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SINOPSE

Neste trabalho, por meio de andlise de regressao de dados em cross-section, foram
estudados alguns fatores referentes ao desenvolvimento econémico e humano que
afetam a penetragao do servigo de acesso a internet em banda larga nos municipios
brasileiros. Como indicadores econémicos, foram utilizados o produto interno bruto
(PIB) per capita, o PIB, e sua distribuigao entre os setores agropecudrio, industrial e
de servicos em 2007. No que tange aos indicadores de desenvolvimento humano,
foram utilizados os dados do Indice Firjan' de Desenvolvimento Municipal (IFDM)
relativos a 2005 para os itens educagio, emprego e renda, e sadde. Os dados acerca
do ndmero de acessos por banda larga sao provenientes da Agéncia Nacional de

Telecomunicagoes (Anatel).

ABSTRACT

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.

. As versoes em lingua inglesa das sinopses desta cole¢do ndo sdo objeto de revisao pelo Editorial do Ipea. The versions in
English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s editorial department.
1. Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro.
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1 INTRODUCAO

O debate sobre a importancia dos servios de telecomunicagio, em particular do servico
de acesso a internet em banda larga, para o desenvolvimento do pais tem se intensificado
ultimamente. Em diversos paises, o poder publico tem empreendido a¢bes para tentar
tornar o acesso a este servico mais difundido entre a populagdo. Por exemplo, nos
Estados Unidos, o governo lan¢ou em 2009 um plano para tornar o servigo acessivel
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 minima de 1Mbps seja universal, conforme anunciado
pelo Ministério de Industria, Comércio e Turismo — MITYCT (2009).

No Brasil, o governo federal tomou uma iniciativa similar, langando seu Plano
Nacional de Banda Larga, tal qual divulgado pelo Ministério das Comunicagdes —
MC (2009), para que uma maior parcela da populagio possa se beneficiar do acesso
a internet em banda larga. Como pano de fundo para todo este empenho, hd um
fundamento econdmico. Estudos como o de Qiang, Rossoto e Kimura (2009), do
Banco Mundial, destacam a importancia das redes de telecomunicagao em banda larga
enquanto fator de aceleragao do desenvolvimento econémico. Destacam seu papel
transformador das atividades econdmicas, cuja importincia ¢ similar 2 dos beneficios
trazidos por outras redes como as de ferrovias, energia elétrica, rodovias, entre outras,
que compdem a infraestrutura de um pafs. Estas inovagbes, quando ocorreram no
passado, permitiram transformar as atividades econdémicas 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 paises, permitiu identificar uma relagao
entre crescimento da penetragao do servico de banda larga e beneficio econdmico. Os
resultados encontrados (op. cit., p. 49) indicam que, em paises em desenvolvimento,
para cada um ponto percentual de aumento da penetragio do servico de banda larga,
haveria aumento de 0,138 ponto percentual na taxa de crescimento do produto interno
bruto (PIB) per capita.

Dada a importincia das redes de banda larga, torna-se relevante estudar quais
fatores estao relacionados ao aumento da difusio do servico. Assim, este estudo busca
relacionar a penetragio do servico de acesso 2 internet em banda larga nos municipios
brasileiros com alguns indicadores de desenvolvimento econdmico como: 7) PIB per
capita do municipio; 77) tamanho da populagio; 777) distribui¢io do PIB municipal
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entre as dreas de agricultura, industria e de servigos; 7z) nimero de prestadoras do
servico de acesso a internet em banda larga presentes no municipio, bem como o
grau de competi¢io entre estas; ¢ v) indicadores sociais do nivel de desenvolvimento
do municipio, referentes a saide, educagio e emprego e renda. A andlise foi feita
empregando-se regressao de dados em cross-section.

O objetivo deste trabalho foi investigar quais fatores estao vinculados ao aumento
da penetragao do servigo de banda larga nos municipios. A hipétese inicial foi a de que,
em municipios com melhor desenvolvimento econémico e melhores indicadores de
desenvolvimento humano, a penetragio do servigo seria maior. Os dados sobre o ndmero
de acessos em banda larga por municipio sio provenientes da Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (Anatel), e os do PIB municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), ambos referentes a 2007. Os indicadores de desenvolvimento
humano sao de 2005, obtidos de um estudo da Federa¢ao das Industrias do Estado do
Rio de Janeiro (Firjan), que desenvolveu indicadores de desenvolvimento municipal
relativos a renda, satide e educagao. Estes dados sio de 2005. Para se incluirem
informagdes sobre como o grau de competi¢ao pela prestagio afeta o aumento da
penetragio deste servigo nos municipios, foi calculado, para os municipios analisados,
o Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentracio do mercado. O indice, relativo
a competi¢ao entre empresas e entre tecnologias utilizadas na prestagao do servigo, foi
calculado a partir dos dados da Anatel referentes a 2007.

2 REFERENCIAS

Outros estudos, em geral, ocupam-se da andlise de quais fatores, em nivel individual ou
de domicilio, estariam relacionados com um maior grau de penetragao do servigo de
banda larga. Embora sua abordagem utilize modelos de difusdo, eles sdo tteis para se
entenderem alguns fatores que afetam a adogao do servico pelos usudrios. Na Austrdlia,
Madden e Simpson (1997) realizaram uma pesquisa domiciliar sobre o interesse dos
usudrios pelo servigo, dado que a época a rede de telecomunicagdes por fibras épticas
estava sendo expandida extensamente pelo pais, o que gerou um debate sobre se haveria
demanda suficiente para justificar o investimento. O modelo de regressio utilizado foi
o logit. No estudo de Cerno (2006) para a Espanha, o autor utiliza o modelo probit
para modelar quais fatores estao relacionados com a demanda pelo acesso a internet em
banda larga, bem como estabelecer um perfil de seus usudrios.
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Na Itdlia, Ferro, Garcia e Helbig (2008) fizeram uma pesquisa envolvendo
2.206 pessoas, na qual foi construido um modelo /logiz para se avaliarem quais sao as
caracteristicas que levam o usudrio a obter acesso em banda larga. Outro aspecto do
estudo foi avaliar as caracteristicas do usudrio que influenciam a intensidade de uso
da internet quando este tem acesso em banda larga. No Japao, o estudo de Ida (2008)
tem um enfoque distinto. Mediante a utilizagao de modelo Jogiz condicional, procura
identificar os fatores que levam a escolha do tipo de tecnologia de acesso a internet
em banda larga: por asymmerric digital subscriber line (ADSL), TV a cabo, ou fibras
6pticas. Benkler (2009, p. 69) realizou uma andlise de regressao para identificar os
fatores que influenciam a penetracio da banda larga em 30 paises da Organizagio para
a Cooperagio e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE), utilizando dados de 2008.
O fator de maior impacto foi a renda.

Quanto aos aspectos envolvidos na defini¢ao de indicadores de desenvolvimento
humano, Lima e Boueri (2008) apresentam uma discussio sobre as restri¢coes
metodoldgicas na construgio de indicadores de desenvolvimento semelhantes ao [ndice
de Desenvolvimento Humano (IDH) da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU).
Como h4 falta de normalizacgao entre os diversos indicadores usados na construcao de
indices de desenvolvimento, fica prejudicada a possibilidade de comparagao do nivel de
desenvolvimento de localidades distintas analisadas sob indicadores de desenvolvimento
diferentes. No caso dos modelos analisados neste trabalho, mencione-se que todos os
municipios foram avaliados sob o mesmo indicador de desenvolvimento, definido
pela Firjan (2005), possibilitando a comparagao do nivel de desenvolvimento entre
municipios e a andlise de como isto afeta a demanda por banda larga.

3 DESCRICAO DO MODELO

Os modelos utilizados foram de cross-section, para se adequarem a disponibilidade dos
dados. Os dados referentes aos nimeros de acesso em banda larga, desagregados em
nivel municipal, somente comegaram a ser coletados pela Anatel a partir de 2007.
De 2000 a 2006, os dados disponiveis estao agregados em nivel nacional. Os dados
disponiveis mais recentes do PIB dos municipios, divulgados pelo IBGE, sao referentes
a 2007. Dada esta disponibilidade, nao seria vidvel se fazer, por exemplo, uma andlise
de dados em painel, por falta de dados sobre o nimero de acessos anterior a 2007, e do
PIB municipal posterior a 2007.
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Uma vez que os dados referentes & populagao estao disponiveis para todos os 5.565
municipios, mas os relativos a0 ndmero de domicilios nao estao, foram estudados os
modelos de regressao para o niimero de acessos por mil habitantes, de forma a incluir
os dados de todos os municipios. De acordo com os dados da Anatel, do total de 5.565
municipios do pafs, somente 5.137 contavam com acesso a banda larga em 2007, os
quais foram incluidos na amostra dos municipios analisados. Entretanto, para dois
destes 5.137 municipios, os dados de indicador de desenvolvimento humano da Firjan

nio estavam disponiveis. Destarte, o tamanho final da amostra foi de 5.135 municipios.

O objetivo foi utilizar, para as varidveis explicativas, indicadores “simples”. Por
isso, por exemplo, optou-se pelo uso do nimero de prestadoras do servi¢o de banda
larga presentes no municipio como um indicador simplificado, que traga consigo
alguma informagio sobre a existéncia, ainda que de forma precdria, de competigao
entre empresas no municipio. Entretanto, isto foi complementado calculando-se o
indice de concentragao de mercado em cada municipio por meio do uso do HHI,

conforme descri¢ao supra-apresentada.

A andlise se limitou aos dados de indicadores disponiveis, portanto outros fatores
que afetam a demanda pelo servigo nao puderam ser incluidos. Por exemplo, os valores
cobrados pelo servigo afetam diretamente sua demanda. Por falta de dados referentes
aos valores cobrados pelo servico de acesso a internet em banda larga pelas prestadoras
de telecomunica¢oes com detalhamento em nivel municipal, este importante fator nao
foi incluido na andlise. Foi feita uma tentativa de se utilizarem dados de pesquisas de
mercado referentes a média dos pregos do servi¢o — procedimento realizado regularmente
por empresas como a Cisco (2009) —, em nivel nacional, tentando-se desagregar os
valores para cada municipio, mas nao foram obtidos resultados consistentes. Este ¢ 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 pregos foram estimados a
partir dos dados da pesquisa do Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informagao
e da Comunicagio — Cetic.br (2005 a 2008), na qual foram entrevistados diversos
usudrios, perguntando-se qual era o prego mdximo que estes estariam dispostos a pagar
para dispor de acesso 4 internet (em banda larga ou nio). Com estes valores, foram

construidas curvas de demanda-preco, a partir das quais, utilizando-se os dados da
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penetragao do servigo, se poderia estimar o prego praticado. Este método nio pode ser
utilizado neste trabalho, pois o preco ¢ estimado em fungio da penetragao. Contudo,
nos modelos utilizados, a penetragio ¢é a varidvel dependente, e o preco, se fosse usado
tal método, seria uma varidvel explicativa derivada diretamente da varidvel dependente,

o que traria resultados inconsistentes.

Foram utilizados diversos modelos de regressao, combinando diferentes varidveis

explicativas, para a construgao de cendrios distintos, listados a seguir.
Modelo 1:Foram utilizadas as variaveis de alocacdo do PIB municipal entre os setores agropecuario,
industrial e de servicos; varidveis dos indicadores de desenvolvimento humano nas areas de
educacao, emprego e renda e saude; populacao, PIB per capita e nimero de prestadoras do servico

de banda larga presentes no municipio.

Modelo 2: Semelhante ao modelo 1, mas com a exclusao do nimero de prestadoras e a inclusao
da variavel de competicdo entre empresas prestadoras do servico de banda larga.

Modelo 3: Similar ao modelo 2, mas se trocou a varidvel de competicdo entre prestadoras pela
respectiva variavel de competicao entre tecnologias utilizadas na prestacao do servico de banda larga.

Modelo 4: Foram incluidas todas as variaveis disponiveis — as do modelo 1 mais as duas de
competicao entre empresas e tecnologias.

Modelo 5: Foram incluidas todas as variaveis disponiveis, menos a do nimero de prestadoras, e

todos os municipios com dados disponiveis (5.137).

Modelo 6: Semelhante ao modelo 5, mas com a inclusao somente dos municipios com pelo menos
50 mil habitantes.

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

Modelo 8: Semelhante ao modelo 4, mas excluindo-se o nimero de prestadoras e o indicador de
desenvolvimento humano referente a emprego e renda.

11
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4 DESCRICAO DAS VARIAVEIS

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

TABELA 1
Descricao das variaveis explicativas
eXSIrilcaavtie\lla Sigla Descricao
X, C Constante
X, FRACAO_PIB_AGRO_2007  Fracao do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor agropecuario
X, FRACAQ_PIB_IND_2007 Fracao do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor industrial
X FRACAO_PIB_SERV_2007  Fracdo do PIB municipal em 2007, decorrente de atividades do setor de servicos
X, IFDM_EDU_2005  IFDM — indicador referente ao item educa¢do em 2005
X IFDM_EMPREGO_2005  IFDM — indicador referente ao item emprego e renda em 2005
Xg IFDM_SAUDE_2005 IFDM — indicador referente ao item satide em 2005
X, NUM_PRESTADORAS Va\lcl]ersseor(;(?stsﬁzia:;rz;r(]isas;eanr/;%o:;iezt&lgcomunicagéo presentes no municipio que ofereciam
Xg PIB_PER_CAPITA_2007 PIB per capita do municipio em 2007
Xg POP_2007 Populacdo do municipio — estimativa para 2007
X HHI_TECNOLOGIAS  HHI - indice de concentracdo do mercado relativo a competicéo entre tecnologias
X HHI_EMPRESAS  HHI — indice de concentracdo do mercado relativo a competicdo entre empresas

Fonte: Para x,, x,, X, @ X, IBGE; para x,, x; e x,, Firjan e Ipea; para x,, Sistema de Coleta de Informagdes (Sici)/Anatel; para x,, tabela 793, populacéo residente, IBGE; para x,
e x,,, calculos a partir de dados do Sici/Anatel.

4.1 MODELO DE REGRESSAO

a) Base de dados: todas as cidades com dados disponiveis (5.135 municipios).

b) Varidvel dependente: /n(y,) = logaritmo natural do nimero de acessos por 1 mil
habitantes no municipio.

total de acessos de banda larga no municipio

ln(yl) = In n°® de habitantes do municipio (1)
¢) Modelo:
sl BB BB e )

Modelo linearizado:

ln(yl) = ln(,{i’o)+ B, ln(xl)+ B, ln(xz)+ B, ln(x})+ B, - In(xé) + B - ln(xs)
.. +ﬁ6 . 111(;(6)+ﬂ7 . ln(x7)+ ﬂx . ln(xg) +ﬁ9 . ln(xg)+ 'Bw‘ ln(xw) +ﬂ” - In( X, ) (3)

d) Meétodo de regressao: método dos momentos generalizado (GMM), mediante uso
de varidveis instrumentais com corre¢io de heterocedasticidade de Newey-West.

12
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e) Varidveis instrumentais: em cada um dos modelos, todas as varidveis explicativas
utilizadas foram também empregadas como varidveis instrumentais. Em cada
modelo, foi utilizado um conjunto diferente de varidveis. Cada conjunto de
varidveis, especifico de modelo, foi replicado como varidvel instrumental.

5 DESCRICAO DOS DADOS

5.1 NUMERO DE ACESSOS POR MUNICIPIO E NUMERO DE PRESTADORAS

Asinformagoes referentes ao nimero de acessos de banda larga por municipio e o nimero
de prestadoras provém da Anatel, que as coleta trimestralmente junto s prestadoras de
servigos de telecomunicagdo, que sao obrigadas a cadastrar estas informagées em um
banco de dados por meio do Sistema de Coleta de Informagoes (Sici/Anatel). Apenas os
dados coletados a partir de 2007 apresentam detalhamento em nivel municipal. Para os
anos anteriores, estao disponiveis apenas os dados consolidados para o pais inteiro. Foi
escolhido 2007 por ser este o ano que possui dados mais recentes quanto ao PIB dos

municipios, divulgado pelo IBGE.

Para este estudo, foram considerados como acessos de banda larga os acessos
do Servico de Comunicagio Multimidia — SCM, e de outros servigos equivalentes,
de acordo com os dados publicos provenientes da Anatel — Agéncia Nacional de
Telecomunicagoes. A agéncia classifica os acessos de banda larga (SCM) em faixas de
velocidade de transmissio de dados: Okbps 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 ¢ a varidvel dependente.

Na tabela C.1 (anexo C), vé-se que a densidade de acessos de banda larga por 1
mil habitantes em cada municipio apresenta uma variagao bastante elevada. O valor
minimo foi de 0,032 acesso por 1 mil habitantes, e 0 mdximo, de 524,544 acessos por
1 mil habitantes. A média por municipio foi de 12,902 acessos por 1 mil habitantes.
Esta ficou bem abaixo da média do pais em 2007, de 45,8 acessos por 1 mil habitantes,
e da média do pais em 2008, de 59,1 acessos por 1 mil habitantes, como apresentado
na tabela C.2 (anexo C).

13
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Em vez de utilizar a média geral do pais, ¢ possivel se ter uma melhor no¢ao de
como estd a penetragao do servigo de banda larga nos municipios por intermédio do
grfico C.1 (anexo C). Percebe-se que cerca de 64% dos municipios tém densidades de
até 10 acessos por 1 mil habitantes (ou 1 acesso por 100 habitantes). Estas densidades sao
bastante baixas, assemelhando-se as de paises com menor desenvolvimento econémico
como os africanos incluidos na tabela C.2. Nesta tabela, s3o apresentados, a titulo de
exemplo, os valores de penetragio de banda larga para Africa do Sul ( 0,8 acesso por
100 habitantes) e Marrocos (1,5 acesso por 100 habitantes).

Visto que nem todos os municipios tém acesso de banda larga, dos 5.565 municipios
do pais somente 5.137 municipios contavam com dados disponiveis quanto ao ndmero
de acessos. Este é um dos itens que devem ser contemplados pelas politicas publicas
de universaliza¢ao do acesso de banda larga. Além da penetragao do servigo ser baixa
na maior parte dos municipios, cerca de 8% dos municipios nem mesmo contam com
qualquer acesso de banda larga. Assim, analisando-se os dados de penetragao de banda
larga de forma mais detalhada, vé-se que o pais tem de avangar muito para universalizar
de forma efetiva o acesso a este servico tio importante para o desenvolvimento da
nacdo. Na figura E.1 (anexo E), é apresentada de forma grdfica, apenas para fins de
ilustragdo, a situagao das densidades de banda larga por municipio.

5.2 PIB MUNICIPAL PER CAPITA E DISTRIBUICAO DO PIB MUNICIPAL
ENTRE OS SETORES AGROPECUARIO, INDUSTRIAL E DE SERVICOS

Os dados referentes ao PIB em nivel municipal provém do IBGE. Foram utilizados os dados de
2007, pois sao os mais recentes disponiveis detalhados em nivel municipal. O IBGE desagrega
o PIB de cada municipio nas parcelas decorrentes de atividades dos setores agropecudrio,
industrial e de servigos, incluindo também a parcela decorrente de gastos do poder publico.
Contudo, os dados relativos a estes gastos nao foram incluidos no modelo de regressao utilizado.

5.3 INDICE FIRJAN DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

O objetivo do trabalho foi estudar modelos de regressio que fornecessem alguma
indicagao de como a demanda por acesso a internet em banda larga em nivel municipal
se relaciona com indicadores referentes ao nivel de desenvolvimento de cada municipio.
Além dos dados relativos ao PIB per capita municipal, que servem para quantificar em
parte o nivel de desenvolvimento econémico, foram buscados outros indicadores que

permitissem se ter alguma ideia quantificada do desenvolvimento humano do municipio.
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O indicador de desenvolvimento humano utilizado foi elaborado pela Federagao
das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan). Este indice é composto por uma
sintese de diversos indicadores sociais nas dreas da satide, educagio, e emprego e renda,
que resultam em um valor entre zero e um (zero ¢ o pior, e um, o melhor) atribuido
para cada municipio nestes trés quesitos. Foram encontrados, na base de dados do
Ipea, os dados deste Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) referentes
a 2005 (os anteriores sao de 2000). Do total dos 5.565 municipios do pais, somente
5.137 contavam com acessos de banda larga, os quais foram incluidos na amostra dos
municipios analisados. Entretanto, para dois destes 5.137 municipios, nao estavam
disponiveis os dados de IFDM relativos ao desenvolvimento humano. Destarte, o

tamanho final da amostra foi de 5.135 municipios.

Hi grande dificuldade em se encontrarem indicadores recentes de desenvolvimento
humano desagregados em nivel de municipio. Comumente, os que se encontram
estao agrupados por regides ou estados. A op¢ao pela utilizagao deste indicador de
desenvolvimento humano deu-se por conta da sua disponibilidade, grande abrangéncia
— cobre quase todos os municipios do Brasil — e relativa recentidade (os dados sao de
2005). Também neste caso ndo se tentou fazer nenhum tipo de extrapola¢io com o
objetivo de estimar os valores para 2007 a partir dos dados das pesquisas anteriores, de
2000 € 2005. Ademais, partiu-se do pressuposto de que nao houve variago significativa
destes indicadores de 2005 até agora.

5.4 INDICE HERFINDAHL-HIRSCHMAN (HHI), REFERENTE AO GRAU
DE COMPETICAO ENTRE EMPRESAS E TECNOLOGIAS

O uso do nimero de prestadoras do servigo de banda larga em atuagio no municipio por
si s6 ndo expressa em sua totalidade o real grau de competi¢ao entre elas. Por exemplo,
se existissem trés empresas competindo no mesmo mercado, mas uma delas detivesse
98% deste, e as outras duas, apenas 1% cada, na prdtica haveria um monopélio. Para
levar isto em conta, além do ndmero de prestadoras, foi calculado, para cada municipio,
o Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentracio de mercado, como descrito
em Hirschman (1964), para avaliar tanto o grau de competi¢ao entre empresas como
entre tecnologias. O uso deste indice como indicador de competi¢ao entre tecnologias

foi utilizado em Koutroumpis (2009, p. 476).
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O indice € calculado como:
N
HHI=2_S;
i=1
onde /V ¢ o ndmero de empresas (ou tecnologias) competindo no mesmo mercado,

e $%, a fatia do mercado que cada uma possui. Calculando-se o indice para diversas

combinagdes, tém-se os valores da tabela 2.

TABELA 2
Calculo do indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentracio de mercado para diversas situacdes
N S (%) HHI
, (Participacdo de mercado (indice Herfindahl-Hirschman de
(NUmero de empresas) -
de cada empresa) concentragao 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

Elaboracao dos autores.

O Departamento de Justica dos Estados Unidos utiliza trés valores do HHI para
definir os graus de concentragio:

e 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 serd o mercado, seja em
relagdo a competi¢ao entre empresas, seja entre tecnologias.

O motivo de se utilizar um indicador de competigao entre tecnologias é o fato de as
empresas de telefonia fixa, ao herdarem as extensas redes de telefoniaapésa privatizagao destas,
contarem com uma grande vantagem competitiva em relagdo a possiveis novos entrantes
no mercado. O custo de se implantarem novas redes de cabos — para uso de tecnologia
DSL ou fibras épticas — para prover o servigo de banda larga é bastante elevado. Portanto,
a opgao utilizada por estes novos competidores tem sido o uso de tecnologias alternativas
ao DSL. Exemplo destas sao as redes de acesso sem fio por meio de radiofrequéncias com
tecnologias do tipo wireless fidelity (Wi-Fi), worldwide interoperability for microwave access
(WiMax), 3G (telefonia celular de terceira geragdo) e outras, que oferecem vantagens
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em relagdo ao DSL, tais como a mobilidade. Ao perceberem queda de receita devido a
competi¢do, as empresas predominantes de telefonia fixa que oferecem o DSL irdo atuar,
por exemplo, na redugio de pregos. Com isto, a penetragdo tende a aumentar.

A partir dos resultados, podem ser feitos alguns comentdrios. No histograma
do grifico C.3 (anexo C), vé-se que o HHI de concentragao para empresas ¢ bem
elevado, préximo do monopdlio total (HHI = 10.000). Quase metade das amostras
(municipios) apresenta situa¢ao de monopdlio na prestagao do servigo de banda larga.
Na tabela C.1, vé-se que o menor valor de HHI para empresas foi 2.330, bem acima
do limite de 1.800 utilizado pelo Departamento de Justica dos Estados Unidos para
caracterizar a situa¢io de concentra¢io de mercado.

Mesmo em cidades onde o nimero de prestadoras do servigo de banda larga ¢ elevado
(seja para o mercado empresarial, seja para o residencial) como Sao Paulo (SP) — que,
segundo os dados do Sici/Anatel reproduzidos parcialmente na tabela C.3 (anexo C), possuia
104 empresas ofertando o servigo em 2007 —, a concentragio ¢é elevada. Neste exemplo, o
HHI de concentragdo ¢ 3.540. Na tabela, foram agrupados os dados das cidades com pelo
menos 50 mil habitantes e penetragao de pelo menos 100 acessos de banda larga por 1 mil
habitantes. O grifico C.4 (anexo C) apresenta um histograma com os HHIs de concentragao
referentes a empresas e tecnologias, desagregado por tamanho da popula¢ao dos municipios.
Os municipios menores, com até 10 mil habitantes, s@o os mais prejudicados pela falta de
competi¢io — em média, o HHI para estes municipios é de 8.445.

Em outro histograma, no gréfico C.5 (anexo C), sdo apresentadas informagoes
sobre o grau de concentragio, expresso pelo HHI, em relagao a densidade de acessos de
banda larga por municipio. A expectativa inicial era a de que a concentragao diminuiria
com o aumento da penetragio do servico. Esta relagio nio fica, contudo, muito
evidente. Nos municipios com penetragao entre 10 e 80 acessos de banda larga por 1
mil habitantes, percebe-se uma ligeira tendéncia de queda dos niveis de concentragao
com a maior penetragao do servigo. Porém, quando a penetragao passa de 90 acessos
por 1 mil habitantes, a concentragdo volta a subir. Talvez isso explique o porqué de,
nos modelos de regressio analisados, nao ter sido possivel identificar uma relagao
entre diminui¢ao do grau de concentragio (redu¢io dos valores de HHI) e aumento
da densidade de acessos. Nos grificos C.3, C.4 e C.5, vé-se que em geral os HHIs de
concentra¢io referentes & competi¢io entre tecnologias sio menores que os respectivos
valores relativos 2 competigao entre empresas.
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6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na tabela B.1 (anexo B), sdo apresentados os valores dos coeficientes de regressao de
todos os modelos utilizados na andlise do tema. A partir da andlise destes, podem ser
feitos alguns comentdrios.

a) Alocagao do PIB municipal

Um dos motivadores iniciais para este estudo foi o de se tentar estabelecer se haveria
algum perfil econdémico municipal mais vinculado ao aumento da densidade de acessos
de banda larga. A expectativa era a de que, em municipios com maior parcela do PIB
oriunda de atividades relacionadas aos setores industrial e de servicos, haveria maior
favorecimento ao aumento da penetragao do servico de banda larga. Em particular,
esperava-se que o setor de servigos tivesse o peso maior de vinculagao com o aumento da
penetragio do servigo, dada sua maior dinAmica em relagio aos outros setores.

Isso ficou evidenciado em todos os modelos. Na tabela B.1, pelos valores dos
coeficientes das varidveis de parcela do PIB municipal advindos dos setores agropecudrio,
industrial e servigos, vé-se que, em ordem decrescente de importincia na vinculagao
com o aumento de penetragao do servigo, tem-se o setor de servigos, seguido pelo
industrial e, por dltimo, o agropecudrio. Comparando os valores dos coeficientes entre
si, observa-se que, nos municipios, o setor de servigos tem uma influéncia no impacto
sobre o aumento da densidade de acessos de banda larga cerca de dez vezes maior que
a do setor agropecudrio.

b) Indicadores de desenvolvimento nas dreas de educagao,

ya
emprego e renda, e saiide

Outro dos objetivos iniciais era obter indicios de qual drea, entre educagio,
emprego e renda, e saide, estaria mais relacionada com o aumento da penetragao do
servigo de banda larga nos municipios. Esperava-se inicialmente que a maior influéncia
viria dos indicadores de educagdo e emprego e renda, ficando o de saide com um
peso menor. Entretanto, os resultados apresentados na tabela B.1 indicaram outro
cendrio. O indicador relativo a satde foi o que apresentou maior influéncia em todos os
modelos. O de educagdo sempre apareceu em segundo, mas com valores de coeficientes
bem préximos aos do indicador de desenvolvimento na drea de saide. Por dltimo,
contrariando a expectativa, observou-se que o indicador de nivel de emprego e renda no
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municipio nao apenas apresentou valores reduzidos em seus coeficientes como também,
em alguns modelos, mediante a presenga de outras varidveis como as referentes ao grau
de competi¢io entre empresas e tecnologias, apresentou baixas significAncias, indicando
que a varidvel nem mesmo seria relevante para explicar a varidvel dependente.

Isso talvez tenha ocorrido pelo peso maior das varidveis referentes ao nivel de
competi¢ao, que tornaram a varidvel referente ao emprego e renda desnecessdria no
modelo. A penetragio do servigo de banda larga ¢ bastante sensivel ao prego, ou
indiretamente sensivel ao poder de compra da populagio, como indicam os estudos
de Guedes, Pasqual, Pitoli e Oliva (2008, p. 7) — que obteve o valor de -2,0 para a
elasticidade prego-demanda do servigo de banda larga no Brasil —, Wohlers, Abdala, e
Kuborta (2009) e Avila (2008, p. 49) — no qual a elasticidade prego-demanda encontrada
variou de -3,36 a -1,0.

Uma vez que nao havia dados disponiveis referentes aos pregos cobrados pela
prestagao do acesso a internet em banda larga em nivel de municipio, nao foi possivel
incluir esta importante varidvel nos modelos. Como a varidvel de PIB per capita expressa
também o nivel de riqueza do municipio — podendo assim compensar em parte o
desempenho nio esperado da varidvel do indicador de emprego e renda (em relagio
a renda, mas nao ao nivel de emprego) —, no dltimo modelo analisado, foi excluida
a varidvel do indicador de desenvolvimento do municipio para os itens de emprego e
renda. Para cobrir em parte sua falta, foi mantido o PIB per capita.

¢) Grau de competi¢ao entre prestadoras do servigo de banda larga

e entre as tecnologias utilizadas na prestagao do servigo

Para avaliar como o grau de competi¢ao entre empresas e entre as tecnologias
utilizadas na prestagao do servigo de banda larga afeta a penetragao do servico nos
municipios, foi calculado, para cada amostra (municipio), o HHI de concentragao do
mercado relativo & competi¢ao entre empresas e tecnologias. Os resultados dos modelos
atenderam parcialmente as expectativas de que quanto maior for a competi¢ao (menores
forem os valores do indice HHI), maior serd a penetragio do servigo.

Para a competigdo entre tecnologias utilizadas na prestagao do servico 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 varidvel de grau de concentragao de mercado relativo s tecnologias
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(tabela B.1). Isto permite concluir que quanto maior for a diversidade de tecnologias de
prestagao do servigo de banda larga presentes no municipio, mais favorecimento haverd

a0 aumento da penetragio do servigo.

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
servigo de banda larga com tecnologia DSL —, serd mais vidvel competir se langarem mao
de outras tecnologias, que necessitem de menores investimentos. Este ¢ o caso das redes
de banda larga sem fio, que fazem a distribui¢ao do sinal por meio de radiofrequéncias,
que necessitam de investimentos bem menores que os relativos as redes de cabos, DSL,
para o inicio da oferta do servico. Havendo atuagao bem-sucedida destes novos entrantes,
haveria um incentivo as empresas dominantes, que usam o DSL, para manterem sua
base de clientes, seja mediante redugao de pregos, seja por outros meios.

Entretanto, quando se procurou relacionar o grau de competigao entre empresas
(ndo entre tecnologias) com o aumento da penetragio do servigo, os resultados foram
contrdrios a expectativa. Isto pode ser visto na tabela B.1, que apresenta valores positivos
para todos os coeficientes da varidvel de grau de concentragio (HHI) referente as
empresas. O esperado era obter-se sempre o sinal negativo para os coeficientes, indicando
que quanto menor for a concentra¢io de mercado — ou seja, maior a competigao —,

maior serd a penetragao do servio.

Uma possivel explicagao para o ocorrido foi apresentada no item 5.4. Na tabela
C.3 e nos grificos C.3, C.4 e C.5, percebe-se que em todos os municipios do pais o
grau de concentragao de empresas no mercado de banda larga ¢ bem elevado, havendo
pouca competi¢ao efetiva. Na tabela C.1, vé-se que o menor valor encontrado para o
HHI referente 2 competigio entre empresas foi 2.330 — bem acima do valor de 1.800
utilizado pelo USDOY] para estabelecer quando um mercado apresenta concentragao.

Isso fica bem evidenciado no grifico C.5, no qual ¢ apresentado um histograma
com os valores do HHI distribuidos pela faixa de penetragao do servigo. Nao se percebe
uma tendéncia clara de diminuig¢ao do nivel de concentragio (valor do HHI) a 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, hd uma ligeira queda
do nivel de concentragio com o aumento da penetragio. 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) Populagio dos municipios

No primeiro modelo analisado, todas as varidveis apresentaram comportamento
dentro do esperado, como demonstrado pelos valores dos coeficientes na tabela B.1,
com exce¢do da varidvel populagio, que apareceu com sinal negativo. Foi verificado que,
quando a varidvel referente ao nimero de prestadoras presentes no municipio estava
entre as varidveis explicativas, esta inversao de sinal ocorreu. Talvez isto se explique pela
correlagao entre estas duas varidveis, como pode ser verificado nas tabelas D.1 e D.2
(anexo D). A correlagio ficou préxima de 0,7. Assim, para evitar este comportamento,
nos demais modelos foi excluida a varidvel referente ao ndmero de prestadoras,
substituida pelas varidveis referentes ao grau de concentragio (e competigao) entre
empresas ¢ entre tecnologias.

Com essa substitui¢do, a varidvel popula¢io apresentou consisténcia, estando de
acordo com a expectativa inicial de que quanto maior for a populagao do municipio,
mais favorecida serd a penetragio do servigo de banda larga. Isto ocorre devido a
economia de escala. Quanto maior for a concentragiao populacional, melhor serd a
relagao custo-beneficio das prestadoras de servigos de telecomunicagées, pois com um
mesmo nivel de investimento se poderia atingir um pudblico maior, quando comparado
ao investimento na implanta¢ao de redes de banda larga em municipios menores.

e) PIB per capita

Esta varidvel apresentou consisténcia em todos os modelos, ficando dentro do
esperado. Isto indica que quanto maior for o grau de riqueza do municipio — expresso
de forma aproximada pelo PIB per capita —, maior serd a penetracao do servigo de
banda larga, devido ao maior poder de compra da populagio.

6.1 ANALISE DOS VALORES DOS COEFICIENTES DE REGRESSAQ
PARA OS MODELOS

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

6.1.1 Fracao do PIB municipal decorrente de atividades dos setores agropecuario,
industrial e de servicos (3, B, e f3,)

Na tabela B.1, vé-se que os coeficientes S, (FRACAO_PIB_AGRO_2007), B,
(FRACAO_PIB_IND_2007) e p, (FRACAO_PIB_SERV_2007) tém valores
positivos, indicando que estes afetam positivamente o aumento da penetragio do
servico de banda larga nos municipios.
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O valor de S, ¢ maior que o de f3,, indicando que quanto mais o PIB do municipio
vier do setor industrial, mais demanda por banda larga haverd, se comparado 4 situagao em
que a mesma fracao do PIB viesse do setor agropecudrio. Portanto, todas as demais varidveis
mantidas constantes, havendo dois municipios com os mesmos dados de populagao PIB
per capita, PIB e outros, o que tiver maior parcela do PIB atribuido ao setor industrial
vai ter mais demanda por banda larga que o que tiver maior parcela atribuida ao setor
agropecudrio. Isto estd de acordo com o que se espera, pois se um municipio tem a maior
parte do seu PIB advindo de atividades de inddstria, espera-se que isto incorra em maior
nivel de desenvolvimento e renda, gerando assim maior demanda por banda larga que a

gerada em um municipio no qual o PIB se concentre mais no setor agropecudrio.

Além disso, em geral, j3, é cerca de 10 vezes maior que f3,. Isto indica que quanto
mais o PIB municipal vier do setor de servigos, maior serd a demanda por banda larga —
tendo um impacto sobre esta demanda bem maior que no caso em que o PIB adviesse
predominantemente do setor agropecudrio ou industrial. Isto também estd de acordo
com o esperado, pois se pressupde que quanto mais desenvolvido for o municipio, mais
sua riqueza gerada vird do setor de servigos. O que se tem percebido, tanto em nivel
mundial como local, é que, em paises mais desenvolvidos, tem havido um deslocamento
da predominancia de atividades econdmicas para o setor de servigos. Destarte, os trés

coeficientes do modelo estao de acordo com as expectativas iniciais.

6.1.2 indices de desenvolvimento municipal das areas de educacao,
emprego e renda, e saude (3, S, e )

Na tabela B.1, vé-se que os coeficientes £, (IFDM_EDU_2005), ﬂs (IFDM_
EMPREGO_2005) e B, (IFDM_SAUDE_2005) apresentam valores positivos,
indicando que quanto maior for o indice de desenvolvimento do municipio nas dreas
de educagdo, emprego e renda, e sadde, maior serd a demanda por banda larga. Isto
estd de acordo com o esperado, pois quanto maiores forem estes indicadores, maior serd
o desenvolvimento do municipio, havendo consequentemente maior demanda pelo

servico de acesso a internet em banda larga.

Porém, os coeficientes de regressao, nesse caso, nao ficaram totalmente de acordo
com o esperado. Dos trés, 3, referente ao indicador de satde, possui o valor maior,
indicando que o desenvolvimento na drea de saide ¢ o que traz maior impacto sobre a

demanda por banda larga em comparag¢ao com os indicadores de educagao e emprego e
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renda. O que se esperava é que f3, e f3,, referentes a educagio e emprego e renda, fossem
maiores que f3,, referente a satide. Isto porque o entendimento é de que quanto maior
for o nivel de educagio e renda, maior serd a demanda por banda larga, havendo um

impacto direto e mais expressivo sobre a demanda por este servigo.

Pode-se tentar explicar esta inversio na importincia dos trés fatores sobre a
varidvel dependente imaginando-se que, na prdtica, o indicador relativo a satde, pela
forma como foi construido, seja o que melhor exprima o desenvolvimento, no aspecto
global, do municipio. Assim, este indicador traria embutido aspectos que forneceriam
uma radiografia mais fiel do nivel de desenvolvimento do municipio. Pode-se também
verificar uma correlagao relativamente elevada entre as varidveis [IFDM_SAUDE_2005 e
IFDM_EDU_2005, como pode ser visto na tabela D.1. A correlagao entre estas varidveis
explicativas foi de 0,692114. Portanto, pode ser que o indicador de desenvolvimento
humano na drea da satde tenha embutido em si parcela referente ao indicador de
desenvolvimento humano na 4rea de educagio. Talvez por isso, no computo geral, o
indicador referente ao desenvolvimento do municipio na drea da sadde apresente o

maior valor de coeficiente entre os trés indicadores de desenvolvimento humano.

Quanto ao coeficiente B, (IFDM_EMPREGO_2005), apesar de aparecer
em todos os modelos com sinal positivo, em alguns destes, quando da inclusao das
varidveis relativas ao grau de competigao entre empresas e tecnologias 3, (HHI_
TECNOLOGIAS) e p,, (HHI_EMPRESAS), sua significAncia ficou prejudicada,
nao apresentando importincia significativa para explicagio da varidvel dependente.
Por isso, foi elaborado o modelo 8, sem a varidvel IFDM_EMPREGQO_2005, tendo
sido obtido resultado coerente. Como a varidvel 8, (PIB_PER_CAPITA_2007) é um
indicador aproximado do grau de riqueza do municipio, de certa forma isto permitiria
a ela assumir em parte o papel desempenhado pela varidvel IFDM_EMPREGO_2005

quanto a renda, mas nio quanto ao nivel de emprego.

6.1.3 Numero de prestadoras de acesso a internet em banda larga
presentes no municipio (3,)

Na tabela B.1, observa-se que o coeficiente ﬁ7 (NUM_PRESTADORAS), nos modelos
em que foi utilizado, apresentou valores positivos e elevados. Nos modelos em que foi
incluida, entre todas as varidveis explicativas analisadas, ¢ a que teve maior peso na

determinagao do nimero de acessos de banda larga no municipio. Isto também estd
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de acordo com o que se esperava do modelo. O valor elevado deste coeficiente reflete
prética corrente das operadoras de telecomunicagao, que procuram ofertar o servigo
nas localidades que oferecam melhores oportunidades de vantagem econ6émica (maior
lucro). Se hd muitas operadoras presentes no municipio, isto é um indicador claro de
que ali hd uma grande demanda pelo servigo, por isso o nimero de acessos é maior.
E claro que pode haver locais com uma demanda reprimida muito grande, mas que
ndo atraiam o interesse das empresas de telecomunica¢ao em oferecer o servigo. Entre
as causas para isto pode estar o alto investimento que as empresas teriam de fazer para

poderem ofertar o servigo afastando as operadoras.

H4 também de se levar em conta que esta varidvel explicativa tem uma relagao de
causalidade de mao dupla com relagao ao aumento da penetragao do servigo de banda
larga no municipio. Se por um lado a presenga de um niimero maior de prestadoras no
municipio favorece a difusao do servico, por outro, a perspectiva de demanda elevada
pelo servico atuard como fator de atra¢io para que mais empresas de telecomunicagio
se estabelegam na localidade. Porém, como o foco desta parte do trabalho nio ¢ tentar
estabelecer uma relagao de causalidade entre os fatores relacionados com a penetragao
de banda larga e o aumento da difusdo do servio, este ¢ um item que poderia ser

abordado em trabalhos futuro.

Nos demais modelos, a varidvel B, (NUM_PRESTADORAS) foi substituida pelas
varidveis 3, (HHI_TECNOLOGIAS) e B, (HHI_EMPRESAS), representativas
do grau de competi¢io entre as empresas prestadoras do servico de banda larga e as
respectivas tecnologias empregadas. Este foi um dos objetivos iniciais de se incluir a
varidvel 3 : apresentar algum indicador da ocorréncia de competi¢ao no municipio na

prestacdo do servi¢o de banda larga.

6.1.4 PIB per capita do municipio (3,)

Na tabela B.1, observa-se que o coeficiente B, (PIB_PER_CAPITA_2007) apresentou
valores positivos em todos os modelos analisados, indicando que, segundo o modelo
de regressao adotado, e mantidos todos os outros parimetros constantes, quanto maior
for o PIB per capita do municipio, maior serd o nimero de acessos de banda larga. Isto
também estd de acordo com a percepgao geral sobre o que ocorre na realidade: espera-se
que quanto maior for a riqueza econdmica presente no municipio — expressa pelo PIB

per capita —, maior serd a demanda pelo servigo de banda larga.
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6.1.5 Populacdo do municipio (,)

Na tabela B.1, vé-se que o coeficiente B (POP_2007) apresentou valores positivos em
quase todos os modelos analisados. Isto indica que quanto maior for a popula¢ao do
municipio, maior serd a taxa de penetracio do servico de banda larga em acessos por 1
mil habitantes, atendendo 2 expectativa inicial. O sinal aparece negativo nos modelos
nos quais estd incluida também a varidvel B, (NUM_PRESTADORAYS). Contudo, a
conclusio geral confirmada pelos modelos ¢ a de que quanto maior for a populagao do
municipio, maior serd o favorecimento ao aumento da penetragiao do servico de acesso

a internet em banda larga.

6.1.6 Competicdo entre empresas e entre tecnologias (8,, e f3,,)

Quanto as varidveis indicadoras do grau de concentragao (falta de competi¢ao) na
prestagdo do servico de banda larga, os resultados ficaram parcialmente dentro das
expectativas iniciais. O quese esperava é que os coeficientes 3, (HHI_TECNOLOGIAS)
e B, (HHI_EMPRESAS) apresentassem ambos sinal negativo, indicando que quanto
menor for o grau de concentragdo de empresas (valores de HHI decrescentes), maior

serd a densidade de acessos de banda larga por habitante.

Isso ocorreu com relagao a B,) (HHI_TECNOLOGIAS), que apresentou sinais
negativos em todos os modelos, indicando que quanto maior for a diversidade de
tecnologias utilizadas na prestacio do servi¢o de banda larga no municipio, maior serd a
penetragao deste servigo. Isto porque a existéncia de diversas tecnologias no municipio
indicaria indiretamente a existéncia de competi¢ao entre empresas. De maneira geral,
as prestadoras tendem a se concentrar no uso de uma unica tecnologia para prover
seus servigos. E claro que existem casos em que uma mesma empresa emprega, em
um mesmo mercado, diferentes tecnologias na prestagio de seus servigos, porém estas

situagdes nao compreendem a maioria dos casos.

J4 em relagao a varidvel B, (HHI_EMPRESAS), contrariou-se o senso comum
de que quanto maior for o nimero de empresas disputando o mesmo mercado,
maior serd o beneficio ao usudrio, o qual poderd dispor de precos mais acessiveis, fato
que aumentard a penetragao do servico. A possivel explicagao jd foi apresentada na
introdugio desta se¢do (item 6.b) e na descri¢io dos dados (item 5.4). Nos histogramas

dos grificos C.3, C.4 e C.5, em particular no C.5, nota-se que os dados nao apresentam
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uma relagio clara entre aumento da penetragao do servigo e diminui¢io do grau de
concentragio (diminuigao dos valores de HHI). Isto decorre das peculiaridades da
realidade brasileira. Dados o baixo nivel de renda do Brasil — aspecto mais acentuado nas
cidades menores, que compdem a maior parte dos municipios — e as grandes distncias
geogrificas — que aumentam os custos de implantagao das redes de banda larga —, cria-

se uma combinagido que acaba por afastar os investimentos no setor.

CONCLUSAO

Da andlise dos coeficientes de regressao apresentada, conclui-se que quanto maior for o
grau de desenvolvimento do municipio, maior serd sua demanda por acesso 2 internet
em banda larga. Este grau de desenvolvimento se reflete em diversos indicadores, como
PIB per capita e acesso a servigos de sadde e educagio. Também ficou evidenciado que
quanto maior for a parcela do PIB municipal oriunda de atividades econdmicas nas dreas
industrial e de servigos, em detrimento da drea agropecudria, maior serd a penetragao
do servigo de banda larga no municipio. Isto contemplou um dos objetivos iniciais do
estudo, a saber, o de tentar avaliar qual seria o perfil de municipio relacionado com uma
maior difusao do servico de banda larga.

Outro fator correspondeu as expectativas iniciais: o de que quanto maior for a
disponibilidade de tecnologias de prestagao do servigo de banda larga no municipio,
maior serd a competi¢do, o que terd influéncia positiva sobre o aumento da penetragao
do servico. Isto decorreria do fato de que, na pritica, em parte expressiva dos casos, os
diversos competidores tendem a se concentrar no uso de uma unica tecnologia. Assim,
a diversidade de tecnologias refletiria esta competi¢ao entre empresas, favorecendo o

usudrio final e aumentando a difusao do servico.

Entretanto, houve resultados que nio corresponderam ao esperado. As andlises de
regressio, neste caso especifico, utilizando-se este conjunto de dados disponiveis em
particular, nio indicaram um relacionamento positivo entre aumento da competi¢ao
entre empresas ¢ aumento da penetragao do servigo. Talvez isto se explique pelo alto
grau de concentragdo econdémica na exploragao do servico ao nivel do municipio.
Foram encontrados valores bastante elevados para o HHI de concentragao de mercado
para empresas — o menor foi 2.330 (tabela C.1). Ao se considerar o critério utilizado

pelo Departamento de Justi¢a dos Estados Unidos (USDQ]J) de que acima de 1.800
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tem-se concentra¢ao de mercado, conclui-se que em todos os municipios do Brasil hd
concentragao do mercado na prestagao do servigo de banda larga. Este ¢ um aspecto a ser
levado em conta pelo poder publico na elaboragio de politicas publicas de estimulo ao

aumento da difusao do servigo de banda larga no pafs, para ampliar a competi¢ao no setor.

Outras varidveis que poderiam ser incluidas s3o as que fornegam algum indicador
de familiaridade com a tecnologia. Tal indicador poderia ser, por exemplo, a densidade
de telefones celulares habilitados por habitante no municipio ou a porcentagem das
residéncias que disponham de computador, entre outros fatores. A andlise se limitou
aos dados sobre indicadores disponiveis, portanto outros fatores que afetam a demanda
pelo servi¢o nio puderam ser incluidos. Por exemplo, os valores cobrados pelo servico
afetam diretamente sua demanda. Por falta de dados referentes aos valores cobrados
pelo servigo de acesso a internet em banda larga pelas prestadoras, com detalhamento
em nivel de municipio, este importante fator nao foi incluido na andlise. Contudo, de
maneira geral, pelas andlises dos modelos, depreende-se que o principal determinante do
aumento da penetragio do servigo de acesso a internet em banda larga estd relacionado
com o aumento do poder de compra da populagao por meio de elevacao da renda per

capita ou da diminuigao dos pregos.
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ANEXOS

ANEXO A

Equagoes dos modelos utilizados

a) Modelo 1

In(y) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f3,.In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + f3,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f3.In(IFDM_EDU_2005) +
B, In(IEDM_EMPREGO_2005) + A.In(IFDM_SAUDE_2005) + f3,.In(NUM_
PRESTADORAS) + f3,.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f,.In(POP_2007) + f,,.
In() + B .In() +& (4)

b) Modelo 2

Avaridvel referente ao ndmero de prestadoras de banda larga presentes no municipio
foi substituida pela varidvel relativa ao indice de concentragao (HHI) da competigao
entre empresas. Estas duas varidveis trariam, a principio, alguma informagio sobre o
grau de competi¢ao no municipio para a prestagao do servigo.

In(y) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + p,.In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + B,.In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + B,.In(IFDM_EDU_2005)
+ B,.In0IFDM_EMPREGO_2005) + B.In(IFDM_SAUDE_2005) + f3,.In(PIB_
PER_CAPITA_2007) + pB,In(POP_2007) + p, .In(HHI_EMPRESAS) + &
5)

c) Modelo 3

A varidvel referente ao nimero de prestadoras de banda larga presentes no
municipio foi substituida pela varidvel relativa ao HHI da competigio entre tecnologias
de prestacio do servigo, tais como DSL, satélite, cable modem, Wi-Fi, entre outras. De
certa forma, estas varidveis indicariam o grau de competi¢do entre tecnologias. Como
normalmente ocorre em boa parte das situagdes, cada empresa tem por prdtica utilizar
uma tecnologia. Assim, seria informada indiretamente, ainda que de forma limitada, a
ocorréncia de competi¢ao entre empresas.

In(y) = C + P.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f, .In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + f,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f3,In(IFDM_EDU_2005) +
B, In(IFDM_EMPREGO_2005) + f,.In(IFDM_SAUDE_2005) + 3,.In(PIB_PER _
CAPITA_2007) + f,In(POP_2007) + B, In(HHI_TECNOLOGIAS) + £ (6)
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d) Modelo 4

Foram incluidas todas as varidveis, incluindo o nimero de prestadoras e os HHIs
relativos 2 competigao entre empresas e entre tecnologias — isto para avaliar como se
daria a intera¢io entre todas as varidveis

In(y,) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f3,.In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + f3,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f3,.In(0IFDM_EDU_2005)
+ B, In(IEDM_EMPREGO_2005) + f3..In(IEDM_SAUDE_2005) +

B, In(NUM_PRESTADORAS) + f,.In(PIB_PER_CAPITA_2007) +

B, In(POP_2007) + B, .In(HHI_TECNOLOGIAS) + 8, .In(HHI_
EMPRESAS) + £ 7)

e) Modelo 5

Foi excluida a varidvel do nimero de prestadoras de banda larga presentes no
municipio, e incluidas as duas do HHI de concentragao para empresas e tecnologias.

In(y,) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f3,.In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + 3,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f3,.In(IFDM_EDU_2005)
+ B.In(IFDM_EMPREGO_2005) + B,.In(IFDM_SAUDE_2005) + f3,.In(PIB_
PER_CAPITA_2007) + f,.In(POP_2007) + f,,.In(HHI_TECNOLOGIAS) +
B, In(HHI_EMPRESAS) + & (8)

f) Modelo 6

Foi excluida a varidvel do nimero de prestadoras de banda larga presentes no
municipio, e incluidas as duas do HHI de concentragao para empresas e tecnologias.
Para este modelo, as amostras incluiram somente as cidades com pelo menos 50 mil
habitantes. O objetivo foi avaliar se haveria diferencas nos resultados se fossem analisadas
somente as cidades maiores, que tém perfil diferente daquele das cidades menores:
maior atividade econémica, maior concentragao populacional, maior nivel de riqueza
total, entre outros fatores. Uma vez que a diversidade das realidades encontradas nos
municipios brasileiros ¢ grande, talvez agrupd-los em determinados extratos permita
obter conclusées mais préximas da realidade.

In(y) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f3,In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + f,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f3,In(IFDM_EDU_2005)
+ B.In(IFDM_EMPREGO_2005) + B.In(IFDM_SAUDE_2005) + S, In(PIB_
PER_CAPITA_2007) + f8,In(POP_2007) + S ,.In(HHI_TECNOLOGIAS) +
B, In(HHI_EMPRESAS) + & (9)
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g) Modelo 7

De forma andloga ao que ocorreu no modelo anterior, foi excluida a varidvel do
ndimero de prestadoras de banda larga presentes no municipio, e incluidas as duas
do HHI de concentragao para empresas e tecnologias. Para este modelo, as amostras

incluiram somente as cidades com no mdximo 50 mil habitantes.

In(y) = C + B.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f,In(FRACAO_PIB_
IND_2007) + f3,In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f,.In(IFDM_EDU_2005)
+ B.In(IEDM_EMPREGO_2005) + f,.In(IFDM_SAUDE_2005) + 3,.In(PIB_
PER_CAPITA_2007) + f3,In(POP_2007) + f3,,.In(HHI_TECNOLOGIAS) +
B, In(HHI_EMPRESAS) + ¢ (10)

h) Modelo 8

Nos modelos anteriores, a varidvel referente ao indicador de desenvolvimento do
municipio referente a0 emprego e renda nio apresentou significincia relevante quando
combinada s varidveis relativas ao nivel de competi¢do de empresas e tecnologias (HHI).
Levando em conta que, de certa forma, a varidvel do PIB per capita é também um indicador
do nivel de riqueza do municipio, mas nao do nivel de emprego, ¢ que, de certa maneira,
poderia substituir a varidvel do indicador IFDM de emprego e renda, esta dltima varidvel
foi excluida neste modelo. Foram mantidas as varidveis do HHI de concentragao de
empresas e tecnologias. De forma andloga ao que ocorreu no modelo anterior, foi excluida
a varidvel do nimero de prestadoras de banda larga presentes no municipio, e incluidas as
duas do HHI de concentragdo para empresas e tecnologias. Para este modelo, as amostras

inclufram somente as cidades com no maximo 50 mil habitantes.

In(y,) =C+ B, In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + B, In(FRACAO_PIB_IND_2007)
+ B, In(FRACAO_PIB_SERV_2007) + B, .In(IFDM_EDU_2005) + S.In(IFDM_
SAUDE_2005) + B.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f,.In(POP_2007) + p10.
In(HHI_TECNOLOGIAS) + B, .In(HHI_EMPRESAS) + ¢ (11)
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TABELA C.2
Penetracdo do servico de banda larga em alguns paises (final de 2008)

Penetracdo da banda larga no

Penetracdo da banda larga na

Pals pais (% da populacédo) Regiao regiao (% da populacéo)
Argentina 79
Brasil 591"
Chile 8,4 América Latina 5.5
Colémbia 4,2
México 71
Canadd 29,0 .
) América do Norte 27,8
Estados Unidos 26,7
Espanha 20,8
Franca 28,0
Europa 24,8
Portugal 16,0
Reino Unido 28,5
Austrélia 25,4
Coreia do Sul 32,0 Asia e Oceania 14,0
Maldsia 4,6
Africa do Sul 0,8 )
Africa 1,6
Marrocos 1,5

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

GRAFICO C.1
Distribuicdo das porcentagens de acesso de banda larga por tamanho (populacao) de
municipio' e da porcentagem dos municipios por faixa da populacao?
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30 24.89

2.24 2.39 1.91 l 2.19 1.72 ﬂ 2.84 ﬂ 2.46 1.65 0.66

0 | | ‘ ] i = . = . i | i | - —

Até 10000 hab. Entre 10000 Entre 20000 Entre 30000 Entre 40000 Entre 50000 Entre 100000  Entre 20000  >500000 hab.
€20000 hab. 30000 hab. e 40000 hab. e 50000 hab. e 100000 hab. e 200000 hab. e 500000 hab.

[ Porcentagem dos acessos totais distribuidos por faixa de populacdo dos municipios

[l Porcentagem dos municipios por faixa de populacdo

Notas: ' Elaborado pelos autores a partir de dados do Sici/Anatel.
? Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE.
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GRAFICO C.2
Distribuicdo das porcentagens de acesso de banda larga por tamanho (populacao) de
municipio' e da porcentagem da populacao pelo tamanho (popula¢io) dos municipios?
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M Porcentagem da populagao distribuida pelo tamanho (populacdo) do municipio
Notas: ' Elaborado a partir de dados do Sici/Anatel.
2 Elaborado a partir de dados do IBGE.
GRAFICO C.3
Histograma com a distribuicdo do HHI referente ao grau de competicio entre empresas e
entre tecnologias nos municipios (2007)
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Elaboracao dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.

37




Brasilia, julho de 2010

indice HHI de competicdo

indice HHI de competicdo

GRAFICO C.4
Histograma com a distribuicdo do HHI referente ao grau de competicdo entre empresas e
entre tecnologias por faixa de populacdo dos municipios (2007)
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Elaboracdo dos autores.

Fonte: Dados do Sici/Anatel.

GRAFICO C.5

Histograma com a distribuicdo do HHI referente ao grau de competicdo entre empresas e

entre tecnologias por faixa de penetracao do servico de banda larga (densidade de aces-

sos por 1 mil habitantes) nos municipios (2007)
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Elaboracdo dos autores.
Fonte: Dados do Sici/Anatel.
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ANEXO D

ANALISE DAS CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS: MULTICOLINEARIDADE

Nas tabelas D.1 e D.2, encontram-se os valores dos coeficientes de correlagao entre as
varidveis explicativas utilizadas no modelo de regressao. Na tabela D.2, a correlagio se
dd entre o logaritmo natural destas varidveis. Em negrito, estao destacadas as correlagoes
com mdédulo maior que 0,7, que indicam elevado grau de correlagao entre as varidveis.

Na tabela D.1, observam-se correlagbes maiores que 0,7 para as varidveis a seguir.

a) TOTAL_ACESSOS x POP_2007: correlagio de 0,946127. Nao representa
problema para a regressao, pois a correlagao ocorre entre a varidvel que compoe
a varidvel dependente (TOTAL_ACESSOS) e uma das varidveis explicativas
(POP_2007). Também se deve ter em mente que tal correlagio elevada era de se
esperar, pois quanto maior for a popula¢io de um municipio, naturalmente mais
elevado serd o nimero de acessos de banda larga, simplesmente por uma questao de
haver maior mercado potencial para as operadoras de telecomunicagao oferecerem
o servigo. Entretanto, nio necessariamente isto implica haver maior penetragao
do servi¢o de banda larga (densidade do ntimero de acessos por 1 mil habitantes).
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NUM_PRESTADORAS x POP_2007: correlagio de 0,707282. Nio representa
problema para a regressao, pois resultou em baixos valores de desvio padrao para
os coeficientes de regressao vinculados s varidveis 3, e 3, (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 3 pelos respectivos valores de estatistica #.
Na tabela D.2, observam-se correla¢des maiores que 0,7 para as varidveis.

LN(NUM_PRESTADORAS) x LN(TOTAL_ACESSOS): correlagio de
0,878623. A correlagao alta ocorre entre uma das varidveis que compdem a
varidvel dependente — LN(TOTAL ACESSOS/POP 2007) — e uma das varidveis
explicativas — LN(NUM PRESTADORAS). Assim, nao hd problema para a

regressao, pois ¢ este exatamente o tipo de correlagio buscado.

LN(NUM_PRESTADORAS) x LN(POP_2007): correlagio de 0,724543.
Analogamente 2 explica¢io do item anterior, a correlagio ¢ alta entre uma das
varidveis que integram a varidvel dependente — LN(TOTAL ACESSOS/POP
2007) — e uma das varidveis explicativas — LN(NUM PRESTADORAS). Assim,
nio hd problema para a regressao, pois é exatamente este o tipo de correlagdo
buscado.
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ANEXO E

Cartograma: densidade de acessos de banda larga por municipio

FIGURA E.1

Cartograma mostrando a densidade de acessos de banda larga por 1 mil habitantes,
por municipio (2008)
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Fonte: Dados do Sici/Anatel referentes a 2008.
Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO E.1
Histograma com a distribuicdo das amostras (nimero de municipios) contendo os valores
de densidade de acessos de banda larga por 1 mil habitantes em cada municipio (2007)
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