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SINOPSE

Neste trabalho, por meio de análise de regressão de dados em cross-section, foram 
estudados alguns fatores referentes ao desenvolvimento econômico e humano que 
afetam a penetração do serviço de acesso à internet em banda larga nos municípios 
brasileiros. Como indicadores econômicos, foram utilizados o produto interno bruto 
(PIB) per capita, o PIB, e sua distribuição entre os setores agropecuário, industrial e 
de serviços em 2007. No que tange aos indicadores de desenvolvimento humano, 
foram utilizados os dados do Índice Firjan1 de Desenvolvimento Municipal (IFDM) 
relativos a 2005 para os itens educação, emprego e renda, e saúde. Os dados acerca 
do número de acessos por banda larga são provenientes da Agência Nacional de 
Telecomunicações (Anatel).

ABSTRACTi

In this paper, by using cross-section regression analysis, we studied the economic and 
human development factors affecting the diffusion of the broadband internet access at 
the level of municipalities in Brazil. As economic development indicators we used the 
GDP per capita, GDP and how it is distributed among the Agricultural, Industrial and 
Services sectors, for the year 2007. For the human development indicators we employed 
the Firjan Human Development Index for the year 2005.  Broadband accesses data was 
provided by Anatel. 

i. As versões em língua inglesa das sinopses desta coleção não são objeto de revisão pelo Editorial do Ipea. The versions in 
English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s editorial department.
1. Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro.



Texto para
Discussão
1 5 0 3

7

Análise de Possíveis Determinantes da Penetração do Serviço de Acesso à  
Internet em Banda Larga nos Municípios Brasileiros

1  Introdução

O debate sobre a importância dos serviços de telecomunicação, em particular do serviço 
de acesso à internet em banda larga, para o desenvolvimento do país tem se intensificado 
ultimamente. Em diversos países, o poder público tem empreendido ações para tentar 
tornar o acesso a este serviço mais difundido entre a população. Por exemplo, nos 
Estados Unidos, o governo lançou em 2009 um plano para tornar o serviço acessível 
de forma mais ampla, como anunciado pela Federal Communications Commission – 
FCC (2009). Na Espanha, o governo pretende ampliar o acesso em banda larga, 
estabelecendo que a velocidade mínima de 1Mbps seja universal, conforme anunciado 
pelo Ministério de Indústria, Comércio e Turismo – MITYCT (2009).

No Brasil, o governo federal tomou uma iniciativa similar, lançando seu Plano 
Nacional de Banda Larga, tal qual divulgado pelo Ministério das Comunicações – 
MC (2009), para que uma maior parcela da população possa se beneficiar do acesso 
à internet em banda larga. Como pano de fundo para todo este empenho, há um 
fundamento econômico. Estudos como o de Qiang, Rossoto e Kimura (2009), do 
Banco Mundial, destacam a importância das redes de telecomunicação em banda larga 
enquanto fator de aceleração do desenvolvimento econômico. Destacam seu papel 
transformador das atividades econômicas, cuja importância é similar à dos benefícios 
trazidos por outras redes como as de ferrovias, energia elétrica, rodovias, entre outras, 
que compõem a infraestrutura de um país. Estas inovações, quando ocorreram no 
passado, permitiram transformar as atividades econômicas existentes, bem como 
abrir caminho para o surgimento de outras. O estudo de Qiang, Rossoto e Kimura, 
utilizando dados em painel de cerca de 120 países, permitiu identificar uma relação 
entre crescimento da penetração do serviço de banda larga e benefício econômico. Os 
resultados encontrados (op. cit., p. 49) indicam que, em países em desenvolvimento, 
para cada um ponto percentual de aumento da penetração do serviço de banda larga, 
haveria aumento de 0,138 ponto percentual na taxa de crescimento do produto interno 
bruto (PIB) per capita.

Dada a importância das redes de banda larga, torna-se relevante estudar quais 
fatores estão relacionados ao aumento da difusão do serviço. Assim, este estudo busca 
relacionar a penetração do serviço de acesso à internet em banda larga nos municípios 
brasileiros com alguns indicadores de desenvolvimento econômico como: i) PIB per 
capita do município; ii) tamanho da população; iii) distribuição do PIB municipal 



8

B r a s í l i a ,  j u l h o  d e  2 0 1 0

entre as áreas de agricultura, indústria e de serviços; iv) número de prestadoras do 
serviço de acesso à internet em banda larga presentes no município, bem como o 
grau de competição entre estas; e v) indicadores sociais do nível de desenvolvimento 
do município, referentes a saúde, educação e emprego e renda. A análise foi feita 
empregando-se regressão de dados em cross-section. 

O objetivo deste trabalho foi investigar quais fatores estão vinculados ao aumento 
da penetração do serviço de banda larga nos municípios. A hipótese inicial foi a de que, 
em municípios com melhor desenvolvimento econômico e melhores indicadores de 
desenvolvimento humano, a penetração do serviço seria maior. Os dados sobre o número 
de acessos em banda larga por município são provenientes da Agência Nacional de 
Telecomunicações (Anatel), e os do PIB municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística (IBGE), ambos referentes a 2007. Os indicadores de desenvolvimento 
humano são de 2005, obtidos de um estudo da Federação das Indústrias do Estado do 
Rio de Janeiro (Firjan), que desenvolveu indicadores de desenvolvimento municipal 
relativos a renda, saúde e educação. Estes dados são de 2005. Para se incluírem 
informações sobre como o grau de competição pela prestação afeta o aumento da 
penetração deste serviço nos municípios, foi calculado, para os municípios analisados, 
o Índice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentração do mercado. O índice, relativo 
à competição entre empresas e entre tecnologias utilizadas na prestação do serviço, foi 
calculado a partir dos dados da Anatel referentes a 2007.

2  Referências

Outros estudos, em geral, ocupam-se da análise de quais fatores, em nível individual ou 
de domicílio, estariam relacionados com um maior grau de penetração do serviço de 
banda larga. Embora sua abordagem utilize modelos de difusão, eles são úteis para se 
entenderem alguns fatores que afetam a adoção do serviço pelos usuários. Na Austrália, 
Madden e Simpson (1997) realizaram uma pesquisa domiciliar sobre o interesse dos 
usuários pelo serviço, dado que à época a rede de telecomunicações por fibras ópticas 
estava sendo expandida extensamente pelo país, o que gerou um debate sobre se haveria 
demanda suficiente para justificar o investimento. O modelo de regressão utilizado foi 
o logit. No estudo de Cerno (2006) para a Espanha, o autor utiliza o modelo probit 
para modelar quais fatores estão relacionados com a demanda pelo acesso à internet em 
banda larga, bem como estabelecer um perfil de seus usuários.
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Na Itália, Ferro, Garcia e Helbig (2008) fizeram uma pesquisa envolvendo 
2.206 pessoas, na qual foi construído um modelo logit para se avaliarem quais são as 
características que levam o usuário a obter acesso em banda larga. Outro aspecto do 
estudo foi avaliar as características do usuário que influenciam a intensidade de uso 
da internet quando este tem acesso em banda larga. No Japão, o estudo de Ida (2008) 
tem um enfoque distinto. Mediante a utilização de modelo logit condicional, procura 
identificar os fatores que levam à escolha do tipo de tecnologia de acesso à internet 
em banda larga: por asymmetric digital subscriber line (ADSL), TV a cabo, ou fibras 
ópticas. Benkler (2009, p. 69) realizou uma análise de regressão para identificar os 
fatores que influenciam a penetração da banda larga em 30 países da Organização para 
a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico (OCDE), utilizando dados de 2008. 
O fator de maior impacto foi a renda. 

Quanto aos aspectos envolvidos na definição de indicadores de desenvolvimento 
humano, Lima e Boueri (2008) apresentam uma discussão sobre as restrições 
metodológicas na construção de indicadores de desenvolvimento semelhantes ao Índice 
de Desenvolvimento Humano (IDH) da Organização das Nações Unidas (ONU). 
Como há falta de normalização entre os diversos indicadores usados na construção de 
índices de desenvolvimento, fica prejudicada a possibilidade de comparação do nível de 
desenvolvimento de localidades distintas analisadas sob indicadores de desenvolvimento 
diferentes. No caso dos modelos analisados neste trabalho, mencione-se que todos os 
municípios foram avaliados sob o mesmo indicador de desenvolvimento, definido 
pela Firjan (2005), possibilitando a comparação do nível de desenvolvimento entre 
municípios e a análise de como isto afeta a demanda por banda larga.

3  Descrição do Modelo

Os modelos utilizados foram de cross-section, para se adequarem à disponibilidade dos 
dados. Os dados referentes aos números de acesso em banda larga, desagregados em 
nível municipal, somente começaram a ser coletados pela Anatel a partir de 2007. 
De 2000 a 2006, os dados disponíveis estão agregados em nível nacional. Os dados 
disponíveis mais recentes do PIB dos municípios, divulgados pelo IBGE, são referentes 
a 2007. Dada esta disponibilidade, não seria viável se fazer, por exemplo, uma análise 
de dados em painel, por falta de dados sobre o número de acessos anterior a 2007, e do 
PIB municipal posterior a 2007.
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Uma vez que os dados referentes à população estão disponíveis para todos os 5.565 
municípios, mas os relativos ao número de domicílios não estão, foram estudados os 
modelos de regressão para o número de acessos por mil habitantes, de forma a incluir 
os dados de todos os municípios. De acordo com os dados da Anatel, do total de 5.565 
municípios do país, somente 5.137 contavam com acesso a banda larga em 2007, os 
quais foram incluídos na amostra dos municípios analisados. Entretanto, para dois 
destes 5.137 municípios, os dados de indicador de desenvolvimento humano da Firjan 
não estavam disponíveis. Destarte, o tamanho final da amostra foi de 5.135 municípios.

O objetivo foi utilizar, para as variáveis explicativas, indicadores “simples”. Por 
isso, por exemplo, optou-se pelo uso do número de prestadoras do serviço de banda 
larga presentes no município como um indicador simplificado, que traga consigo 
alguma informação sobre a existência, ainda que de forma precária, de competição 
entre empresas no município. Entretanto, isto foi complementado calculando-se o 
índice de concentração de mercado em cada município por meio do uso do HHI, 
conforme descrição supra-apresentada. 

A análise se limitou aos dados de indicadores disponíveis, portanto outros fatores 
que afetam a demanda pelo serviço não puderam ser incluídos. Por exemplo, os valores 
cobrados pelo serviço afetam diretamente sua demanda. Por falta de dados referentes 
aos valores cobrados pelo serviço de acesso à internet em banda larga pelas prestadoras 
de telecomunicações com detalhamento em nível municipal, este importante fator não 
foi incluído na análise. Foi feita uma tentativa de se utilizarem dados de pesquisas de 
mercado referentes à média dos preços do serviço – procedimento realizado regularmente 
por empresas como a Cisco (2009) –, em nível nacional, tentando-se desagregar os 
valores para cada município, mas não foram obtidos resultados consistentes. Este é um 
ponto a ser explorado em trabalhos futuros sobre o tema com enfoque semelhante ao 
adotado neste trabalho.

Em outros estudos, como em Oliveira (2008, p. 22), os preços foram estimados a 
partir dos dados da pesquisa do Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informação 
e da Comunicação – Cetic.br (2005 a 2008), na qual foram entrevistados diversos 
usuários, perguntando-se qual era o preço máximo que estes estariam dispostos a pagar 
para dispor de acesso à internet (em banda larga ou não). Com estes valores, foram 
construídas curvas de demanda-preço, a partir das quais, utilizando-se os dados da 
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penetração do serviço, se poderia estimar o preço praticado. Este método não pode ser 
utilizado neste trabalho, pois o preço é estimado em função da penetração. Contudo, 
nos modelos utilizados, a penetração é a variável dependente, e o preço, se fosse usado 
tal método, seria uma variável explicativa derivada diretamente da variável dependente, 
o que traria resultados inconsistentes.

Foram utilizados diversos modelos de regressão, combinando diferentes variáveis 
explicativas, para a construção de cenários distintos, listados a seguir.

Modelo 1: Foram utilizadas as variáveis de alocação do PIB municipal entre os setores agropecuário, 

industrial e de serviços; variáveis dos indicadores de desenvolvimento humano nas áreas de 

educação, emprego e renda e saúde; população, PIB per capita e número de prestadoras do serviço 

de banda larga presentes no município.

Modelo 2: Semelhante ao modelo 1, mas com a exclusão do número de prestadoras e a inclusão 

da variável de competição entre empresas prestadoras do serviço de banda larga.

Modelo 3: Similar ao modelo 2, mas se trocou a variável de competição entre prestadoras pela 

respectiva variável de competição entre tecnologias utilizadas na prestação do serviço de banda larga.

Modelo 4: Foram incluídas todas as variáveis disponíveis – as do modelo 1 mais as duas de 

competição entre empresas e tecnologias.

Modelo 5: Foram incluídas todas as variáveis disponíveis, menos a do número de prestadoras, e 

todos os municípios com dados disponíveis (5.137).

Modelo 6: Semelhante ao modelo  5, mas com a inclusão somente dos municípios com pelo menos 

50 mil habitantes.

Modelo 7: Similar aos modelos 5 e 6, mas incluindo-se somente os municípios com até 50 mil habitantes.

Modelo 8: Semelhante ao modelo 4, mas excluindo-se o número de prestadoras e o indicador de 

desenvolvimento humano referente a emprego e renda.
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4  Descrição das Variáveis

As variáveis explicativas utilizadas nos modelos encontram-se listadas na tabela 1.

TABELA 1
Descrição das variáveis explicativas

Variável 
explicativa

Sigla Descrição

x0 C Constante

x1 FRACAO_PIB_AGRO_2007 Fração do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor agropecuário

x2 FRACAO_PIB_IND_2007 Fração do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor industrial

x3 FRACAO_PIB_SERV_2007 Fração do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor de serviços

x4 IFDM_EDU_2005 IFDM – indicador referente ao item educação em 2005

x5 IFDM_EMPREGO_2005 IFDM – indicador referente ao item emprego e renda em 2005 

x6 IFDM_SAUDE_2005 IFDM – indicador referente ao item saúde em 2005

x7 NUM_PRESTADORAS
Número de prestadoras de serviços de telecomunicação presentes no município que ofereciam 
acesso à internet em banda larga em 2007

x8 PIB_PER_CAPITA_2007 PIB per capita do município em 2007

x9 POP_2007 População do município – estimativa para 2007

x10 HHI_TECNOLOGIAS HHI – índice de concentração do mercado relativo à competição entre tecnologias

x11 HHI_EMPRESAS HHI – índice de concentração do mercado relativo à competição entre empresas

Fonte: Para x1, x2, x3 e x8, IBGE; para x4, x5 e x6, Firjan e Ipea; para x7, Sistema de Coleta de Informações (Sici)/Anatel; para x9, tabela 793, população residente, IBGE; para x10 
e x11, cálculos a partir de dados do Sici/Anatel.

4.1  Modelo de regressão

a)	 Base de dados: todas as cidades com dados disponíveis (5.135 municípios). 

b)	 Variável dependente: ln(y
1
) = logaritmo natural do número de acessos por 1 mil 

habitantes no município.

 	 (1)

c)	 Modelo: 

	 (2)

Modelo linearizado:

	 (3)

d)	 Método de regressão: método dos momentos generalizado (GMM), mediante uso 
de variáveis instrumentais com correção de heterocedasticidade de Newey-West.
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e)	 Variáveis instrumentais: em cada um dos modelos, todas as variáveis explicativas 
utilizadas foram também empregadas como variáveis instrumentais. Em cada 
modelo, foi utilizado um conjunto diferente de variáveis. Cada conjunto de 
variáveis, específico de modelo, foi replicado como variável instrumental.

5  Descrição dos Dados

5.1  Número de acessos por município e número de prestadoras

As informações referentes ao número de acessos de banda larga por município e o número 
de prestadoras provêm da Anatel, que as coleta trimestralmente junto às prestadoras de 
serviços de telecomunicação, que são obrigadas a cadastrar estas informações em um 
banco de dados por meio do Sistema de Coleta de Informações (Sici/Anatel). Apenas os 
dados coletados a partir de 2007 apresentam detalhamento em nível municipal. Para os 
anos anteriores, estão disponíveis apenas os dados consolidados para o país inteiro. Foi 
escolhido 2007 por ser este o ano que possui dados mais recentes quanto ao PIB dos 
municípios, divulgado pelo IBGE. 

Para este estudo, foram considerados como acessos de banda larga os acessos 
do Serviço de Comunicação Multimídia – SCM, e de outros serviços equivalentes, 
de acordo com os dados públicos provenientes da Anatel – Agência Nacional de 
Telecomunicações. A agência classifica os acessos de banda larga (SCM) em faixas de 
velocidade de transmissão de dados: 0kbps a 64kbps, 64kbps a 512kbps, 512kbps 
a 2Mbps, 2Mbps a 34Mbps, e acima de 34Mbps. Foram considerados os acessos 
compreendendo todas estas faixas de velocidade para se calcular a densidade de acessos 
por 1 mil habitantes, que é a variável dependente.

Na tabela C.1 (anexo C), vê-se que a densidade de acessos de banda larga por 1 
mil habitantes em cada município apresenta uma variação bastante elevada. O valor 
mínimo foi de 0,032 acesso por 1 mil habitantes, e o máximo, de 524,544 acessos por 
1 mil habitantes. A média por município foi de 12,902 acessos por 1 mil habitantes. 
Esta ficou bem abaixo da média do país em 2007, de 45,8 acessos por 1 mil habitantes, 
e da média do país em 2008, de 59,1 acessos por 1 mil habitantes, como apresentado 
na tabela C.2 (anexo C). 
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Em vez de utilizar a média geral do país, é possível se ter uma melhor noção de 
como está a penetração do serviço de banda larga nos municípios por intermédio do 
gráfico C.1 (anexo C). Percebe-se que cerca de 64% dos municípios têm densidades de 
até 10 acessos por 1 mil habitantes (ou 1 acesso por 100 habitantes). Estas densidades são 
bastante baixas, assemelhando-se às de países com menor desenvolvimento econômico 
como os africanos incluídos na tabela C.2. Nesta tabela, são apresentados, a título de 
exemplo, os valores de penetração de banda larga para África do Sul ( 0,8 acesso por 
100 habitantes) e Marrocos (1,5 acesso por 100 habitantes). 

Visto que nem todos os municípios têm acesso de banda larga, dos 5.565 municípios 
do país somente 5.137 municípios contavam com dados disponíveis quanto ao número 
de acessos. Este é um dos itens que devem ser contemplados pelas políticas públicas 
de universalização do acesso de banda larga. Além da penetração do serviço ser baixa 
na maior parte dos municípios, cerca de 8% dos municípios nem mesmo contam com 
qualquer acesso de banda larga. Assim, analisando-se os dados de penetração de banda 
larga de forma mais detalhada, vê-se que o país tem de avançar muito para universalizar 
de forma efetiva o acesso a este serviço tão importante para o desenvolvimento da 
nação. Na figura E.1 (anexo E), é apresentada de forma gráfica, apenas para fins de 
ilustração, a situação das densidades de banda larga por município. 

5.2  PIB municipal per capita e distribuição do PIB municipal 
entre os setores agropecuário, industrial e de serviços

Os dados referentes ao PIB em nível municipal provêm do IBGE. Foram utilizados os dados de 
2007, pois são os mais recentes disponíveis detalhados em nível municipal. O IBGE desagrega 
o PIB de cada município nas parcelas decorrentes de atividades dos setores agropecuário, 
industrial e de serviços, incluindo também a parcela decorrente de gastos do poder público. 
Contudo, os dados relativos a estes gastos não foram incluídos no modelo de regressão utilizado.

5.3  Índice Firjan de desenvolvimento municipal

O objetivo do trabalho foi estudar modelos de regressão que fornecessem alguma 
indicação de como a demanda por acesso à internet em banda larga em nível municipal 
se relaciona com indicadores referentes ao nível de desenvolvimento de cada município. 
Além dos dados relativos ao PIB per capita municipal, que servem para quantificar em 
parte o nível de desenvolvimento econômico, foram buscados outros indicadores que 
permitissem se ter alguma ideia quantificada do desenvolvimento humano do município.
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O indicador de desenvolvimento humano utilizado foi elaborado pela Federação 
das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan). Este índice é composto por uma 
síntese de diversos indicadores sociais nas áreas da saúde, educação, e emprego e renda, 
que resultam em um valor entre zero e um (zero é o pior, e um, o melhor) atribuído 
para cada município nestes três quesitos. Foram encontrados, na base de dados do 
Ipea, os dados deste Índice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) referentes 
a 2005 (os anteriores são de 2000). Do total dos 5.565 municípios do país, somente 
5.137 contavam com acessos de banda larga, os quais foram incluídos na amostra dos 
municípios analisados. Entretanto, para dois destes 5.137 municípios, não estavam 
disponíveis os dados de IFDM relativos ao desenvolvimento humano. Destarte, o 
tamanho final da amostra foi de 5.135 municípios.

 Há grande dificuldade em se encontrarem indicadores recentes de desenvolvimento 
humano desagregados em nível de município. Comumente, os que se encontram 
estão agrupados por regiões ou estados. A opção pela utilização deste indicador de 
desenvolvimento humano deu-se por conta da sua disponibilidade, grande abrangência 
– cobre quase todos os municípios do Brasil – e relativa recentidade (os dados são de 
2005). Também neste caso não se tentou fazer nenhum tipo de extrapolação com o 
objetivo de estimar os valores para 2007 a partir dos dados das pesquisas anteriores, de 
2000 e 2005. Ademais, partiu-se do pressuposto de que não houve variação significativa 
destes indicadores de 2005 até agora.

5.4  Índice Herfindahl-Hirschman (HHI), referente ao grau  
de competição entre empresas e tecnologias  

O uso do número de prestadoras do serviço de banda larga em atuação no município por 
si só não expressa em sua totalidade o real grau de competição entre elas. Por exemplo, 
se existissem três empresas competindo no mesmo mercado, mas uma delas detivesse 
98% deste, e as outras duas, apenas 1% cada, na prática haveria um monopólio. Para 
levar isto em conta, além do número de prestadoras, foi calculado, para cada município, 
o Índice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentração de mercado, como descrito 
em Hirschman (1964), para avaliar tanto o grau de competição entre empresas como 
entre tecnologias. O uso deste índice como indicador de competição entre tecnologias 
foi utilizado em Koutroumpis (2009, p. 476).
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O índice é calculado como:

onde N é o número de empresas (ou tecnologias) competindo no mesmo mercado, 
e S%, a fatia do mercado que cada uma possui. Calculando-se o índice para diversas 
combinações, têm-se os valores da tabela 2.

Tabela 2
Cálculo do Índice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentração de mercado para diversas situações

N
(Número de empresas)

S (%)
(Participação de mercado

de cada empresa)

HHI
(Índice Herfindahl-Hirschman de

concentração de mercado)

1 100 10.000

2 50 5.000

3 33 3.333

4 25 2.500

5 20 2.000

10 10 1.000
Elaboração dos autores.

O Departamento de Justiça dos Estados Unidos utiliza três valores do HHI para 
definir os graus de concentração:

•	 HHI abaixo de 1 mil – mercado competitivo;

•	 HHI entre 1 mil e 1.800 – mercado moderadamente competitivo; e

•	 HHI acima de 1.800 – mercado concentrado.

Assim, quanto maior for o valor de HHI, mais concentrado será o mercado, seja em 
relação à competição entre empresas, seja entre tecnologias. 

O motivo de se utilizar um indicador de competição entre tecnologias é o fato de as 
empresas de telefonia fixa, ao herdarem as extensas redes de telefonia após a privatização destas, 
contarem com uma grande vantagem competitiva em relação a possíveis novos entrantes 
no mercado. O custo de se implantarem novas redes de cabos – para uso de tecnologia 
DSL ou fibras ópticas – para prover o serviço de banda larga é bastante elevado. Portanto, 
a opção utilizada por estes novos competidores tem sido o uso de tecnologias alternativas 
ao DSL. Exemplo destas são as redes de acesso sem fio por meio de radiofrequências com 
tecnologias do tipo wireless fidelity (Wi-Fi), worldwide interoperability for microwave access 
(WiMax), 3G (telefonia celular de terceira geração) e outras, que oferecem vantagens 
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em relação ao DSL, tais como a mobilidade. Ao perceberem queda de receita devido à 
competição, as empresas predominantes de telefonia fixa que oferecem o DSL irão atuar, 
por exemplo, na redução de preços. Com isto, a penetração tende a aumentar.

A partir dos resultados, podem ser feitos alguns comentários. No histograma 
do gráfico C.3 (anexo C), vê-se que o HHI de concentração para empresas é bem 
elevado, próximo do monopólio total (HHI = 10.000). Quase metade das amostras 
(municípios) apresenta situação de monopólio na prestação do serviço de banda larga. 
Na tabela  C.1, vê-se que o menor valor de HHI para empresas foi 2.330, bem acima 
do limite de 1.800 utilizado pelo Departamento de Justiça dos Estados Unidos para 
caracterizar a situação de concentração de mercado. 

Mesmo em cidades onde o número de prestadoras do serviço de banda larga é elevado 
(seja para o mercado empresarial, seja para o residencial) como São Paulo (SP) – que, 
segundo os dados do Sici/Anatel reproduzidos parcialmente na tabela C.3 (anexo C), possuía 
104 empresas ofertando o serviço em 2007 –, a concentração é elevada. Neste exemplo, o 
HHI de concentração é 3.540. Na tabela, foram agrupados os dados das cidades com pelo 
menos 50 mil habitantes e penetração de pelo menos 100 acessos de banda larga por 1 mil 
habitantes. O gráfico C.4 (anexo C) apresenta um histograma com os HHIs de concentração 
referentes a empresas e tecnologias, desagregado por tamanho da população dos municípios. 
Os municípios menores, com até 10 mil habitantes, são os mais prejudicados pela falta de 
competição – em média, o HHI para estes municípios é de 8.445.  

Em outro histograma, no gráfico C.5 (anexo C), são apresentadas informações 
sobre o grau de concentração, expresso pelo HHI, em relação à densidade de acessos de 
banda larga por município. A expectativa inicial era a de que a concentração diminuiria 
com o aumento da penetração do serviço. Esta relação não fica, contudo, muito 
evidente. Nos municípios com penetração entre 10 e 80 acessos de banda larga por 1 
mil habitantes, percebe-se uma ligeira tendência de queda dos níveis de concentração 
com a maior penetração do serviço. Porém, quando a penetração passa de 90 acessos 
por 1 mil habitantes, a concentração volta a subir. Talvez isso explique o porquê de, 
nos modelos de regressão analisados, não ter sido possível identificar uma relação 
entre diminuição do grau de concentração (redução dos valores de HHI) e aumento 
da densidade de acessos. Nos gráficos C.3, C.4 e C.5, vê-se que em geral os HHIs de 
concentração referentes à competição entre tecnologias são menores que os respectivos 
valores relativos à competição entre empresas.
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6  Apresentação dos Resultados

Na tabela B.1 (anexo B), são apresentados os valores dos coeficientes de regressão de 
todos os modelos utilizados na análise do tema. A partir da análise destes, podem ser 
feitos alguns comentários.

a)	 Alocação do PIB municipal

Um dos motivadores iniciais para este estudo foi o de se tentar estabelecer se haveria 
algum perfil econômico municipal mais vinculado ao aumento da densidade de acessos 
de banda larga.  A expectativa era a de que, em municípios com maior parcela do PIB 
oriunda de atividades relacionadas aos setores industrial e de serviços, haveria maior 
favorecimento ao aumento da penetração do serviço de banda larga. Em particular, 
esperava-se que o setor de serviços tivesse o peso maior de vinculação com o aumento da 
penetração do serviço, dada sua maior dinâmica em relação aos outros setores.

Isso ficou evidenciado em todos os modelos. Na tabela B.1, pelos valores dos 
coeficientes das variáveis de parcela do PIB municipal advindos dos setores agropecuário, 
industrial e serviços, vê-se que, em ordem decrescente de importância na vinculação 
com o aumento de penetração do serviço, tem-se o setor de serviços, seguido pelo 
industrial e, por último, o agropecuário. Comparando os valores dos coeficientes entre 
si, observa-se que, nos municípios, o setor de serviços tem uma influência no impacto 
sobre o aumento da densidade de acessos de banda larga cerca de dez vezes maior que 
a do setor agropecuário.

b)	 Indicadores de desenvolvimento nas áreas de educação, 	
emprego e renda, e saúde

Outro dos objetivos iniciais era obter indícios de qual área, entre educação, 
emprego e renda, e saúde, estaria mais relacionada com o aumento da penetração do 
serviço de banda larga nos municípios. Esperava-se inicialmente que a maior influência 
viria dos indicadores de educação e emprego e renda, ficando o de saúde com um 
peso menor. Entretanto, os resultados apresentados na tabela B.1 indicaram outro 
cenário. O indicador relativo à saúde foi o que apresentou maior influência em todos os 
modelos. O de educação sempre apareceu em segundo, mas com valores de coeficientes 
bem próximos aos do indicador de desenvolvimento na área de saúde. Por último, 
contrariando a expectativa, observou-se que o indicador de nível de emprego e renda no 
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município não apenas apresentou valores reduzidos em seus coeficientes como também, 
em alguns modelos, mediante a presença de outras variáveis como as referentes ao grau 
de competição entre empresas e tecnologias, apresentou baixas significâncias, indicando 
que a variável nem mesmo seria relevante para explicar a variável dependente.

Isso talvez tenha ocorrido pelo peso maior das variáveis referentes ao nível de 
competição, que tornaram a variável referente ao emprego e renda desnecessária no 
modelo. A penetração do serviço de banda larga é bastante sensível ao preço, ou 
indiretamente sensível ao poder de compra da população, como indicam os estudos 
de Guedes, Pasqual, Pitoli e Oliva (2008, p. 7) – que obteve o valor de -2,0 para a 
elasticidade preço-demanda do serviço de banda larga no Brasil –, Wohlers, Abdala, e 
Kubota (2009) e Ávila (2008, p. 49) – no qual a elasticidade preço-demanda encontrada 
variou de -3,36 a -1,0. 

Uma vez que não havia dados disponíveis referentes aos preços cobrados pela 
prestação do acesso à internet em banda larga em nível de município, não foi possível 
incluir esta importante variável nos modelos. Como a variável de PIB per capita expressa 
também o nível de riqueza do município – podendo assim compensar em parte o 
desempenho não esperado da variável do indicador de emprego e renda (em relação 
à renda, mas não ao nível de emprego) –, no último modelo analisado, foi excluída 
a variável do indicador de desenvolvimento do município para os itens de emprego e 
renda. Para cobrir em parte sua falta, foi mantido o PIB per capita.

c)	 Grau de competição entre prestadoras do serviço de banda larga 	
e entre as tecnologias utilizadas na prestação do serviço

Para avaliar como o grau de competição entre empresas e entre as tecnologias 
utilizadas na prestação do serviço de banda larga afeta a penetração do serviço nos 
municípios, foi calculado, para cada amostra (município), o HHI de concentração do 
mercado relativo à competição entre empresas e tecnologias. Os resultados dos modelos 
atenderam parcialmente às expectativas de que quanto maior for a competição (menores 
forem os valores do índice HHI), maior será a penetração do serviço.

Para a competição entre tecnologias utilizadas na prestação do serviço de banda 
larga como DSL, cable modem, WiMax, Wi-Fi, 3G, entre outras, os resultados foram 
consistentes em todos os modelos analisados. Foi observado sempre o sinal negativo 
para o coeficiente da variável de grau de concentração de mercado relativo às tecnologias 
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(tabela B.1). Isto permite concluir que quanto maior for a diversidade de tecnologias de 
prestação do serviço de banda larga presentes no município, mais favorecimento haverá 
ao aumento da penetração do serviço. 

A ideia é a de que, para novos entrantes nos mercados dominados pelas extensas 
redes de telefonia fixa – nos quais é bem menos custoso para as empresas oferecerem o 
serviço de banda larga com tecnologia DSL –, será mais viável competir se lançarem mão 
de outras tecnologias, que necessitem de menores investimentos. Este é o caso das redes 
de banda larga sem fio, que fazem a distribuição do sinal por meio de radiofrequências, 
que necessitam de investimentos bem menores que os relativos às redes de cabos, DSL, 
para o início da oferta do serviço. Havendo atuação bem-sucedida destes novos entrantes, 
haveria um incentivo às empresas dominantes, que usam o DSL, para manterem sua 
base de clientes, seja mediante redução de preços, seja por outros meios.

Entretanto, quando se procurou relacionar o grau de competição entre empresas 
(não entre tecnologias) com o aumento da penetração do serviço, os resultados foram 
contrários à expectativa. Isto pode ser visto na tabela B.1, que apresenta valores positivos 
para todos os coeficientes da variável de grau de concentração (HHI) referente às 
empresas. O esperado era obter-se sempre o sinal negativo para os coeficientes, indicando 
que quanto menor for a concentração de mercado – ou seja, maior a competição –, 
maior será a penetração do serviço.

Uma possível explicação para o ocorrido foi apresentada no item 5.4. Na tabela 
C.3 e nos gráficos C.3, C.4 e C.5, percebe-se que em todos os municípios do país o 
grau de concentração de empresas no mercado de banda larga é bem elevado, havendo 
pouca competição efetiva. Na tabela C.1, vê-se que o menor valor encontrado para o 
HHI referente à competição entre empresas foi 2.330 – bem acima do valor de 1.800 
utilizado pelo USDOJ para estabelecer quando um mercado apresenta concentração.

Isso fica bem evidenciado no gráfico C.5, no qual é apresentado um histograma 
com os valores do HHI distribuídos pela faixa de penetração do serviço. Não se percebe 
uma tendência clara de diminuição do nível de concentração (valor do HHI) à medida 
que a densidade de acessos de banda larga aumenta. Para densidades de acesso entre 10 
acessos por 1 mil habitantes até 80 acessos por 1 mil habitantes, há uma ligeira queda 
do nível de concentração com o aumento da penetração. Contudo, o valor do HHI 
volta a subir quando a densidade de acessos passa de 80 por 1 mil habitantes.
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d)	 População dos municípios

No primeiro modelo analisado, todas as variáveis apresentaram comportamento 
dentro do esperado, como demonstrado pelos valores dos coeficientes na tabela B.1, 
com exceção da variável população, que apareceu com sinal negativo. Foi verificado que, 
quando a variável referente ao número de prestadoras presentes no município estava 
entre as variáveis explicativas, esta inversão de sinal ocorreu. Talvez isto se explique pela 
correlação entre estas duas variáveis, como pode ser verificado nas tabelas D.1 e D.2 
(anexo D). A correlação ficou próxima de 0,7. Assim, para evitar este comportamento, 
nos demais modelos foi excluída a variável referente ao número de prestadoras, 
substituída pelas variáveis referentes ao grau de concentração (e competição) entre 
empresas e entre tecnologias. 

Com essa substituição, a variável população apresentou consistência, estando de 
acordo com a expectativa inicial de que quanto maior for a população do município, 
mais favorecida será a penetração do serviço de banda larga.  Isto ocorre devido à 
economia de escala. Quanto maior for a concentração populacional, melhor será a 
relação custo-benefício das prestadoras de serviços de telecomunicações, pois com um 
mesmo nível de investimento se poderia atingir um público maior, quando comparado 
ao investimento na implantação de redes de banda larga em municípios menores. 

e)	 PIB per capita

Esta variável apresentou consistência em todos os modelos, ficando dentro do 
esperado. Isto indica que quanto maior for o grau de riqueza do município – expresso 
de forma aproximada pelo PIB per capita –, maior será a penetração do serviço de 
banda larga, devido ao maior poder de compra da população.

6.1  Análise dos valores dos coeficientes de regressão  
para os modelos

Analisa-se agora o comportamento dos coeficientes de regressão para os modelos analisados.

6.1.1  Fração do PIB municipal decorrente de atividades dos setores agropecuário, 
industrial e de serviços (b1, b2 e b3)

Na tabela B.1, vê-se que os coeficientes b
1
 (FRACAO_PIB_AGRO_2007), b

2
 

(FRACAO_PIB_IND_2007) e b
3
 (FRACAO_PIB_SERV_2007) têm valores 

positivos, indicando que estes afetam positivamente o aumento da penetração do 
serviço de banda larga nos municípios. 
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O valor de b
2
 é maior que o de b

1
, indicando que quanto mais o PIB do município 

vier do setor industrial, mais demanda por banda larga haverá, se comparado à situação em 
que a mesma fração do PIB viesse do setor agropecuário. Portanto, todas as demais variáveis 
mantidas constantes, havendo dois municípios com os mesmos dados de população PIB 
per capita, PIB e outros, o que tiver maior parcela do PIB atribuído ao setor industrial 
vai ter mais demanda por banda larga que o que tiver maior parcela atribuída ao setor 
agropecuário. Isto está de acordo com o que se espera, pois se um município tem a maior 
parte do seu PIB advindo de atividades de indústria, espera-se que isto incorra em maior 
nível de desenvolvimento e renda, gerando assim maior demanda por banda larga que a 
gerada em um município no qual o PIB se concentre mais no setor agropecuário. 

Além disso, em geral, b
3
 é cerca de 10 vezes maior que b

1
. Isto indica que quanto 

mais o PIB municipal vier do setor de serviços, maior será a demanda por banda larga – 
tendo um impacto sobre esta demanda bem maior que no caso em que o PIB adviesse 
predominantemente do setor agropecuário ou industrial. Isto também está de acordo 
com o esperado, pois se pressupõe que quanto mais desenvolvido for o município, mais 
sua riqueza gerada virá do setor de serviços. O que se tem percebido, tanto em nível 
mundial como local, é que, em países mais desenvolvidos, tem havido um deslocamento 
da predominância de atividades econômicas para o setor de serviços. Destarte, os três 
coeficientes do modelo estão de acordo com as expectativas iniciais.

6.1.2 Índices de desenvolvimento municipal das áreas de educação,  
emprego e renda, e saúde (b4, b5 e b6)

Na tabela B.1, vê-se que os coeficientes b
4
 (IFDM_EDU_2005), b

5
 (IFDM_

EMPREGO_2005) e b
6
 (IFDM_SAUDE_2005) apresentam valores positivos, 

indicando que quanto maior for o índice de desenvolvimento do município nas áreas 
de educação, emprego e renda, e saúde, maior será a demanda por banda larga. Isto 
está de acordo com o esperado, pois quanto maiores forem estes indicadores, maior será 
o desenvolvimento do município, havendo consequentemente maior demanda pelo 
serviço de acesso à internet em banda larga. 

Porém, os coeficientes de regressão, nesse caso, não ficaram totalmente de acordo 
com o esperado. Dos três, b

6
, referente ao indicador de saúde, possui o valor maior, 

indicando que o desenvolvimento na área de saúde é o que traz maior impacto sobre a 
demanda por banda larga em comparação com os indicadores de educação e emprego e 
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renda. O que se esperava é que b
4
 e b

5
, referentes à educação e emprego e renda, fossem 

maiores que b
6
, referente à saúde. Isto porque o entendimento é de que quanto maior 

for o nível de educação e renda, maior será a demanda por banda larga, havendo um 
impacto direto e mais expressivo sobre a demanda por este serviço. 

Pode-se tentar explicar esta inversão na importância dos três fatores sobre a 
variável dependente imaginando-se que, na prática, o indicador relativo à saúde, pela 
forma como foi construído, seja o que melhor exprima o desenvolvimento, no aspecto 
global, do município. Assim, este indicador traria embutido aspectos que forneceriam 
uma radiografia mais fiel do nível de desenvolvimento do município. Pode-se também 
verificar uma correlação relativamente elevada entre as variáveis IFDM_SAUDE_2005 e 
IFDM_EDU_2005, como pode ser visto na tabela D.1. A correlação entre estas variáveis 
explicativas foi de 0,692114. Portanto, pode ser que o indicador de desenvolvimento 
humano na área da saúde tenha embutido em si parcela referente ao indicador de 
desenvolvimento humano na área de educação. Talvez por isso, no cômputo geral, o 
indicador referente ao desenvolvimento do município na área da saúde apresente o 
maior valor de coeficiente entre os três indicadores de desenvolvimento humano.

Quanto ao coeficiente b
5
 (IFDM_EMPREGO_2005), apesar de aparecer 

em todos os modelos com sinal positivo, em alguns destes, quando da inclusão das 
variáveis relativas ao grau de competição entre empresas e tecnologias b

10
 (HHI_

TECNOLOGIAS) e b
11

 (HHI_EMPRESAS), sua significância ficou prejudicada, 
não apresentando importância significativa para explicação da variável dependente. 
Por isso, foi elaborado o modelo 8, sem a variável IFDM_EMPREGO_2005, tendo 
sido obtido resultado coerente. Como a variável b

8
 (PIB_PER_CAPITA_2007) é um 

indicador aproximado do grau de riqueza do município, de certa forma isto permitiria 
a ela assumir em parte o papel desempenhado pela variável IFDM_EMPREGO_2005 
quanto à renda, mas não quanto ao nível de emprego.

6.1.3  Número de prestadoras de acesso à internet em banda larga  
presentes no município (b7)

Na tabela B.1, observa-se que o coeficiente b
7
 (NUM_PRESTADORAS), nos modelos 

em que foi utilizado, apresentou valores positivos e elevados. Nos modelos em que foi 
incluída, entre todas as variáveis explicativas analisadas, é a que teve maior peso na 
determinação do número de acessos de banda larga no município. Isto também está 
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de acordo com o que se esperava do modelo. O valor elevado deste coeficiente reflete 
prática corrente das operadoras de telecomunicação, que procuram ofertar o serviço 
nas localidades que ofereçam melhores oportunidades de vantagem econômica (maior 
lucro). Se há muitas operadoras presentes no município, isto é um indicador claro de 
que ali há uma grande demanda pelo serviço, por isso o número de acessos é maior. 
É claro que pode haver locais com uma demanda reprimida muito grande, mas que 
não atraiam o interesse das empresas de telecomunicação em oferecer o serviço. Entre 
as causas para isto pode estar o alto investimento que as empresas teriam de fazer para 
poderem ofertar o serviço afastando as operadoras.

Há também de se levar em conta que esta variável explicativa tem uma relação de 
causalidade de mão dupla com relação ao aumento da penetração do serviço de banda 
larga no município. Se por um lado a presença de um número maior de prestadoras no 
município favorece a difusão do serviço, por outro, a perspectiva de demanda elevada 
pelo serviço atuará como fator de atração para que mais empresas de telecomunicação 
se estabeleçam na localidade. Porém, como o foco desta parte do trabalho não é tentar 
estabelecer uma relação de causalidade entre os fatores relacionados com a penetração 
de banda larga e o aumento da difusão do serviço, este é um item que poderia ser 
abordado em trabalhos futuro.

Nos demais modelos, a variável b
7
 (NUM_PRESTADORAS) foi substituída pelas 

variáveis b
10

 (HHI_TECNOLOGIAS) e b
11

 (HHI_EMPRESAS), representativas 
do grau de competição entre as empresas prestadoras do serviço de banda larga e as 
respectivas tecnologias empregadas. Este foi um dos objetivos iniciais de se incluir a 
variável b

7
: apresentar algum indicador da ocorrência de competição no município na 

prestação do serviço de banda larga.

6.1.4  PIB per capita do município (b8)

Na tabela B.1, observa-se que o coeficiente b
8
 (PIB_PER_CAPITA_2007) apresentou 

valores positivos em todos os modelos analisados, indicando que, segundo o modelo 
de regressão adotado, e mantidos todos os outros parâmetros constantes, quanto maior 
for o PIB per capita do município, maior será o número de acessos de banda larga. Isto 
também está de acordo com a percepção geral sobre o que ocorre na realidade: espera-se 
que quanto maior for a riqueza econômica presente no município – expressa pelo PIB 
per capita –, maior será a demanda pelo serviço de banda larga.
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6.1.5  População do município (b9)

Na tabela B.1, vê-se que o coeficiente b
9
 (POP_2007) apresentou valores positivos em 

quase todos os modelos analisados. Isto indica que quanto maior for a população do 
município, maior será a taxa de penetração do serviço de banda larga em acessos por 1 
mil habitantes, atendendo à expectativa inicial. O sinal aparece negativo nos modelos 
nos quais está incluída também a variável b

7
 (NUM_PRESTADORAS). Contudo, a 

conclusão geral confirmada pelos modelos é a de que quanto maior for a população do 
município, maior será o favorecimento ao aumento da penetração do serviço de acesso 
à internet em banda larga.

6.1.6  Competição entre empresas e entre tecnologias (b10 e b11)

Quanto às variáveis indicadoras do grau de concentração (falta de competição) na 
prestação do serviço de banda larga, os resultados ficaram parcialmente dentro das 
expectativas iniciais. O que se esperava é que os coeficientes b

10
 (HHI_TECNOLOGIAS) 

e b
11

 (HHI_EMPRESAS) apresentassem ambos sinal negativo, indicando que quanto 
menor for o grau de concentração de empresas (valores de HHI decrescentes), maior 
será a densidade de acessos de banda larga por habitante.

Isso ocorreu com relação a b
10

 (HHI_TECNOLOGIAS), que apresentou sinais 
negativos em todos os modelos, indicando que quanto maior for a diversidade de 
tecnologias utilizadas na prestação do serviço de banda larga no município, maior será a 
penetração deste serviço. Isto porque a existência de diversas tecnologias no município 
indicaria indiretamente a existência de competição entre empresas. De maneira geral, 
as prestadoras tendem a se concentrar no uso de uma única tecnologia para prover 
seus serviços. É claro que existem casos em que uma mesma empresa emprega, em 
um mesmo mercado, diferentes tecnologias na prestação de seus serviços, porém estas 
situações não compreendem a maioria dos casos.

Já em relação à variável b
11

 (HHI_EMPRESAS), contrariou-se o senso comum 
de que quanto maior for o número de empresas disputando o mesmo mercado, 
maior será o benefício ao usuário, o qual poderá dispor de preços mais acessíveis, fato 
que aumentará a penetração do serviço. A possível explicação já foi apresentada na 
introdução desta seção (item  6.b) e na descrição dos dados (item 5.4). Nos histogramas 
dos gráficos C.3, C.4 e C.5, em particular no C.5, nota-se que os dados não apresentam 
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uma relação clara entre aumento da penetração do serviço e diminuição do grau de 
concentração (diminuição dos valores de HHI). Isto decorre das peculiaridades da 
realidade brasileira. Dados o baixo nível de renda do Brasil – aspecto mais acentuado nas 
cidades menores, que compõem a maior parte dos municípios – e as grandes distâncias 
geográficas – que aumentam os custos de implantação das redes de banda larga –, cria-
se uma combinação que acaba por afastar os investimentos no setor.

Conclusão 

Da análise dos coeficientes de regressão apresentada, conclui-se que quanto maior for o 
grau de desenvolvimento do município, maior será sua demanda por acesso à internet 
em banda larga. Este grau de desenvolvimento se reflete em diversos indicadores, como 
PIB per capita e acesso a serviços de saúde e educação. Também ficou evidenciado que 
quanto maior for a parcela do PIB municipal oriunda de atividades econômicas nas áreas 
industrial e de serviços, em detrimento da área agropecuária, maior será a penetração 
do serviço de banda larga no município.  Isto contemplou um dos objetivos iniciais do 
estudo, a saber, o de tentar avaliar qual seria o perfil de município relacionado com uma 
maior difusão do serviço de banda larga. 

Outro fator correspondeu às expectativas iniciais: o de que quanto maior for a 
disponibilidade de tecnologias de prestação do serviço de banda larga no município, 
maior será a competição, o que terá influência positiva sobre o aumento da penetração 
do serviço. Isto decorreria do fato de que, na prática, em parte expressiva dos casos, os 
diversos competidores tendem a se concentrar no uso de uma única tecnologia. Assim, 
a diversidade de tecnologias refletiria esta competição entre empresas, favorecendo o 
usuário final e aumentando a difusão do serviço.

Entretanto, houve resultados que não corresponderam ao esperado. As análises de 
regressão, neste caso específico, utilizando-se este conjunto de dados disponíveis em 
particular, não indicaram um relacionamento positivo entre aumento da competição 
entre empresas e aumento da penetração do serviço. Talvez isto se explique pelo alto 
grau de concentração econômica na exploração do serviço ao nível do município. 
Foram encontrados valores bastante elevados para o HHI de concentração de mercado 
para empresas – o menor foi 2.330 (tabela C.1). Ao se considerar o critério utilizado 
pelo Departamento de Justiça dos Estados Unidos (USDOJ) de que acima de 1.800 
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tem-se concentração de mercado, conclui-se que em todos os municípios do Brasil há 
concentração do mercado na prestação do serviço de banda larga. Este é um aspecto a ser 
levado em conta pelo poder público na elaboração de políticas públicas de estímulo ao 
aumento da difusão do serviço de banda larga no país, para ampliar a competição no setor.

Outras variáveis que poderiam ser incluídas são as que forneçam algum indicador 
de familiaridade com a tecnologia. Tal indicador poderia ser, por exemplo, a densidade 
de telefones celulares habilitados por habitante no município ou a porcentagem das 
residências que disponham de computador, entre outros fatores. A análise se limitou 
aos dados sobre indicadores disponíveis, portanto outros fatores que afetam a demanda 
pelo serviço não puderam ser incluídos. Por exemplo, os valores cobrados pelo serviço 
afetam diretamente sua demanda. Por falta de dados referentes aos valores cobrados 
pelo serviço de acesso à internet em banda larga pelas prestadoras, com detalhamento 
em nível de município, este importante fator não foi incluído na análise. Contudo, de 
maneira geral, pelas análises dos modelos, depreende-se que o principal determinante do 
aumento da penetração do serviço de acesso à internet em banda larga está relacionado 
com o aumento do poder de compra da população por meio de elevação da renda per 
capita ou da diminuição dos preços.
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ANEXOs 

Anexo A

Equações dos modelos utilizados

a)	 Modelo 1

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) +  b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) + 

b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

7
.ln(NUM_

PRESTADORAS) +  b
8
.ln(PIB_PER_CAPITA_2007) + b

9
.ln(POP_2007) + b

10
.

ln() +  b
11

.ln() +                                                                                                   (4)

b)	 Modelo 2

A variável referente ao número de prestadoras de banda larga presentes no município 
foi substituída pela variável relativa ao índice de concentração (HHI) da competição 
entre empresas. Estas duas variáveis trariam, a princípio, alguma informação sobre o 
grau de competição no município para a prestação do serviço.

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) 

+ b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

8
.ln(PIB_

PER_CAPITA_2007) + b
9
.ln(POP_2007) + b

11
.ln(HHI_EMPRESAS) +                        

(5)

c)	 Modelo 3

A variável referente ao número de prestadoras de banda larga presentes no 
município foi substituída pela variável relativa ao HHI da competição entre tecnologias 
de prestação do serviço, tais como DSL, satélite, cable modem, Wi-Fi, entre outras. De 
certa forma, estas variáveis indicariam o grau de competição entre tecnologias. Como 
normalmente ocorre em boa parte das situações, cada empresa tem por prática utilizar 
uma tecnologia. Assim, seria informada indiretamente, ainda que de forma limitada, a 
ocorrência de competição entre empresas.

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) + 

b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

8
.ln(PIB_PER_

CAPITA_2007) + b
9
.ln(POP_2007) + b

10
.ln(HHI_TECNOLOGIAS) +  	 (6)
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d)	 Modelo 4

Foram incluídas todas as variáveis, incluindo o número de prestadoras e os HHIs 
relativos à competição entre empresas e entre tecnologias – isto para avaliar como se 
daria a interação entre todas as variáveis

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) 

+ b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + 

b
7
.ln(NUM_PRESTADORAS) + b

8
.ln(PIB_PER_CAPITA_2007) + 

b
9
.ln(POP_2007) + b

10
.ln(HHI_TECNOLOGIAS) + b

11
.ln(HHI_

EMPRESAS) + 	 (7)

e)	 Modelo 5

Foi excluída a variável do número de prestadoras de banda larga presentes no 
município, e incluídas as duas do HHI de concentração para empresas e tecnologias.

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) 

+ b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

8
.ln(PIB_

PER_CAPITA_2007) + b
9
.ln(POP_2007) + b

10
.ln(HHI_TECNOLOGIAS) + 

b
11

.ln(HHI_EMPRESAS) +  	 (8)

f )	 Modelo 6

Foi excluída a variável do número de prestadoras de banda larga presentes no 
município, e incluídas as duas do HHI de concentração para empresas e tecnologias. 
Para este modelo, as amostras incluíram somente as cidades com pelo menos 50 mil 
habitantes. O objetivo foi avaliar se haveria diferenças nos resultados se fossem analisadas 
somente as cidades maiores, que têm perfil diferente daquele das cidades menores: 
maior atividade econômica, maior concentração populacional, maior nível de riqueza 
total, entre outros fatores. Uma vez que a diversidade das realidades encontradas nos 
municípios brasileiros é grande, talvez agrupá-los em determinados extratos permita 
obter conclusões mais próximas da realidade.

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) 

+ b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

8
.ln(PIB_

PER_CAPITA_2007) + b
9
.ln(POP_2007) + b

10
.ln(HHI_TECNOLOGIAS) + 

b
11

.ln(HHI_EMPRESAS) +    	                                                                       (9)
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g)	 Modelo  7

De forma análoga ao que ocorreu no modelo anterior, foi excluída a variável do 
número de prestadoras de banda larga presentes no município, e incluídas as duas 
do HHI de concentração para empresas e tecnologias. Para este modelo, as amostras 
incluíram somente as cidades com no máximo 50 mil habitantes. 

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_

IND_2007) + b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) 

+ b
5
.ln(IFDM_EMPREGO_2005) + b

6
.ln(IFDM_SAUDE_2005) + b

8
.ln(PIB_

PER_CAPITA_2007) + b
9
.ln(POP_2007) + b

10
.ln(HHI_TECNOLOGIAS) + 

b
11

.ln(HHI_EMPRESAS) +                                                                                       (10)

h)	 Modelo 8

Nos modelos anteriores, a variável referente ao indicador de desenvolvimento do 
município referente ao emprego e renda não apresentou significância relevante quando 
combinada às variáveis relativas ao nível de competição de empresas e tecnologias (HHI). 
Levando em conta que, de certa forma, a variável do PIB per capita é também um indicador 
do nível de riqueza do município, mas não do nível de emprego, e que, de certa maneira, 
poderia substituir a variável do indicador IFDM de emprego e renda, esta última variável 
foi excluída neste modelo. Foram mantidas as variáveis do HHI de concentração de 
empresas e tecnologias. De forma análoga ao que ocorreu no modelo anterior, foi excluída 
a variável do número de prestadoras de banda larga presentes no município, e incluídas as 
duas do HHI de concentração para empresas e tecnologias. Para este modelo, as amostras 
incluíram somente as cidades com no máximo 50 mil habitantes.

ln(y
1
) = C + b

1
.ln(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + b

2
.ln(FRACAO_PIB_IND_2007) 

+ b
3
.ln(FRACAO_PIB_SERV_2007) + b

4
.ln(IFDM_EDU_2005) + b

6
.ln(IFDM_

SAUDE_2005) + b
8
.ln(PIB_PER_CAPITA_2007) + b

9
.ln(POP_2007) + b10.

ln(HHI_TECNOLOGIAS) + b
11

.ln(HHI_EMPRESAS) +                                          (11)
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Tabela C.2
Penetração do serviço de banda larga em alguns países (final de 2008) 

País
Penetração da banda larga no 

país (% da população)
Região

Penetração da banda larga na 
região (% da população)

Argentina 7,9

América Latina 5,5

Brasil 5,911

Chile 8,4

Colômbia 4,2

México 7,1

Canadá 29,0
América do Norte 27,8

Estados Unidos 26,7

Espanha 20,8

Europa 24,8
França 28,0

Portugal 16,0

Reino Unido 28,5

Austrália 25,4

Ásia e Oceania 14,0Coreia do Sul 32,0

Malásia 4,6

África do Sul 0,8
África 1,6

Marrocos 1,5

Fonte: Katz (2009).
Nota: 1 Este dado foi substituído por dado oficial do Sici/Anatel. Na tabela de Katz (2009), consta 5,3%.

Gráfico C.1
Distribuição das porcentagens de acesso de banda larga por tamanho (população) de 
município1 e da porcentagem dos municípios por faixa da população2 

Notas: 1 Elaborado pelos autores a partir de dados do Sici/Anatel. 
2 Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE.
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Gráfico C.2
Distribuição das porcentagens de acesso de banda larga por tamanho (população) de 
município1 e da porcentagem da população pelo tamanho (população) dos municípios2

Notas: 1 Elaborado a partir de dados do Sici/Anatel. 
2 Elaborado a partir de dados do IBGE.

Gráfico C.3
Histograma com a distribuição do HHI referente ao grau de competição entre empresas e 
entre tecnologias nos municípios (2007) 

Elaboração dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.
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Gráfico C.4
Histograma com a distribuição do HHI referente ao grau de competição entre empresas e 
entre tecnologias por faixa de população dos municípios (2007) 

Elaboração dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.

Gráfico C.5
Histograma com a distribuição do HHI referente ao grau de competição entre empresas e 
entre tecnologias por faixa de penetração do serviço de banda larga (densidade de aces-
sos por 1 mil habitantes) nos municípios (2007) 

Elaboração dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.
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Anexo D

Análise das correlações entre as variáveis: multicolinearidade

Nas tabelas D.1 e D.2, encontram-se os valores dos coeficientes de correlação entre as 
variáveis explicativas utilizadas no modelo de regressão. Na tabela  D.2, a correlação se 
dá entre o logaritmo natural destas variáveis. Em negrito, estão destacadas as correlações 
com módulo maior que 0,7, que indicam elevado grau de correlação entre as variáveis. 
Na tabela D.1, observam-se correlações maiores que 0,7 para as variáveis a seguir.

a)	 TOTAL_ACESSOS x POP_2007: correlação de 0,946127. Não representa 
problema para a regressão, pois a correlação ocorre entre a variável que compõe 
a variável dependente (TOTAL_ACESSOS) e uma das variáveis explicativas 
(POP_2007). Também se deve ter em mente que tal correlação elevada era de se 
esperar, pois quanto maior for a população de um município, naturalmente mais 
elevado será o número de acessos de banda larga, simplesmente por uma questão de 
haver maior mercado potencial para as operadoras de telecomunicação oferecerem 
o serviço. Entretanto, não necessariamente isto implica haver maior penetração 
do serviço de banda larga (densidade do número de acessos por 1 mil habitantes).
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b)	 NUM_PRESTADORAS x POP_2007: correlação de 0,707282. Não representa 
problema para a regressão, pois resultou em baixos valores de desvio padrão para 
os coeficientes de regressão vinculados às variáveis b

7
 e b

9
 (aproximadamente 0,05 

e 0,03, respectivamente). Isto pode ser constatado a partir dos dados da tabela B.1, 
dividindo-se os valores dos coeficientes b pelos respectivos valores de estatística t. 
Na tabela D.2, observam-se correlações maiores que 0,7 para as variáveis.

c)	  LN(NUM_PRESTADORAS) x LN(TOTAL_ACESSOS): correlação de  
0,878623.  A correlação alta ocorre entre uma das variáveis que compõem a 
variável dependente – LN(TOTAL ACESSOS/POP 2007) – e uma das variáveis 
explicativas – LN(NUM PRESTADORAS). Assim, não há problema para a 
regressão, pois é este exatamente o tipo de correlação buscado.

d)	 LN(NUM_PRESTADORAS) x LN(POP_2007): correlação de  0,724543. 
Analogamente à explicação do item anterior, a correlação é alta entre uma das 
variáveis que integram a variável dependente – LN(TOTAL ACESSOS/POP 
2007) – e uma das variáveis explicativas – LN(NUM PRESTADORAS). Assim, 
não há problema para a regressão, pois é exatamente este o tipo de correlação 
buscado.
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Anexo E
Cartograma: densidade de acessos de banda larga por município
Figura E.1
Cartograma mostrando a densidade de acessos de banda larga por 1 mil habitantes,  
por município (2008) 

Fonte: Dados do Sici/Anatel referentes a 2008. 
Elaboração dos autores.



Texto para
Discussão
1 5 0 3

45

Análise de Possíveis Determinantes da Penetração do Serviço de Acesso à  
Internet em Banda Larga nos Municípios Brasileiros

Gráfico E.1
Histograma com a distribuição das amostras (número de municípios) contendo os valores 
de densidade de acessos de banda larga por 1 mil habitantes em cada município (2007)

Elaboração dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.
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