos de
assinatura da telefonia mdvel, ou alternativamente sobre o preco do minuto pago
pelo consumidor da telefonia mdvel, tendo como controle outras varidveis
importantes para a determinacao destes precos. Exemplos possiveis de controles
sao a renda dos consumidores, a posse de celular para avaliar o grau de
penetracao, a populacdao da UF para avaliar o niumero de usudarios de curta
distancia, a localizacdo de moradia se em zona rural ou urbana e a idade do
consumidor.

Considerando que o preco ao consumidor de telefonia mdvel, da assinatura
e do minuto falado, é determinado pelo valor do VU-M além de outros K
determinantes, o objetivo da investigacdo empirica consistiu em determinar o

valor do f1 na equacao (1). Este valor indica a magnitude e o grau de associacao
entre o VU-M e o0s precos aos consumidores.

K
preco _movel, = £, + AVUM,, + Zﬁkxkt +u, (1)

k=2

Levando em conta o suposto efeito positivo que um alto valor do VU-M
(taxa de terminacao da telefonia fixa na rede mével) possa ter sobre o bem-estar
dos usuarios de telefonia mével, um primeiro passo a ser investigado
empiricamente é se, de fato, os aumentos de precos do VU-M sao acompanhados
de reducodes dos precos da assinatura e do minuto dos usuarios de telefonia. Isso
porque se suple que o aumento da renda das redes moéveis provindo das
receitas de VU-M, impostas por seu poder de monopdélio sobre as terminacdes em
sua rede, subsidia em parte os consumidores finais da telefonia moével
(Armstrong, 2002; Gans e King, 2000; e Wright, 2002). Deste modo, o poder da
rede mével em fixar precos altos para as VU-M, a serem pagas pela operadora de
telefonia fixa, permite um maior acesso de usuarios de aparelhos méveis via
reducao dos precos cobrados de seus consumidores.

Os resultados das estimativas por minimos quadrados estimados com
matriz robusta a variancia dos erros para os logaritmos das varidveis, Tabela 6,
mostra que o efeito da VU-M tanto sobre o preco da assinatura mével como sobre
o preco do minuto falado a partir do mével sao positivos. As estimativas foram
calculadas wusando o logaritmo dos precos. Esta relacao sugere nao
predominancia do efeito waterbed sobre o excedente do consumidor, dado que
menores valores de VU-M estao relacionados com menores valores nos precos da
telefonia movel.
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Tabela 6 - Preco de assinatura e preco do minuto mdével explicada por

VU-M
VARIABLES Ip_assina Ipm
Ip_ vu_ m 0.690*** 0.486%+*
-0.000665 -0.000655
Irendapc -0.000727*** -0.000602***
-0.000108 -8.13E-05
Lpop 0.0263*** 0.0124%#*
-0.000118 -0.0001
cel -0.00649**x* -0.00366***
-0.000199 -0.000154
urbana 0.00278*** 0.00194**x*
-0.000286 -0.000204
idade -3.03e-05%** -1.28e-05%**
-6.32E-06 -4.95E-06
estudo 0.000167%** 4.35e-05%*
-2.49E-05 -1.91E-05
regiaodl -0.237%** -0.0110%k*
-0.000422 -0.000176
regiaod2 -0.183*** -0.0219%**
-0.00049 -0.000262
regiaod3 -0.175%** 0
-0.000419 0
regiaod4 -0.257*** -0.0224%%*
-0.000453 -0.000193
regiaod5 0 0.132***
0 -0.000312
anodl 0.0157*** 0.0151***
-0.000168 -0.00013
Constant 4,491 %k 0.748%%*
-0.00235 -0.00183
Observations 544,152 514,804
R-squared 0.783 0.714

***%]19% de significancia; **5% de significancia e *10% de significancia

Entretanto, levando em conta que estes modelos associam a taxa de
terminacdo da rede moével, VU-M, respectivamente, com o preco da assinatura e
com o preco do minuto falado, pode-se argumentar que existe endogeneidade
em tais estimativas, jd que em tese podem ser determinadas simultaneamente.
A dificuldade basica para solucionar este problema consiste em usar as
estimativas de dois estagios que exige a necessidade de variaveis instrumentais
que atendam as seguintes caracteristicas de maneira simultanea: exista uma
associacao econdmica entre a varidvel instrumentada e o instrumento e auséncia
de associacao econdmica com os residuos do modelo.
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Com base nestes atributos desejaveis, buscou-se obter instrumentos para
resolver o problema de simultaneidade entre as variaveis de interesse
pesquisadas, a saber, entre VU-M e os precos ao consumidor final de telefonia
moével. Sendo assim, utilizou-se para identificar o modelo o preco da assinatura
como variavel explicada os seguintes instrumentos: dummy de posse de telefone
fixo, disponivel nas informacdes de domicilio das PNADs e que descreve se o
individuo tem ou nao telefone fixo em sua residéncia; e dummy de computador
pessoal que descreve se o individuo tem um pc em sua casa ou nao. A razao
econOmica desta escolha estd no fato do VU-M ser correlacionado com a posse
de telefonia fixa pelo individuo, mas mais fracamente correlacionado com os
precos finais da telefonia mével. J& o computador indica uma possibilidade de
alternativa a ligacao por telefonia fixa, mais barata e muitas vezes de custo
marginal igual a zero.

Para o modelo de preco por minuto, foram usados como instrumentos as
dummies de posse de computador e as dummies de acesso a internet nos
Ultimos 3 meses. Ambos modelos, de preco de assinatura e preco médio do
minuto modveis, foram estimados por GMM em dois estdgios usando o pacote

STATA. Os resultados de ambas estimativas sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Preco de assinatura e preco do minuto mével explicada
por VU-M: Variavel Instrumental

VARIABLES Ip_assina Lpm
Ip_vu m 1.767%** 0.272%%*
(0.172) (0.0288)
Irendapc 0.000338 -0.00109%**
(0.000378) (9.54e-05)
lpop 0.0622%** 0.0105%**
(0.00550) (0.000424)
cel -0.0160%*x* -0.00201***
(0.00157) (0.000296)
urbana 0.0177%** -0.00124x*
(0.00249) (0.000460)
idade -7.94e-05%** -1.10e-06
(1.81e-05) (5.89e-06)
estudo 0.00105*#*  -0.000158***
(0.000162) (3.11e-05)
regiaodl -0.3171%% -0.134%%x*
(0.0117) (0.00136)
regiaod? -0.450%** -0.108%**
(0.0424) (0.00634)
regiaod3 -0.368*** -0.0962%**
(0.0303) (0.00507)
regiaod4 -0.456%%* -0.13 1%k
(0.0293) (0.00461)
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anodl -0.0218*** 0.0170%kx
(0.00598) (0.000339)

Constant 5.272%*% 0.654***

(0.127) (0.0289)

Observations 527,217 498,917

R-squared 0.291 0.628

Sargan p-

value 0.354 0.929

**1% de significancia; **5% de significancia e *10% de significancia

Os resultados das estimativas para o mercado brasileiro sugerem que a
VU-M e os precos da telefonia celular sao positivamente correlacionados.

4. Relacao entre VU-M e Bem-Estar

Esta secao apresenta os resultados de calculos obtidos por simulacao do
modelo proposto por Harbord e Hoerning (2010), aplicado ao mercado brasileiro
de telefonia, para avaliar o impacto da reducao no VU-M sobre o bem-estar total
da sociedade. Para esta finalidade foi desenvolvida uma rotina no programa
Matlab com as equacdes de equilibrio do modelo e foram usados parametros do
mercado brasileiro para calibrar o modelo. No modelo o bem-estar € medido da
seguinte forma:

W=S+S"+IT+xz" (1)

Onde W mede o bem-estar, S refere-se ao excedente dos consumidores de
telefonia mével, S'o excedente dos consumidores de telefonia fixa, IT é o lucro
das operadoras moéveis, de SMP, e ' o lucro da operadora fixa. Todos estes
componentes, de alguma forma, sao afetados por modificacdes no VU-M.

Para tais calculos foram necessdrias varidveis e parametros, divididos
pelos autores, nos seguintes grupos: i) redes. Foram consideradas quatro
operadoras moéveis e uma rede fixa. Consumidores véem o0s servicos das
diferentes redes moéveis como substitutos, e nao hd substituicdo entre os
servicos fixo e mével; ii) tarifas. As redes cobram de seus clientes uma assinatura
anual (F) e tarifas por minuto (p); iii) Consumidores. Suposto maximizarem
utilidade. Em sua utilidade entram tanto as chamadas feitas como aquelas
recebidas. Estas utilidades geram funcdoes de demanda com elasticidade-preco
constante para os consumidores; iv) Lucros e Bem-estar. Para a finalizacao do
calculo do bem-estar é necessaria a definicdo de uma funcao lucro, dependente
das ligacdes on-net e off-net (mdével-mébvel, fixo-mébvel e médvel-fixo). O bem-estar
€ a soma dos excedentes do consumidor e do produtor (lucro das operadoras).
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O modelo apresenta uma série de equacgoes relacionadas tanto ao lado da
demanda quanto da oferta e simula, a partir de um conjunto de parametros, o
valor do bem-estar social. Harbord e Hoernig (2010) fizeram uma simulacao para
0 mercado de telefonia do Reino Unido.

Como parametros para a simulacao do modelo para o mercado brasileiro
foram usados os seguintes valores de elasticidades: para o caso das ligacdes
moével-mével foi utilizado o valor estimado por Baigorri (2009), isto é, -1,6; para
as elasticidades-preco das ligacdes fixo-mdével e moével-fixo foram utilizados os
menores valores possiveis em mddulo de acordo com as premissas do modelo de
Harbord e Hoernig (2010), ou seja, elasticidade igual a -1,01. Além destes
valores, foram ainda usados os parametros disponiveis na Tabela 8, conforme
Silva (2011), em aplicacao do modelo de Armstrong (2002) e Thompson, Renard
e Wright (2007) para o Brasil.

Tabela 8 - Parametros do mercado brasileiro utilizados

Custos

0.15 0.2 0.25
Custo originacdao movel 0.05 0.05 0.05
Custo originacao fixa 0.02 0.02 0.02
Elasticidade 1.61 1.61 1.61
Preco off-net 0.45 0.45 0.45
Preco on-net 0.2 0.25 0.3
VU-M F2M 0.4 0.4 0.4
VU-M M2M 0.4 0.4 0.4
ARPU 23.84 26.76 28.63
MOU 82 80.3 77.96
Parcela fixa da Conta Mensal 4 3.5 3
Despesa Média Mensal com telefone mével 17.39 19.21 20.6

Fonte: Silva (2011)

Foram também usados dados relacionados ao trafego F2M e M2M para
cada operadora moével, segundo dados publicados pela Merrill Lynch. Considerou-
se 45 milhodes de linhas fixas e 200 milhdes de linhas mdéveis.

O modelo de Harbord e Hoernig (2010) e Hoernig (2008) considera o peso
das externalidades das ligacdes recebidas pelos assinantes de telefonia mdvel, B,
como um parametro relevante para os seus resultados. Este parametro assume
valor entre 0, nenhuma externalidade e 1 para a maxima externalidade proposta.
Nas simulacdes realizadas para o Brasil optou-se para o menor valor possivel, a
fim de tornar os resultados deste modelo mais compativeis com os de Armstrong
(2002) e Thompson, Renard e Wright (2007), que desconsideram este fator.
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Os valores do bem-estar, medido pela soma dos excedentes do
consumidor e do produtor, sao apresentados respectivamente nas Figuras 2, 3 e
4 para distintos valores do VU-M (de 0,1 até 0,5).

Figura 2 - VU-M versus Bem-Estar

VU-M X Bem-Estar
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Autores: resultados de simulacdes; Nota: Bem-estar estd na base 100.

Conforme Figura 3, nota-se que quanto menor o valor do VU-M, maior o
nivel de bem-estar da sociedade. Isso esta de acordo com a tendéncia
internacional de reducdo do VU-M, o que se justifica ainda mais em pais com alta
penetracao de celulares, como o Brasil. Para o caso brasileiro, o0 mercado de SMP
apresenta taxas de crescimento declinantes e elevada penetracao do servico,
indicando ser um mercado em processo de saturacao, o que invalida as
conclusdes do modelo de Armstrong e Wright (2009).

A anadlise dos efeitos de variacdes da VU-M sobre os consumidores (de
telefonia fixa e mdével) e dos produtores (de telefonia fixa e mével) mostra que a
conclusdao se mantém. Isto é, menores valores do VU-M incrementam as duas
parcelas componentes do bem-estar total, Figuras 3 e 4.

Figura 3 - VU-M versus Excedente do Consumidor
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Autores: resultados de simulacdes; Nota: Bem-estar estd na base 100.
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Figura 4 - VU-M versus Excedente do Produtor

Excedente do Produtor X Valor do VU-M
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Autores: resultados de simulacdes; Nota: Bem-estar estd na base 100.

Os resultados das simulacdes mostram uma relacao negativa entre o valor
do VU-M e o nivel de bem-estar da sociedade para o caso brasileiro.

Retomando a modelagem com a inclusao dos efeitos positivos das
externalidades, avaliados pelos valores distintos de beta, os niveis de bem-estar
aumentam ainda mais. A Figura 5, para valor de VU-M igual a 0,1 mostra a
relacao.

Figura 5 - Externalidades das Ligacoes Recebidas X Bem-
Estar

das Exter idades das Ch d bidas sobre o Bem-Estar

Excedente Total

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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Autores: resultados de simulacbes; Nota: Bem-estar estd na base 100.

Como esperado, quanto maiores as externalidades associadas as ligacOes
recebidas, para um mesmo valor do VU-M, maior o nivel de bem-estar, revelando
ganhos para os consumidores associados ao aumento no trafego entrante.
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Conclusoes

Um dos objetivos do artigo foi obter estimativas do efeito de reducdes da
VU-M sobre os precos da telefonia mével no Brasil. Os resultados, usando os
microdados da PNAD de 2008 e 2009 e dados de precos da ANATEL, sugerem
gue no mercado brasileiro o efeito waterbed nao é predominante no periodo
investigado. O valor da VU-M estd positivamente relacionado com precos da
telefonia mével, mais especificamente, com o preco da assinatura e o preco do
minuto falado.

O segundo objetivo do estudo consistiu na realizacao de simulacdes
visando avaliar o impacto de alteracdes na remuneracao pelo uso da rede SMP
(VU-M) sobre o bem-estar social a partir da calibragem do modelo de Harbord e
Hoernig (2010) com parametros do mercado brasileiro de telefonia. Os resultados
das simulacdes mostram que reducodes de VU-M estao relacionadas com aumento
de bem-estar e que o tamanho da externalidade, parametro beta, estd
positivamente relacionado com o excedente social.

Os resultados das estimativas e dos modelos de simulacao calibrados para
o Brasil sugerem que a reducao da VU-M pode implicar aumento de excendente
social ao mercado de telefonia. Deste modo, a complexidade das multiplas tarifas
nos setores de telefonia fixa e mdvel nao sustentam o efeito waterbed para o
mercado brasileiro de telefonia. Sendo o Brasil um dos paises mais caros do
mundo em termos de tarifas de telefone, a manutencao de VU-M em valores
elevados nao pode ser justificada pela externalidade positiva sobre a telefonia
moével e portanto sobre o nivel de bem-estar da economia.
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